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UTILIZACAO DO AGUAPE NO POS-TRATAMENTO DE EFLUENTE DE REATOR
ANAEROBIO COMPARTIMENTADO
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RESUMO

Avaliou-se a viabilidade do uso do aguapé (Eichornia crassipes) no pds-tratamento de 4gua residudria de
suinocultura do Reator Anaerébio Compartimentado (RAC). Foi realizado um experimento com trés caixas de
cimento amianto de 500L, sendo duas utilizadas como suporte para o cultivo do aguapé e a ultima como tanque
de equalizacdo. Foram mensuradas no periodo de avaliacdo as remoc¢des de DQO, Nitrato, Nitrogénio
Amoniacal, Fésforo Total, Turbidez, Cor e pH. Durante a fase experimental obteve-se as seguintes remogdes
médias: DQO (61,9%); Nitrato (70,4%); Nitrogénio Amoniacal (78,2%); Fésforo Total (74,8%); Turbidez
(97,3%) e Cor (74,3%). O sistema operou com uma faixa de pH que variou de 6,6 a 7,2. Os resultados obtidos e
sua comparagdo com a literatura, permitiram concluir que a remocao da DQO, do Fésforo Total, da Cor e da
Turbidez foram consideradas satisfatérias. O desempenho do sistema na remocdo de nitrogénio nas formas
Amoniacal e Nitrato podem ser considerados muito satisfatérios. O pH comportou-se de forma bastante
favordvel tanto a nitrificacdo quanto a desnitrificacdo. O sistema pode apresentar um melhor desempenho na
remocao dos referidos pardmetros, se for propiciado um aumento no tempo de deten¢do hidraulica.
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UTILIZATION OF THE AGUAPE ON A POST-TREATMENT EFFLUENT OF THE
COMPARTIMENT ANAEROBE REACTOR

ABSTRACT

It was evaluated the feasibility of the Eichornia crassipes in the post-treatment of swine wastewater from the
compartment anaerobe reactor (CAR). An experiment was conducted with three cement boxes 500L, two being
used as medium for the cultivation of aguapé and the last as equalization tank. Were measured during the
evaluation period the removals of COD, Nitrate, Ammonia Nitrogen, Total Phosphorus, Turbidity, pH and color.
During the experimental phase were obtained the following average removals: COD (61.9%), Nitrate (70.4%),
Ammonia Nitrogen (78.2%), Total Phosphorus (74.8%), turbidity (97, 3%) and color (74.3%). The system
operated with a range of pH varying from 6.6 to 7.2. The results and their comparison with the literature,
concluded that the removal of COD, Total Phosphorus, Color and Turbidity were considered satisfactory. The
performance of the system to remove nitrogen in ammoniacal and nitrate can be considered very satisfactory.
The pH behaved quite favorably to both nitrification and denitrification. The system can perform better in the
removal of those parameters if it allowed an increase in hydraulic retention time.
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1. INTRODUCAO

O aumento das  atividades
industriais e agricolas, combinado a um
crescimento demografico realizado sem
um planejamento adequado, implica cada
vez mais a utilizacdo e exploracdo dos
recursos nhaturais, principalmente os de
caracteristicas hidricas, levando-o a um
processo de deterioragdo.

A suinocultura é uma atividade
importante do ponto de vista econdmico e
social, principalmente como instrumento
de fixacdo do homem no campo. Estima-se
que a suinocultura seja responsdvel pela
renda de 2,7 milhdes de brasileiros, com
733.000 pessoas dependendo diretamente
desta atividade e estando presente em
46,5% das 5,8 milhdes de propriedades
existente no pais, emprega mao de obra
familiar e constitui importante fonte de
renda e estabilidade social (TAKITANE;
SOUSA 2000).

Apresenta um rebanho estimado em
36,5 milhdes de cabegas, e com um volume
del0% dos produtos agropecudrios
exportados, o que equivale a 265 mil
toneladas anuais de carne. (ABIPECS,
2001).

A preocupacgio com a qualidade das
dguas é um problema mundial, e exige

sérias atencdes das autoridades sanitdrias e

orgdos de saneamento, a fim de preservar a

qualidade dos mananciais e a saide da
populacdo, uma vez que a dgua pode atuar
como veiculo de agentes de doencas
infecciosas e parasitarias (ASSIS, 2004).
Nesse aspecto, as atividades pecudrias
contribuem muito para esse tipo de
degradacdo, e uma delas € a suinocultura.

Dentre os vérios métodos de
tratamento de dguas residudrias, destaca-se
o sistema anaerébio (NOUR, 1996).

Hussar (2001) utilizou um reator
anaerobio compartimentado (RAC) no
tratamento de 4guas residudrias de
suinocultura e obteve uma redug¢do na
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
que variou de 67,5% a 91,9%, por outro
lado a remocdo de fosfato total e de
nitrogénio total Kjeldahal foram baixas.

Nour (1996) recomenda que o
efluente tratado pelo RAC necessita de um
processo de polimento para se atingir os
padrées adequados de lancamento e nao
produzir a eutrofiza¢cdo do ambiente 16tico
em que serd disposto. O referido autor
destaca que o efluente em questdo também
apresenta microorganismos patogénicos,
que é uma caracteristica dos sistemas
anaerdbios.

O wuso de plantas aqudticas no
tratamento de dguas residudrias justifica-se
pela sua intensa absorcdo de nutrientes e
pelo seu rdpido crescimento, além de
oferecer facilidades de sua retirada das

lagoas e ainda pelas amplas possibilidades
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de aproveitamento da biomassa escolhida
(ROMITELLLI, 1983; GRANATO, 1995).

Outro fator que favorece a remocao
de poluentes em lagoas de aguapé decorre
da existéncia de abrigo e condi¢Oes para o
crescimento de uma abundante biota fixa
(perifiton) as suas raizes e folhas, tendo um
papel  importante na  degradacio,
assimilacdo e remocdo dos poluentes
(ROMITELLLI, 1983).

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a viabilidade da utilizacdo de
macroéfitas aqudticas no pds-tratamento de
efluentes do RAC, utilizando um sistema
seqiiencial de tratamento do efluente
visando a reducdo dos seguintes nutrientes
DQO, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato e

fosforo Total, além da Cor e Turbidez.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido entre
os meses de agosto a outubro de 2005, por
um periodo de 56 dias, no Setor de
Aquacultura  do  Centro  Regional
Universitario de Espirito Santo do Pinhal

(UNIPINHAL).

O sistema foi instalado em trés (3)
caixas de fibra de cimento-amianto de 500
litros, apresentando as seguintes
dimensdes: altura de 60 centimetros,
largura de 93 centimetros e comprimento

1,13 metros. Estas caixas foram dispostas

em diferentes niveis a fim de que propiciar

o escoamento do efluente de uma caixa

para outra através da acdo da gravidade.

A primeira caixa funciona como um
tanque de equalizacdo para regular a vazao
do efluente a ser tratado. Nesta caixa foi
instalado em sua regido inferior um

registro plastico do tipo esfera.

As duas outras caixas apresentam
no fundo um sistema de drenagem
composto por canos de PVC, com diametro
de 0,5 polegada, com furos de 10 mm de
didmetro espacados de 4 cm. Apds ser
captado por esta rede de drenagem, o
efluente ird deslocar-se por uma tubulacao
também de PVC, de mesmo didmetro,
posicionada  verticalmente na  parte
posterior da caixa (tendo como referéncia a
entrada) e que se encontra fixada por luvas
de PVC, funcionando no sistema de vasos
comunicantes. O cano posicionado na
vertical apresentard na sua extremidade
superior uma curva em PVC (90°), voltada
para a parte superior da caixa subseqiiente,
servindo como sistema de abastecimento
do afluente. Assim sendo, a dgua tratada
em cada uma das caixas, passard a

subseqiiente através da rede de drenagem.

As caixas utilizadas para o
tratamento foram povoadas com a planta
aquatica denominada Aguapé (Eichornia

crassipes).

A 4gua submetida ao tratamento foi

a proveniente de um Reator Anaerdbio
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Compartimentado, que foi projetado
baseado em indicagcdo de Valentim (1999),
com quatro camaras em série. O reator foi
montado aproveitando-se uma caixa de
alvenaria, construida em tijolos e base de
concreto armado, ji existente no local do

experimento.

As paredes divisdrias das camaras
foram construidas utilizando-se blocos de
cimento, argamassa com Vedacit e
revestidas com Neutrol. Os
compartimentos foram fechados com
placas de concreto para tornar o meio
anaerdbio, sendo alimentados pelo tanque
de equalizacdo que recebe inicialmente as
dguas residudrias. A alimentacdo para o
primeiro compartimento do reator se deu
através de cano de PVC de diametro de 75
mm. 0] efluente do primeiro
compartimento foi coletado em tubulagdo
de PVC, com mesmo didmetro em forma
de cachimbo, sendo lancado em seguida,
no segundo compartimento, € assim
sucessivamente até 0 quarto
compartimento. A seguir esta dgua

residudria foi lancada em uma caixa de

fibra com capacidade para 500 L.

A 4gua residudria era conduzida até
o tanque de equalizacdo do sistema de pds-
tratamento, mediante emprego de uma
bomba da marca Anauger 800, do tipo
submersa, com capacidade de elevagao de

65 metros, vazdo maxima 1970 L/h e

vazao minima de 550 L/h, 125V, 60 HZ, 1
= 125 A e D= 380W. Na caixa de
equalizacdo, o efluente sofria uma dilui¢ao
de 50% para reducdo da carga organica,
visto que em  testes  realizados
anteriormente, as altas concentragdes
provocavam a morte das plantas por
fitotoxidez. A dgua de dilui¢do utilizada foi
a dgua de uma nascente existente no local.
A vazao utilizada no sistema de tratamento
foi de 0,087 L/min, o que resultou num

tempo de detencdo hidraulico (THD) do

sistema de 8 dias.

Seguindo as recomendagdes de
Roston (1994), as caixas com macrofitas
flutuantes foram dispostas em série, a fim
de aumentar a sua eficiéncia na remocao de

nutrientes.

4. RESULTADOS E DISCUCAO

Os resultados do presente trabalho
estdo apresentados nos quadros 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7 e ilustrados nas figuras 1, 2, 3, 4, 5,
e’7.

a) Demanda Quimica de Oxigénio
Conforme se observa no Quadro 1 e
Figura 1 a reducdo da DQO, durante o
tratamento variou de 43,6% a 71,4%,
verificando-se uma remo¢do média de

61,9%.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 4, p. 020-032, out./dez. 2010



Jonas, Tales Couto & Hussar, G. J./ Utilizagdo de aguapé no pos-tratamento de efluente de reator anaerdobio ....

24

Quadro 1. Valores de DQO do afluente (dgua de escoamento do tanque de cultivo) e do

efluente do sistema de tratamento de setembro a outubro de 2005.

Periodo | 14 dias | 21dias | 28 dias | 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias
12/9/2005 | 19/9/2005 | 26/9/2005 | 3/10/2005 | 10/10/2005 | 17/10/2005 | 24/10/2005
Afluente 350 320 191 303 312 729 357
Efluente 100 110 98 146 200 411 120
Redugdao| 71,40% | 65,60% | 66,30% | 51,80% 67,90% 43,60% 66,40%

% Redugao da DQO — ocorrida entre o afluente e o efluente do sistema de tratamento.

Medri (1997), utilizando lagoas de

hidraulico de 20 dias, obteve uma remogao

aguapés como tratamento de polimento, de 58% de DQO.
operando com tempo de detengdo
Reducio nos valores de DQO
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Figura 1: Comportamento da DQO do afluente do RAC e do efluente do sistema de
tratamento no periodo de 12/09/05 a 24/10/05.

b) Nitrato

As analises do Quadro 2 (anexo) e

Figura 2, mostram o comportamento do

Nitrato no

sistema,

que

durante

o

tratamento variou de

44%

a 96,5%,

verificando-se remocao média de 70,4%.
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Quadro 2. Valores de Nitrato do afluente (dgua de escoamento do tanque de cultivo) e do

efluente do sistema de tratamento de setembro a outubro de 2005.

Periodo |14 dias |21 dias |28 dias |35 dias |42 dias 49 dias 56 dias
12/9/2005 | 19/9/2005 | 26/9/2005 | 3/10/2005 | 10/10/2005 | 17/10/2005 | 24/10/2005
Afluente | 220 170 160 250 175 90 250
Efluente |50 30 70 140 50 30 30
Reducdo | 77% 82% 56,25% |44% 71,43% 66,70% 95,60%
% Redugdo de Nitrato — ocorrida entre o afluente e o efluente do sistema de tratamento.
Reducido do Nitrogénio na forma de Nitrato
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Figura 2: Comportamento do Nitrato do afluente do RAC e do efluente do sistema de

tratamento no periodo de 12/09/05 a 24/10/05.

¢) Nitrogénio Amoniacal

Conforme se observa no Quadro 3
(anexo) e Figura 3 a reducao do Nitrogénio
Amoniacal durante o tratamento variou de
63% a 84,6%, verificando-se uma remog¢ao
média de 78,2%.

Medri (1997), utilizando lagoas de
aguapés como tratamento de polimento,
operando com tempo de detengdo
hidrdulico de 20 dias, obteve uma remog¢ao

de 59% de Nitrogénio Total.

A Embrapa Suinos e Aves de
Concérdia Santa Catarina operou um
sistema combinado de decantador seguido
de duas lagoas anaerdbias, uma lagoa
facultativa e uma lagoa de aguapé, no
tratamento de dejetos de suinos. A lagoa de
aguapé removeu do efluente da lagoa
facultativa cerca de 31% do Nitrogénio

(SCOLARI, 2004).
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Quadro 3. Valores de Nitrogénio Amoniacal do afluente (4gua de escoamento do tanque de

cultivo) e do efluente do sistema de tratamento de setembro a outubro de 2005.

Perfodo 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias
12/9/2005 | 19/9/2005 | 26/9/2005 | 3/10/2005 | 10/10/2005 | 17/10/2005 | 24/10/2005
Afluente 90 80 115 50 90 130 110
Efluente 20 30 20% 10 20 20 20
Redugao 78% 63% 82,61% 80% 77,80% 84,60% 81,10%

% Redugdo de Nitrogénio Amoniacal — ocorrida entre o afluente e o efluente do sistema de tratamento.

Reducido do Nitrogénio Amoniacal
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Figura 3: Comportamento do Nitrogénio Amoniacal do afluente do RAC e do efluente do
sistema de tratamento no periodo de 12/09/05 a 24/10/05.
ocorrida no sistema de tratamento, que
d) Fosforo Total variou de 55,5% a 89,5%, verificando-se
O Quadro 4 (anexo) e a Figura 4, uma remog¢ao média de 74,8%.
ilustram a remocdo de Fosforo Total
Quadro 4. Valores de Fosforo Total do afluente (dgua de escoamento do tanque de cultivo) e

do efluente do sistema de tratamento de setembro a outubro de 2005.

Periodo 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias
12/9/2005 | 19/9/2005 | 26/9/2005 | 3/10/2005 | 10/10/2005 | 17/10/2005 | 24/10/2005
14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias 49 56
Afluente 425 38 425 39,5 37,8 40 425
Efluente 5.5 4 5.5 14,5 13,6 17,8 9.8
Reducdo| 87,10% 89,5% 87,10% | 63,30% 64,02% 55,50% 76,94%

% Reducgdo de Fésforo Total — ocorrida entre o afluente e o efluente do sistema de tratamento.
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Figura 4: Comportamento do Fosforo Total do afluente do RAC e do efluente do sistema de

tratamento no periodo de 12/09/05 a 24/10/05.

Em sistema de  tratamento
composto por leitos cultivados, utilizado
no tratamento de dgua de escoamento de
tanque de piscicultura, Hussar er al.
(2004), obtiveram uma eficiéncia média de
43.30%, com um TDH de 34 horas, 43
minutos e 20 segundos.

Em experimentos tratando esgoto
doméstico com leitos cultivados, Mansor
(1998) relatou remocao média de Foésforo
Total de 73,24%, Souza & Bernardes
(1996) uma eficiéncia média de 40% e
Valentim (1999) em torno de 25,38%.
Hussar (2001) utilizando leitos cultivados
no tratamento de efluente de reator
anaerébio compartimentado utilizado no
tratamento de dguas residudrias de
suinocultura, verificou uma remog¢ao média
de fosforo total de 24,02%.

Medri (1997) utilizando lagoas de
aguapés como tratamento de polimento,

operando com tempo de detengdo

hidraulico de 20 dias, obteve uma remog¢ao
de 54% de Fosforo Total.

A Embrapa Suinos e Aves de
Concordia Santa Catarina operou um
sistema combinado de decantador seguido
de duas lagoas anaerdbias, uma lagoa
facultativa e uma lagoa de aguapé, no
tratamento de dejetos de suinos. A lagoa de
aguapé removeu do efluente da lagoa
facultativa cerca de 37% do Fésforo Total
(SCOLARI, 2004).

Diante dos valores ora
apresentados, observa-se que a remocao
obtida no presente experimento foi
superior aos obtidos pelos pesquisadores ja

mencionados.

e) Turbidez
Conforme se observa no Quadro 5
(anexo) e Figura 5 a reducdo da Turbidez

no sistema durante o tratamento variou de
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a 96,6%,

verificando-se uma

remocao média de 97,3%.
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Quadro 5. Valores da Turbidez do afluente (4gua de escoamento do tanque de cultivo) e do

efluente do sistema de tratamento de setembro a outubro de 2005.

Periodo |14 dias |21 dias |28 dias |35dias |42 dias 49 dias 56 dias
12/9/2005 | 19/9/2005 | 26/9/2005 | 3/10/2005 | 10/10/2005 | 17/10/2005 | 24/10/2005
Afluente | 16,7 22,5 18,5 27,5 25,6 16,7 20,5
Efluente | 0,9 0,9 0,6 2,1 1,2 2,6 2,8
94,4% 96% 96,60% 92,40% |95,5 84,70% 86,30%

% Reduc¢ao da Turbidez — ocorrida entre o afluente e o efluente do sistema de tratamento.

Turbidez NTU
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25
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21 28 35

| w |

42

D ias de coleta

49 56

[

Figura 5: Comportamento da Turbidez do afluente do RAC e do efluente do sistema de

tratamento no periodo de 12/08/05 a 24/10/05.

Em sistema semelhante e tratando
(1999)
observou uma reducio média de 80,13%.

Em de

esgoto  doméstico, Valentim

sistema tratamento
composto por leitos cultivados, utilizado
no tratamento de dgua de escoamento de
tanque de piscicultura, Hussar et al. (2005)
obtiveram uma eficiéncia média de 86,4%,
com um TDH de 34 horas, 43 minutos e 20

segundos.

Os resultados demonstram que a

redu¢do da Turbidez foi bastante
satisfatoria, quando comparada com os
resultados obtidos

por outros

pesquisadores.

f) Cor
O Quadro 6 (anexo) e a Figura 6,
ilustram a redu¢do da Cor ocorrida no

sistema operado, que variou de 40% a
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88,9%, verificando-se uma remoc¢do média
de 74,3%.

A cor da agua reflete o tipo e a
dissolvidos de

quantidade de sdlidos

natureza organica e inorganica, estando

relacionada com a Turbidez da 4gua. Como
a Turbidez apresentou boa redugdo no
sistema considerado, era esperado um bom

desempenho na reducdo da cor.

Quadro 6. Valores da Cor Aparente do afluente (dgua de escoamento do tanque de cultivo) e

do efluente do sistema de tratamento de setembro a otubro de 2005.

Periodo | 14 dias | 21 dias | 28 dias | 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias
12/9/2005 | 19/9/2005 | 26/9/2005 | 3/10/2005 | 10/10/2005 | 17/10/2005 | 24/10/2005
Afluente | 560 340 800 800 900 350 700
Efluente |100 80 100 300 100 210 100
Reducdo | 82% 76,5% 87,50% [62,50% |88,89% 40% 85,70%
% Reducdo da Cor — ocorrida entre o afluente e o efluente do sistema de tratamento.
Reducido da Cor
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Figura 6: Comportamento da Cor do efluente do RAC e do afluente do sistema de tratamento

no periodo de 12/09/05 a 24/10/05.

g) pH

A concentragdo de fons hidrogénio
ou pH influencia muitas transformacoes
bioquimicas, pois ela afeta o equilibrio das
formas de 4cidos e bases ionizadas € ndo
ionizadas, além de controlar a solubilidade
de muitos gases e soOlidos (KADLEC &
KNIGHT, 1996).

Muitas  bactérias

responsdveis pelo tratamento somente

sobrevivem em ambientes com pH entre
4,0 e 9,5, as bactérias desnitrificantes
preferem ambientes cujo pH encontra-se na
faixa entre 6,5 e 7,5, por outro lado as
nitrificantes preferem pH igual ou superior
a7,2 METCALF & EDDY, 1991).

No trabalho ora discutido o pH

variou de 6,6 a 7,2, assim sendo, o sistema

operou com valores compativeis com o0s
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recomendados e observados em
experimentos  realizados por  outros
pesquisadores. Outra observacao

importante é que os valores de pH das

amostras afluentes apresentaram valores

inferiores aos das amostras efluentes (saida
do sistema). Tais observacdes podem ser

visualizadas na Figura e Quadro 7.

Quadro 7. Valores do pH do afluente (dgua de escoamento do tanque de cultivo) e do

efluente do sistema de tratamento de setembro a outubro de 2005.

Periodo | 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias
12/9/2005 | 19/9/2005 | 26/9/2005 | 3/10/2005 | 10/10/2005 | 17/10/2005 | 24/10/2005
Afluente | 8,2 8,2 8,2 8,3 8,1 8,1 8,2
Efluente | 7,2 7,1 7,1 7,2 6,6 7 7,2
Avaliacdo do pH no sistem a
9
8 P - P —— —
7 = - - —= —_——= —_—
6 -
o 5 —e— A fluente
= 4 - —m— E fluente

14 21 28 35

D ias de coleta

42 49 56

Figura 7: Comportamento do pH do efluente do RAC e do afluente do sistema de tratamento

no periodo de 12/09/05 a 24/10/05.

A reducdo de pH verificada no
tratamento em questdo, segundo Kadlec,
Knight (1996) ocorre devido a presenca de
substancias organicas geradas dentro dos
leitos através do ciclo de crescimento,
morte e decomposicdo sao a origem da sua
acifificag@o natural. Como conseqiiéncia, o
sistema 4gua —meio ambiente dentro do

leito € tamponado especialmente em

relacdo a substancias bdsicas presentes no

fluxo de entrada.

5. CONCLUSOES

Os resultados do experimento

permitiram concluir que:
A remocgdo da DQO foi satisfatoria,
valores

apresentando ligeiramente
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superiores aos apresentados por outros
autores;

O desempenho do sistema na
remo¢ao de nitrogénio nas formas
Amoniacal e Nitrato podem  ser
considerados bastante satisfatdrios, quando
comparados aos obtidos por outros autores,
que trataram efluentes de esgoto
doméstico, de suinocultura e de
piscicultura, contudo, estes dados referem-
se ao Nitrogénio Total;

A remoc¢do de Fosforo Total pode
ser considerada  satisfatéria  quando
comparada com outros trabalhos que
utilizaram os leitos cultivados e lagoas de
aguapé, como formas de tratamento de
efluentes;

O desempenho do sistema na
remog¢ao da Turbidez e da Cor, foi
satisfatério, sendo superior a outros tipos
de sistemas que utilizaram a taboa, nos
diferentes tipos de efluentes.

Com relacdo ao pH no sistema de
tratamento, o mesmo comportou-se de
forma Dbastante favordvel tanto a
nitrificagdo quanto a desnitrificacdo.

O sistema pode apresentar um
melhor desempenho na remocdo dos
referidos parametros, se for propiciado um

aumento no tempo de detencao hidraulica.
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