JORNADA DE SUSTENTABILIDADE NA SUINOCULTURA

O uso de lagoas de macrofitas para pos-
tratamento e valorizacao dos subprodutos
da digestao anaerobia na suinocultura
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JORNADA DE SUSTENTABILIDADE NA SUINOCULTURA

Contextualizacdo

Lagoas de Macrofitas como alternativa para o pds
tratamento de digestores anaerdbios

» Apresentam alta taxa de remocdo de nutrientes

» Reduzem matéria organica pela manutencdo de
um microambiente que favorece o
desenvolvimento de uma comunidade bioldgica
complexa.

» Baixo custo comparando aos sistemas aerébios

» Produzem uma biomassa passivel de valorizacdo

Ecology of Duckweed Ponds Used for Nutrient Recovery From Wastewater
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Tipos ecoldgicos de macrofitas

¢ 3}5 Tratamento de efluentes
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Tratamento de efluentes com macroéfitas aguaticas

Sem substrato ou leito filtrante Com substrato ou leito filtrante

Plantas flutuantes MEREECIFEERENEEES)

Lagoas de macrofitas flutuantes, ou Wetland construido de fluxo subsuperficial
Wetland construido de fluxo superficial Filtros Plantados com Macrofitas
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Lagoas de macrofitas como tecnologia no

tratamento de efluentes

Defini¢do: E uma configuracdo de lagoa de estabilizacdo, caracterizada pela
cobertura da superficie do efluente por uma espécie predominante de macrofita
flutuante.

Utilizagcao: Tratamento de diversos tipos de efluentes, sendo seu uso mais
adequado para a remocao de nutrientes sob baixa carga organica (tratamento
terciario).
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Lagoas de macrofitas como tecnologia no

tratamento de efluentes

Historico

As Lagoas de macrofitas foram muito difundidas nos anos

70’s e 80’s principalmente com os aguapés e consorcios de
especies.

Sua aplicacao se limitava aos sistemas descentralizados de
pequeno porte, para efluentes industrias e domésticos,
sendo em grande parte no meio rural.

Muitas pesquisas foram desenvolvidas para avaliar a
remocao de metais pesados (fitorremediacao).

Devido a alta producao de biomassa, sem potencial de
uso, esses sistemas foram abandonados e posteriormente
deram lugar as lagoas com lemnas e filtros plantados.



Lagoas de macrofitas como tecnologia no

tratamento de efluentes

* A partir da década de 1990, nucleos de pesquisas nos EUA,
Holanda, Israel, Egito, india, Bangladesh, entre outros, iniciaram
uma série de pesquisas sobre o uso de lemnaceas para o
tratamento de efluentes e producao de alimentos.

* As pesquisas geraram dezenas de publicacoes, inclusive da NASA,
FAO e UNEP avaliando: Taxas de crescimento, taxas de absorcao
de nutrientes, valor nutricional da biomassa, variaveis
operacionais (TDH, profundidade, cargas aplicadas), transferéncia
de oxigénio, nitrificacdo/desnitrificacdo, remocao de matais
pesados, uso em diversos tipos de efluentes.

 Desde a primeira década do sec. XXI, além das variaveis citadas,
observou-se a potencialidade da biomassa para a produc¢ao de
biocombustiveis e outros subprodutos. Mais recentemente os
estudos avancam para o conhecimento da microbiota associada.



uas residuarias

AS LEMNAS

*Macrofitas aquaticas da

‘Nome popular:- lentilha-| .«
5 Géneros com; 42 spp |
*Menores plantas vascul:

*Distribuicao cosmopolita

*Maior taxa de crescimer/fss
biomassa em menos de >
*Se reproduz sexuadame¥:

Grande valor nutricional



—) Lagoas de Lemnas no tratamento de aguas residuarias

Lemnaceas no tratamento de efluentes

Principais caracteristicas

» Alta taxa de crescimento (a maior entre as Angiospermas);
» Elevada exigéncia de nitrogénio;

» Condigoes favordveis para a sedimentacao;

» Inibem a producado de algas;

» Superficie para fixacdo de biofilme;

> Retém gases que provocam maus odores; (como o H,S), em uma
zona oxidativa;

» Reduz a reproducdo de insetos;
» Biomassa de elevada qualidade nutricional;
» Facil manejo.



Eficiencia no tratamento

»Taxa de crescimento 0,3g/g/dia; 60ton/ha/ano (massa seca)

» Taxa de remocao: 2,1g NTK/m?/d e 0,6g PT/ m?/d (Cheng et
al., 2002); 4,4g NTK/m?/dia (Mohedano, 2010)

» Acima de 90% de remocao de N,P, DQOe SST, em esgotos
domésticos;

» NH, é a forma preferencialmente absorvida (Caicedo, 2004);

» Pode tolerar até 240mg/L de N-amoniacal (Chaiprapat,
2004).



% Principais processos em lagoas de macrofitas

Barreira para a Inibe o crescimento Menos Clarifica o efluente
-~ dealgasecria b yariacdes de E) e reduz DQO de
radiagao solar microclima para oH e OD origem algal.
heterotroéficos
Efeito da Superficie de fixa¢do para Transferéncia Reducdo de DQO e
. biofilme, microclima para B de O, para o solidos suspensos
Rizosfera microrganismos e filtragem biofilme além da nitrificagao
Absorgéo direta Remocao de Remocao de
e e E=E) Amonia, nitratos =)  elementos tragos
CHMLHiCntes e fosfatos (Cu, Zn, As, Al, Mg, ...)
- Y ),

Producao de muita biomassa vegetal. A viabilidade do sistema
depende do manejo e da destinacao dada a esta biomassa




Principais processos em lagoas de macrofitas

Remoc¢ao de Nutrientes
(NTK, PT, NH; NO, NO; PO, )

Nitrogénio ‘ Fésforo ‘

* Absorcao direta de amonia e nitratos * Absorc¢ao direta de
* Nitrificacao na rizosfera fosfatos
 Desnitrificacdao no sedimento * Precipitagao
* Incorporacao pela biomassa de * Adsorcao nas raizes

microrganismos * Incorporacao pela
* Depdsito no sedimento biomassa bacteriana
* Volatilizagao de NH,
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- Acao de microrganismos heterotroficos (rotiferos, bactérias, copépodes)
- Manutencdo de um microclima favoravel (sombra, OD, refugio, superficie de fixacao, ...)




Magnification 100X

Duckweed <~
root

Magnification 400X

- Magnification 400X Uit o2 Magnification 100X
5 Microcrustacean

Copepod
Cyclops sp
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) Lagoas de Lemnas no tratamento de aguas residudrias

Devido a alta velocidade de crescimento as lemnas devem ser
removidas constantemente. :
A densidade 6tima a ser mantida nas lagoas de tratamento

varia entre 400 e 800g de lemna/m?. Em peso seco 40 a
80g/m?.

A biomassa de lemnas possui entre 85 e 95% de agua e
desidratam muito facilmente, por isso o peso seco € uma
medida mais confiavel.

E importante observar a populacdo de plantas para evitar a
sobreposicao, ou seja, a ocorréncia de camadas sobrepostas.

|Isso ocasiona a morte de parte da biomassa originando
manchas amareladas e acinzentadas na cobertura.




Photograph 2: Duckweed -covsad sapentne plg-fiow Bgoon in the USA
for tertiary treatmert of effuent from thrae facuitative bgoons folbwed by e
weland buffer. Desgn flow is repartad at 18.000 m'/d. with pesk fiows
reacfung 38 000 mYd. (Photograph: Lemna Carp. 1994).



https://www.youtube.com/watch?v=t3uyxNOS924
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https://www.youtube.com/watch?v=M93HZDoqhsE







Aplicacao para a suinocultura




Desenho esquematico de um sistema de / K
tratamento e valorizacao de dejetos suinos,
Braco do Norte-SC
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Figura 23: Fluxograma do sistema de tratamento. As setas indicam o fluxo do efluente. Bio — Biodigestor;
LA -Lagoa de armazenamento; RCV — Reservatorio de controle de vazido; LM1 - Lagoa de lemnas 1; LM?2
- Lagoa de lemnas 2; RR — Reservatorio para reuso.



Foi realizado o monitoramento do efluente produzido nas etapas do
tratamento (Dejeto Bruto, Bio, LA, LM1 e LM?2)

» Coletas quinzenais de amostras do efluente bruto, e na saida de
cada lagoa.

» Aplicacdo de cargas quinzenais dimensionadas com base na amonia
As = 30kg NH,/ha/dia.

» Periodo de amostragem: 380 dias (25 campanhas)

»Parametros analisados : OD, pH, T°C, DQO, DBO., ST, clordfila g,
NTK, N-NH,, PT,
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ELETRO XANDE

1- lagoa de lemnas utilizada no tratamento; 2- Reservatorio para reuso do
efluente tratado; 3- segunda lagoa de lemnas para o polimento do efluente.
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Tabela: Representacdo grafica dos valores médios das concentracOes dos
parametros avaliados, nas etapas do tratamento.

Efluente Digestor Lagoade

. LM1 LM2 v
bruto anaerdobio Armaz. (%)
N-NH; 2.258 1333 820 27 10 99.5
(mg/L) +367 +317 i366 +6,3
NO, 0.0 0.0 03 —7.1 6,1
(mg/L) +0,7 +12,2 +7,4
NO; 0.0 0.3 07 6.2 76
(mg/L) +1 +1,2 +0,9 +11,2 +15,9 ---
NTK 4422 1688 923 46 16
(mg/L) + 803 £659,2 +463N Wl 24,2 19,9 99,2
PT 1487 220 87 ~ 98 5,2
(mg/L) 2180,1 +102 —— 2 +5,9 99.5
pH 7.0 7,1 7,2 — 6,8 6.6 -

oD

0,0 0,0 0,2 2,8 3,2
(mg/L)
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Teor de Proteina Bruta

® agoa de lemnas 2

® [ agoa de lemnas 1




Biomassa de lemnas produzida durante o tratamento

» 13,1 ton em 240m?

» 68 ton.hal.ano?!

» Proteina Bruta média = 36%

v

Teor de PB

SOJA

LM1

LM?2

10

toneladasPB/ha/ano

o

Produtividade de PB

SOJA

24,1

LM1

LM?2




lag. Armaz.
ge pond

W

- Reservatorio reuso
f

Servolir




34

T ells oW - =S e W - - - Ml

h ‘..

4\} .

0 DC m‘b “eame
netionina (wdesma e

- A s

"*;‘a.j s 4?? eralswt
e v  f s 2, B6, C

ndeler

depeﬁdendo do-melo de cu
1999) -

~ - - — - N
<~ e o - . -'Q'!'
| > oA .--—. - — - - 4 & 4
IEMNATCOMOaliIMENTo . B
- - T T \- - .
S
s, l e
S
: “Seco) ,,33
o ot N

%que . SOJa (Lan s ’_’-

g“ |noaC|d

t ' ﬁ‘rﬁu

er n, Mg
aWo - ‘

987

c"~ ;

e v 1Y
’ *’ . »
‘“. \a? -
- ————
' X - -
1. -
> et | -
” Rl
\J =% £
- o ;
’" -~ =
) - =



LIVESTOCK RESEARCH Table of contents

WAGENINGE N [NEH

SUMMARY

1 Introduction

1.1  Background

1.2  Objective

1.3  Approach
2 Varieties and cultivation

2.1  Properties of duckweed

2.2  Performance of duckweed on manure effluents
3 Harvesting methods

3.1 Harvesting equipment

3.2 Harvest regime

4 Utilization and valorisation

Purifying manure effluents with duckweed 4.1 Animal Feed
4.2 Biogas production

4.3  Ethanol production
4.4 Ingredients
4.5  Fuel production

5 Discussion

LIVESTOCK RESEARCH
WAGENINGEN BN 6 Conclusions and recommendations

6.1 Conclusions
6.2 Recommendations




As Lagoas de lemnas emitem ou sequestram GEE?

Co,
analyzer




As Lagoas de lemnas emitem ou sequestram GEE?

e Six campaigns (monthl
COZ | paigns ( y)

monitoring . - ={ e+ Data were taken every 5 min
[ | during 24 hours (about 300).

Multi-function analyzer * Data were uploaded to PC to
Testo" (435-4/ QA probe) statistic assessment.

Six campaigns (monthly)

CH,

* Sampling was made hourly

monitoring during 24h cycle.
* The samples were pumped

from inside the chamber
. (200ml.min"1) by internal pump

LANDTEC® GEM 2000 with a

measuring range of 0-100 % with
accuracies ranging from 0-5 % + 0.3 %
and typical flow of 0.3 L.min-1

Do Duckweed Ponds Used for Wastewater Treatment Emit or Sequester GHG?



CO2 (ppm)

CO2 (ppm)

Sequestro (fixacao) de carbono em lagoas de lemnas
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Do Duckweed Ponds Used for Wastewater Treatment Emit or Sequester GHG?



Introducao

Sequestro de Carbono

Lemnas (50.000ppm- 5%)

310t CO,/ha/ano
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