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RESUMO

Basicamente, as tecnologias empregadas no tratamento de efluente da suinocultura caracterizam-se por armazenamento
temporario seguido de aplicagdo no solo, ou por uma seqiiéncia de lagoas que tendem a estabilizar o material
carbondceo e reduzir a colimetria. Estas lagoas, por sua vez, promovem efluentes finais com consideraveis
concentragdes de solidos suspensos - SS, devido ao crescimento algal associado. Mais recentemente, sistemas tipo
wetlands vém sendo aplicados como polimento do efluente das lagoas de estabilizagdo empregadas aos dejetos de
suinos. Contudo, por se tratarem de unidades que baseiam-se na interacdo de um solo reconstituido, na maioria dos
casos formados por areia e brita, com microrganismos e plantas, o fendmeno da colmatagdo do macico filtrante torna-
se um parametro chave na manuten¢do da qualidade do tratamento realizado. Esta colmatagdo, por sua vez, estd
associada a redugdo da permeabilidade do macigo filtrante — representada pelo parametro condutividade hidraulica
saturada (Ks). O objetivo do presente estudo ¢ avaliar o comportamento de diferentes materiais filtrantes passiveis de
serem empregados em unidades tipo wetlands, notadamente perante a performance de remogdo de DQO e SS, bem
como verificar a dindmica de Ks junto aos materiais filtrantes ensaiados. A metodologia empregada esta baseada em
ensaios de escala laboratorial, utilizando-se colunas de PVC com didmetro nominal de 150mm e altura de leito de
0,80m. Trés diferentes materiais de recheio sdo empregados. Durante o periodo de ensaios, ndo verificou-se uma
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correlagdo entre as cargas de SS aplicadas com o decréscimo de Ks. Mesmo aplicando cargas de DQO e SS superiores
as recomendadas na literatura, obteve-se em média remogdes variando de 88% a 90% em termos de DQO ¢ 99% de
remogdo de SS para a coluna C; (composta por areia grossa).

PALAVRAS-CHAVE: Efluentes da suinocultura, Redug¢do de DQO, Redugéo de SS, Leito de areia.

INTRODUGAO

Os efluentes gerados com a produgdo de suinos vém no decorrer dos anos promovendo disturbios ambientais
consideraveis, notadamente a deplecdo de oxigénio nos corpos d’agua superficiais. Basicamente, as tecnologias
empregadas no tratamento deste tipo de efluente caracterizam-se por armazenamento temporario seguido de aplicagdo
no solo, ou por uma seqiiéncia de lagoas que tendem a estabilizar o material carbonéaceo e reduzir a colimetria. Estas
lagoas, por sua vez, promovem efluentes finais com consideraveis concentragdes de solidos suspensos - SS, devido ao
crescimento algal associado.

Mais recentemente, sistemas tipo wetlands vém sendo aplicados como polimento do efluente das lagoas de
estabilizagdo empregadas aos dejetos de suinos (Sezerino ef al., 2003; Kantawanichkul et al., 2000). Estas unidades de
tratamento, compreendida na maioria das vezes por leitos de areia associadas a diferentes macrofitas, apresentam
eficiéncia elevada perante a remogdo de SS e da DQO remanescente.

Contudo, por se tratarem de unidades que baseiam-se na interagdo de um solo reconstituido, na maioria dos casos
formados por areia ¢ brita, com microrganismos ¢ plantas, o fendmeno da colmatagdo do macigo filtrante torna-se um
parametro chave na manutengdo da qualidade do tratamento realizado. Esta colmatagdo, por sua vez, estd associada a
reducdo da permeabilidade do macigo filtrante — representada pelo parametro condutividade hidraulica saturada (Ks).

Langergraber et al. (2003) destaca os mecanismos que induzem a colmatacido em filtros de areia, e conseqiientemente

nos wetlands, tais como:

deposicao de sélidos organicos e inorganicos na superficie;

producdo de biomassa em excesso devido o crescimento de microrganismos associados;
crescimento demasiado das raizes das macrofitas;

compactacdo do macigo filtrante.

Inumeros estudos vém sendo conduzidos no sentido de se conhecer melhor os mecanismos que induzem a colmatacéo,
bem como prever agdes corretivas para que se possa manter a vida 1til do sistema. Recomendagdes quanto a qualidade
do efluente a ser tratado nos wetlands, revelam a necessidade da existéncia de unidades de tratamento a montante
suficientemente eficientes garantindo uma concentragdo em termos de SS maxima de 100 mg/L, sendo a carga de DQO
¢ SS aplicada, sob as condi¢des climaticas da Europa Central, inferior a 20g/m2.d e 5g/m?.d, respectivamente (Winter
e Goetz, 2003).

O objetivo do presente estudo é avaliar o comportamento de diferentes materiais filtrantes passiveis de serem

empregados em unidades tipo wetlands, notadamente perante a performance de remogdo de DQO e SS, bem como
verificar a dindmica de Ks junto aos materiais filtrantes ensaiados.

MATERIAIS E METODOS
e Hipotese Formulada
Através do conhecimento da dindmica de fluxo sob diferentes materiais filtrantes, passiveis de serem utilizados em

filtros plantados com macroéfitas (vertical flow constructed wetlands) e filtros de pedra (rock filters), pode-se obter
parametros de dimensionamento, tais como a taxa hidraulica aplicada, a intermiténcia de alimentacdo e o processo de

colmatagao.
e Simplificagdes Assumidas

O estudo da dinamica de fluxo € realizado em escala laboratorial, a qual representa o perfil vertical de uma unidade em
escala real.
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Os modelos de dimensionamento empregados para a alimentagdo das colunas de areia (representativa dos filtros
plantados com macrofitas) e de brita (representativo do filtro de pedra), seguiram orientagdo de Platzer (1999) e

Saidam ef al. (1995), respectivamente.
e Andlises Realizadas
- Granulometria (curva granulométrica), segundo EB-2097(ABNT, 1990);

- Condutividade hidraulica saturada, segundo Darcy (1856) in Prevedello (1996);
- Ensaios fisico-quimicos, segundo APHA (1995)
e Condugao dos ensaios
A metodologia empregada esta baseada em ensaios de escala laboratorial, utilizando-se colunas de PVC com didmetro
nominal de 150mm e altura de leito de 0,80m. Trés diferentes materiais de recheio sdo empregados, conforme

destacado na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizaciao dos diferentes materiais empregados nos ensaios em colunas.

material dqg deo U
(mm) (mm) deo/d10
areia grossa 0,116 0,666 5,70
saibro 0,016 0,909 56,80
brita 1 7,000 13,209 1,89

Legenda: Valores para diametro efetivo (d1¢), dgo, coeficiente de uniformidade (U)

Os ensaios, condutividade hidraulica e analises fisico-quimicas, foram conduzidos em 3 pares de colunas contendo
diferentes materiais filtrantes (Figura 1). A primeira coluna de cada par ¢ utilizada para a coleta e 0 acompanhamento
do tratamento do percolado, e a outra com a finalidade de acompanhar a dindmica da condutividade hidrdulica saturada
(Ks).

Figura 1: Esquema representativo do ensaio em colunas
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Os primeiros 50 dias de ensaio, denominados de fase I, foram conduzidos com efluentes de lagoas de estabilizagdo
empregadas no tratamento de esgotos domésticos. Apos este periodo, fase I1, a alimentacdo das colunas foi conduzida
com dejeto de suinos diluidos 50 vezes. Esta fase durou 80 dias. A terceira e ultima fase, a fase III — 60 dias de
duragdo, também foi conduzida com dejeto de suinos, contudo a coluna C3 foi retirada da operagao.

A alimentagdo das colunas foi de forma intermitente (2 vezes por dia — 5 dias por semana). O afluente foi,
primeiramente, disposto na C3. O percolado desta coluna Cs foi, entdo, o afluente das demais colunas C; e Cy (durante
as Fases [ e I). A Figura 2 descreve a forma de alimentagdo das colunas, destacando as taxas hidraulicas aplicadas nas
fases I, II e III.

Figura 2: Esquema representativo da alimentacio das colunas e suas respectivas taxas hidraulicas e cargas
orginicas médias aplicadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar das recomendagdes de literatura apontarem para maximas cargas aplicadas de DQO de 20g/m2.d e SS de
5g/m?.d, a média destas cargas aplicadas nas colunas foram de 21gDQO/m2.d e 7,7 gSS/m?.d para a fase I, de
28gDQO/m2.d e 6,8 gSS/m2.d durante a fase II, e de 59,89gDQO/m2.d e 81,33 gSS/m2.d para a fase III (efluente de
suinos diluido 50 vezes — sem a utilizagdo da coluna C3).

As concentracdes médias afluente ¢ efluente em termos de DQO e SS nas colunas Cqi, Cp ¢ C3 durante as trés
diferentes fases, podem ser resumidas na Tabela 2.

Tabela 2: Concentracoes médias afluente e efluente das colunas Cy, C2 e C3 sob as trés diferentes fases do

ensaio
Parametros Afluente Efluente
C; Cy G
Fases Fases Fases Fases
1 11 111 1 11 1 11 111 1 11 111
DQO (mg/L) 307 890 530 189 509 67 51 65 78 61 86
SS (mg/L) 110 240 720 68 153 ND 1,5 1,7 ND 2,6 2,9
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Legenda: ND = nao detectavel

Ao longo da fase I, a coluna C3 apresentou remocdes médias de 38% para DQO e SS, enquanto que as colunas Cj e Cp
apresentaram 64% e 59% para a DQO, respectivamente. Nesta mesma fase, ndo foram detectadas concentragdes de SS
no efluente tratado em Cj e C».

Durante a fase I, a coluna C3 apresentou remogdo média de 43% para a DQO e 36% para SS, Cy apresentou 90% para
DQO e 99% para SS. Ja a coluna C; obteve 88% de remogdo em termos de DQO e 98% para SS.

A terceira e ultima fase, periodo em que a coluna C3 foi tirada de operagéo e assim o afluente da C; e C» era o dejeto
de suinos diluido 50 vezes, apresentou performance de remogao de DQO e SS de 88% e 99% para Cj, respectivamente,
e de 84% e 99% para Cp, respectivamente.

Estudos realizados anteriormente, sob um periodo de 224 dias, em areias ndo selecionadas (areia 1: djg= 0,2 Imm; dgg
= 0,45; Ks inicial de 1,58 m/h; areia 2: djp= 0,23mm; dgo= 1,38; Ks inicial de 1,94 m/h) apresentaram 56% e 45% de
remogao de DQO para a areia 1 e 2, respectivamente (Sezerino, 2002). As cargas aplicadas variaram de 11 a 29
gDQO/m?.d. Nio fora reportado neste estudo redugao significativa do potencial de infiltragio do macigo.

O comportamento da condutividade hidraulica (Ks) da coluna C3 ndo sofreu alteracdo significativa ao longo das fases I
e II, apresentando valor média em torno de 13 m/h. Para as colunas C; e Cp, houve variagdes nos valores de Ks
conforme variaram as cargas de SS aplicadas. A Figura 3 descreve o comportamento de Ks conforme a variagdo de SS
aplicado.

Figura 3: Comportamento da variacio de Ks segundo a carga de SS aplicada nas colunas Cj (areia) e C; (areia
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A partir dos dados obtidos com o ensaio de Ks e relacionando-os com a carga de SS aplicada nas colunas, ndo fica
evidente uma correlagdo entre o acumulo de material orginico na superficie do material filtrante das colunas com a
redugdo do potencial de permeabilidade, durante o periodo de estudo. O que pode ser observado é uma reducao em Ks
apos picos de cargas de SS aplicadas. Contudo, hé a necessidade de maior periodo de avaliagdo para poder se tragar um
perfil entre o acimulo de sélidos e o decréscimo da permeabilidade hidraulica.

CONCLUSOES
Com base nos ensaios realizados, concluiu-se que:

Materiais filtrantes compostos por areia (djgp = 0,11; Uniformidade = 5,70), adquiridas nas casas de materiais de
construgdo como areia grossa, mostram-se eficientes na remogdo de DQO e SS em efluentes provenientes da
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suinocultura;

As concentracgdes de SS no efluente final das colunas ficaram abaixo de 3mg/L, sendo reportado valores somente apds
um periodo de 122 dias de alimentacdo regular;

Durante o periodo de ensaios, ndo verificou-se uma correlagdo entre as cargas de SS aplicadas com o decréscimo de
Ks;

Mesmo aplicando cargas de DQO e SS superiores as recomendadas na literatura, obteve-se em média remogdes
variando de 88% a 90% em termos de DQO e 99% de remocao de SS para a coluna C| (composta por areia grossa);

Recomenda-se o uso de areia grossa como material filtrante para unidades tipo constructed wetlands.
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