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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de um sistema de aeracao
adotado no tratamento de dejetos de bovinos confinados em sistema “free stall”, com
reciclagem do efluente diluido na limpeza das instalacdes e posterior utilizacdo nas
areas de cultivo de forragens. Utilizou-se um reator, operado pelo processo de lodo
ativado por batelada (LAB), com sistema de aeracdo prolongada e intermitente,
dimensionado para um tempo de retencdo hidraulica de 24 dias, com diluicao dos
dejetos em agua na propor¢cdo de volume 1:1. Foram realizadas amostragens na
entrada e no interior dos tanques de aeragéo, na saida da tubulacdo de irrigacao e
dos dejetos puros dos animais. Foram determinados os seguintes parametros: pH,
temperatura, Oleos e graxas, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda
quimica de oxigénio (DQO) totais, soélidos totais, nitrogénio total e nitrogénio
amoniacal, potassio, fosforo e magnésio. Altas redugbes de DBO (59,05%) e DQO
(48,16%) foram alcancadas para o efluente de irrigagdo. Através dos resultados
obtidos, conclui-se que o sistema de aeragéao foi eficiente para reduzir e estabilizar a
matéria organica do efluente liquido. O processo de tratamento adotado
proporcionou economia consideravel de agua devido a reciclagem do efluente na
limpeza das instalacgoes.

Palavras-chave: Dejeto bovino, Aerador, Parametros fisico-quimicos.



ABSTRACT

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de um sistema de aeracao



INTRODUCAO

As modernas técnicas de producao agropecuaria tém permitido um continuo
aumento na eficiéncia produtiva de alimentos e insumos. Paises que dispéem de
melhor tecnologia conseguem reduzir a area, o numero de animais e a quantidade
de trabalhadores necessarios a producao agricola. Da mesma forma, o uso racional
dos insumos e o correto manejo dos residuos, permitem otimizar os sistemas
produtivos de maneira a se obter convivio harmonioso entre o homem e o meio
ambiente.

O processo produtivo gera subprodutos que podem trazer danos ao meio
ambiente, aos proprios animais e ao homem, como os dejetos, 0s quais possuem
alta capacidade de poluicao, na forma sélida, liquida e gasosa. Esses problemas séao
provocados pelos dejetos animais oriundos, principalmente, dos sistemas intensivos
de producao animal, cujas criacoes se dao em carater de confinamento.

Silva (1973) argumenta qu um dos maiores problemas no confinamento de
bovinos de leite é a grande quantidade de dejetos produzidos diariamente, numa
area reduzida. A disposicao dos residuos das instalagbes animais tem se constituido
num problema para os criadores e especialistas, pois envolve aspectos técnicos,
sanitarios e econémicos.

Assim, segundo Campos et al. (2003), 0 manejo inadequado e a falta de
tratamento dos residuos da producao animal podem acarretar problemas ambientais
graves. Em muitos paises, os efluentes oriundos da produgéo animal sdo a principal
fonte de poluicdo dos recursos hidricos, superando os indices das industrias,
consideradas até entado as grandes causadoras da degradacao ambiental.

Graves problemas ambientais ocorrem quando estes residuos entram em
rios e lagos, ocasionando a morte de peixes e microorganismos, devido a alta
Demanda Bioquimica de Oxigénio. As contaminacdes nao estao restritas apenas a
rios e lagos, atingindo também outras fontes naturais como os lencgois freaticos e o

proprio solo.
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A preservacdo ambiental, preocupacdo basica de qualquer sistema de
producdo, deve estar presente em qualquer atividade, em especial no manejo dos
dejetos e rejeitos de animais. E necessario que os dejetos sejam tratados de forma
adequada, para que nao oferecam riscos de poluicdo quando retornarem a natureza.
Ap6s devido tratamento, os dejetos poderdo ser usados como adubo orgénico,
respeitando sempre as limitagdes impostas pelo solo, agua e planta.

Os métodos de reciclagem dos nutrientes e da matéria organica dos dejetos
animais, segundo Campos et al. (1999), é o melhor destino que se pode dar a esses
residuos para evitar a poluicdo ambiental, bem como preservar as caracteristicas
fisicas, quimicas e biol6gicas dos solos.

O tratamento e a reciclagem de residuos organicos nao representam,
necessariamente, uma solucéo final para os problemas de escassez de alimentos ou
do saneamento ambiental, mas podem contribuir significativamente para reduzir os
danos causados pela sua disposicdo desordenada no meio ambiente, além de
propiciar a recuperacao de solos agricolas exauridos pela agao de fertilizantes
quimicos aplicados indevidamente (LIMA, 2002).

Portanto, é necessario promover a reciclagem dos residuos, visando
minimizar problemas ambientais. Um dos métodos de reciclagem € o tratamento
biol6gico aerdbio, onde os dejetos sao estabilizados mais rapidamente e em
melhores condigdes. Neste sistema, utilizam-se equipamentos, denominados
aeradores, que promovem a oxigenacao € homogeneizacdo da massa liquida de
dejetos dentro dos tanques de aeragao.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia de um
equipamento de aeragdo utilizado no tratamento de dejetos bovinos em sistema
intensivo de producédo de leite. O equipamento avaliado encontra-se implantado no
Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Leite, Embrapa Gado de Leite, localizado
no municipio de Coronel Pacheco, Zona da Mata de Minas Gerais.

Através de anadlises quimicas do afluente, efluente decantado e efluente
tratado, foi possivel verificar a reducdo e estabilizacdo da matéria orgéanica
biodegradavel dos dejetos, com o objetivo de utilizar esse efluente liquido na
limpeza hidraulica das instalacdes e, posteriormente, usa-lo nas areas de pastagens

na forma de fertirrigagéo, considerando o menor risco para 0 meio ambiente.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE ANIMAL

O acelerado avanco tecnoldgico, associado a um intenso processo de
urbanizagao, tem causado sérios problemas ambientais ao planeta, sobretudo nas
nacdes menos desenvolvidas ou em estagio de desenvolvimento. As agressoes
ambientais sdo devidas, basicamente, a exploracao predatoéria dos recursos naturais
e a falta de medidas de controle do lancamento de residuos sélidos, liquidos e
gasosos (LEITE et al., 2003).

O aumento da demanda por produtos de origem animal tem provocado a
exploracao intensiva de animais que sdo agrupados em grande numero, produzindo
grande quantidade de dejetos em pequenas areas, gerando problemas tanto para
seu tratamento e disposi¢do, quanto de poluicdo ambiental (VIEIRA, 1991; CAMPOS
et al., 2003). Segundo a Embrapa (1998), os problemas causados por essas
atividades tendem a crescer no Brasil, devido, principalmente, ao crescimento do
consumo interno e da exportagao de carnes.

Métodos de manejo adequado do gado leiteiro poderdo reverter em uma
melhor produgdo do rebanho. Além dos sistemas adequados de exploragdo, as
instalagdes também fazem parte da maximizagdo da producéo leiteira, sem contar
com a genética, a nutricdo e a sanidade animal (SOUZA et al., 2004).

O ambiente animal em sistemas de confinamento inclui temperatura,
pressdo atmosférica, umidade do ar, vento, radiacdo térmica, luz, ruido, pd em
suspensao, densidade animal, calor e umidade gerados pelos animais, concentracao
de dejetos, ions, gases, arquitetura das instalacdes, entre outros efeitos (CAMPQOS,
1986).

A qualidade do ar nos sistemas de criagao esta diretamente relacionada ao

metabolismo dos animais, liberando diretamente para o ar, calor, umidade e diéxido
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de carbono provenientes da respiracdo, gases oriundos da digestao e poeira.
Indiretamente, outros produtos séo liberados para o ar: calor, umidade, gases da
digestdo aerdbica e anaerdbica da cama e dejetos, e poeira liberada pelos
arredores, piso e racao (SAMPAIO et al., 2005).

2.2 Caracteristicas dos dejetos bovinos

Oliveira (1993) registrou que a producdo média de residuos liquidos de
bovinos de leite é da ordem de 9,4 L dia” e de esterco, de 10 a 15 kg animal™ dia™.

Pauletti (2004) também descreve a quantidade de dejetos produzidos por dia
por bovinos com peso de 453 Kg, sendo 23,5 Kg de esterco e 9,1 kg de urina.
Relata, inclusive, a distribuicdo dos minerais consumidos por vacas em lactagao:
10% ¢é retido pelo animal e 90% sai na forma de urina e fezes; 25% do nitrogénio é
retido, 18% sai pelas fezes e 57% sai pela urina. A Tabela 1 apresenta a forma de

excrecao dos nutrientes ingeridos de pastagens (% do total excretado).

Tabela 1. Forma de excregao dos nutrientes ingeridos (% do total excretado)

Elemento Urina Fezes
N 76-82 18-24
K 70-90 13-30
P Tracos 95+

Mg 30-10 70-90
S 6-90 10-94
Ca tracos 99

Fonte: WILKINSON & LOWREY (1973)

Diversos resultados de pesquisa tém evidenciado a concentragdo de
nutrientes em residuos organicos, como é o caso dos dejetos liquidos de gado de
leite. Segundo Overcash et al. (1983), cada animal excreta aproximadamente 145 g
de nitrogénio, 42,7 g de fosforo e 131,5 g de potassio em esterco fresco,
diariamente. O seu uso como fertilizante tem resultado, normalmente, em aumentos

significativos na produtividade das outras culturas, tanto naquelas utilizadas como
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cobertura de solo (OLSEN & BARBER, 1977; BERCELLOS, 1991) como naquelas
cultivadas para fins comerciais (EVANS et al., 1977).

Haynes & Williams (1993) observaram que é baixa a taxa de
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2.3 POLUICAO AMBIENTAL OCASIONADA PELO MANEJO INADEQUADO DOS
DEJETOS

A crescente necessidade de preservacao do ambiente e de bem-estar da
populacdo vem desafiando a comunidade cientifica no que se refere aos processos
de tratamento de residuos poluidores (SOUZA et al., 2005).

Segundo a Embrapa (2003), o esgotamento de recursos naturais e a
degradacéo do meio ambiente esta fazendo com que haja uma preocupagéo forte e
constante no desenvolvimento de conhecimentos e tecnologias de reciclagem de
nutrientes, na disposicao ambiental correta dos dejetos animais e na reutilizacao dos
residuos rurais.

A poluigcdo ambiental tornou-se assunto de interesse publico em todas as
partes do mundo. Nao apenas os paises desenvolvidos vém sendo afetados pelos
problemas ambientais, mas também as nacées em desenvolvimento comecam a
sofrer os graves impactos decorrentes da poluicdo (BRAILE & CAVALCANTI, 1993).

O crescimento dos rebanhos e, consequentemente, da producao leiteira tém
aumentado a necessidade de aperfeicoar o gerenciamento dos residuos, sendo
necessario um adequado armazenamento desses dejetos para reciclar os nutrientes
e prevenir a poluicdo ambiental (WILKERSON, et al., 1997).

A disposicédo inadequada dos residuos solidos promove a contaminacao do
solo, do ar e das aguas superficiais e subterraneas, além da proliferacao de vetores
de doengas, influenciando negativamente a qualidade ambiental e a saude da
populagao, portanto esta pratica deve ser evitada (LEITE et al., 2004).

Nas zonas rurais, como consequéncia da criagdo de animais em
confinamento e semiconfinamento, ha uma grande producdo de dejetos. Grande
parte desses dejetos € langcado diretamente nos cursos d’dgua ou acumulado
inadequadamente, provocando sérios desequilibrios ecolégicos (CHATEAUBRIAND
et al., 1989). Este residuo organico é obtido da agua de lavagem de currais e
granjas, sendo constituido de fezes, urina, restos de racoes, pélos e camas.

Na producéao de leite, quando os animais sdo mantidos em regime de semi
ou confinamento completo, é preciso planejar o melhor método de aproveitar esses
dejetos e, consequentemente, escolher o tipo de tratamento e manejo mais
adequado ao sistema de producao (CAMPOS et al., 2003).



17

Em sistemas de total confinamento de bovinos leiteiros, um volume
consideravel de dejetos animais sdo gerados diariamente. O manejo inadequado
desses dejetos, que sao ricos em matéria organica e agentes patogénicos, pode ser
responsavel pela poluicdo de aguas superficiais e subterrdneas, devido ao
carreamento desse material pela agdo das chuvas (DORAN & LINN, 1979).

Um manejo adequado dos residuos € uma necessidade sanitaria, ecoldgica
e econdmica. Sanitaria, pois os residuos podem prejudicar a saude dos animais e do
homem, tanto dentro como fora da propriedade. Ecoldgica, porque os residuos, ricos
em matéria organica e nutrientes, causam poluicdo e desequilibrio no meio
ambiente. E por fim, econémica devido ao fato do tratamento de residuos envolver
recursos de equipamentos, materiais € mao de obra, que oneram o sistema
produtivo e podem até mesmo inviabiliza-lo (HARDOIM et al., 2000).

Segundo o mesmo autor, em um sistema de producdo de leite
adequadamente planejado, a quantidade dos residuos pode ser estimada e usada
como recursos de suprimentos, tanto de energia como de fertilizante.

A disposigcdo de aguas residudrias de criacdes animais no solo € muito
usada no mundo, principalmente na Europa e nos Estados Unidos, tanto como
técnica de tratamento por escoamento superficial quanto na fertilizacdo de solos
cultivados. No Brasil, ela tem sido muito usada na fertirrigacdo de culturas
exploradas em regides produtoras de suinos e bovinos, criados em sistema de
confinamento (FREITAS et al., 2004).

2.4 DEMANDA QUIMICA E BIOQUIMICA DE OXIGENIO

Os dejetos animais criados em regime de confinamento sdo fontes de
poluicdo para o ambiente, particularmente das aguas, pois a solugdo geralmente
encontrada pelos criadores para eliminar a grande quantidade de dejetos produzida
consiste em descarrega-los em cursos de &aguas, sem se preocuparem com a
conseqiiente degradacdo ambiental (DENICULI et al., 1997; OLIVEIRA, 1997).

Caso seja lancada em um corpo de agua uma grande quantidade de matéria
organica, havera o consumo parcial dela pelos microorganismos presentes no meio.

Como consequiiéncia dessa degradacdo, esta colénia formada consome grande
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quantidade de oxigénio, levando a morte diversas espécies da fauna e da flora
(TONETTI et al., 2003).

Os compostos organicos sao normalmente constituidos de uma combinagéao
de carbono, hidrogénio e oxigénio e, em alguns casos, nitrogénio (BRAILE &
CAVALCANTI, 1993).

O langamento direto em cursos d’agua, feito sem controle por longos anos,
passou a ser considerado ameaga para 0 meio ambiente como um todo e para a
qualidade de vida da humanidade, tendo como principais consequéncias a
mortalidade acentuada dos peixes e a eutrofizacao.

Do ponto de vista ecoldgico, o termo “eutrofizacdo” designa o processo de
degradacao que sofrem os lagos e outros corpos d’agua quando excessivamente
enriquecidos de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, que limitam a
atividade biolégica (BRANCO, 1971).

O conteudo de matéria organica presente em amostras de aguas residudrias
pode ser estimado pela quantidade de oxigénio necessaria para sua degradacao.
Quando a degradacao ocorre quimicamente, € chamada de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) e é definida como a quantidade de um oxidante especifico que
reage com a amostra sob condi¢cdes controladas (STANDARD METHODS FOR
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 1998). Trata-se de um parametro
determinado com elevada freqiéncia em estagcbes de tratamento de &guas
residuarias.

O principal efeito ecolégico da poluicdo organica em cursos de aguas € o
decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido. A Demanda Bioquimica de Oxigénio
retrata a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, através de processos
bioquimicos, a matéria organica (VON SPERLING, 1996).

A Demanda Quimica de Oxigénio é definida como a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar os componentes de uma amostra que sejam oxidaveis por
um agente oxidante forte (normalmente dicromato de potassio) em uma solucéo
acida (APHA, 1992).

Os processos de oxidacdo envolvem a transferéncia de elétrons de um
agente redutor para um agente oxidante e, portanto, a DQO mede a quantidade
potencial de elétrons que pode ser transferida da matéria organica nao estabilizada
(doador) para um aceptor de elétrons disponivel. Parte da DQO pode ser refrataria

ao metabolismo microbiano e ndo sera aproveitada, entretanto € a transferéncia
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desses elétrons, ou parte deles, de uma maneira catalisada e controlada, que
fornece a energia necessaria para a manutengao e crescimento microbiano durante
o tratamento bioldgico (AQUINO, 2003).

Braile & Cavalcanti (1993) consideram um residuo facilmente biodegradavel,
quando suas demandas quimica e bioquimica de oxigénio apresentam uma relagao
DQO/DBO menor que 2. Se essa relagao for maior que 3, menos biodegradavel sera
o residuo e, evidentemente, mais dificil o tratamento por processos bioldgicos
(SOUZA, 1982).

Nesse caso, se a parte ndo biodegradavel ndo € importante do ponto de
vista da poluigdo, recomenda-se o tratamento biolégico convencional, e o efluente
tratado tera grande reducédo de DBO e reducéo parcial de DQO. Contrariamente, se
a parte nao-biodegradavel € causadora de poluicdo, o tratamento biol6gico, a
principio, ndo é recomendado. A velocidade de decomposicao da matéria organica
nao depende somente da quantidade de oxigénio dissolvido e do nimero e atividade
das bactérias, mas também da composicdo do material, das dimensdes das
particulas e da sua relacdo C/N (carbono/nitrogénio) (KIEHL, 1985; OLIVEIRA,
1993).

Giessmann (1981) argumenta que, na fermentacao aerdbia, as perdas de
nitrogénio sao controlaveis, ampliando-se a relacdo C/N do substrato. Na avaliacao
de um composto, a relacdo C/N é um indice que fornece uma indicacgao técnica, se a
matéria organica esta na forma crua, bioestabilizada ou humificada. Assim, quando a
relacdo C/N do composto for igual ou inferior a 12, o material esta humificado;
quando a relagdo for igual ou inferior a 17, diz-se que o composto esta
bioestabilizado, e acima de 30, a matéria organica esta na forma crua (KIEHL, 1978,
1979, 1981, 1985, 1998).

Segundo Merten & Minella (2002), o dejetos produzidos em sistemas de
criagdo de animais € rico em nitrogénio, fosforo e potassio, e seu material organico
apresenta uma alta DBO. O fosforo e a alta DBO causam grandes impactos ao
ecossistema aquatico de superficie, sendo o fésforo responsavel pelo processo de

eutrofizacdo das aguas e a DBO pela reducao do oxigénio disponivel.
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2.5 MANEJO DE DEJETOS EM SISTEMAS DE CONFINAMENTO DE BOVINOS

As aguas residuarias provenientes de atividades agropecuarias constituem
fator de relevante importancia na poluicdo das aguas, do ar e do solo. Os dejetos
animais, independentemente de suas caracteristicas e dos beneficios que podem
trazer, estdo sendo considerados substancias indesejaveis e de dificil manejo
(OLIVEIRA et al., 2000a).

O sistema de gestédo dos dejetos é composto por um conjunto de operagoes
chave inter-relacionadas (Figura 1), no ambito do qual os sistemas de tratamento
assumem um papel preponderante, ja que permitem adequar as caracteristicas dos
efluentes pecuarios as condigcbes ambientais impostas pela existéncia de areas
agricolas limitadas (BICUDO, 1999).

Figura 1. Operacoes-chave envolvidas na gestao de efluentes pecuarios (BICUDO, 1999).

O manejo adequado dos dejetos € um requisito basico ao sucesso de
qualquer empreendimento agropecuario. De forma mais simplificada, o bovino usado
para a producdo de leite pode ser analisado como uma maquina que processa O
alimento convertendo apenas parte deste em leite, o restante é eliminado na forma
de residuos que possuem grande capacidade de poluicao (HARDOIM, 1999).

Segundo Silva & Magalhaes (2001), os novos sistemas de confinamento de

gado devem observar as seguintes premissas: (a) utilizacdo de recursos, atendendo
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as taxas permitidas pelo meio; (b) situar atividades em areas e em ecossistemas
com uma alta capacidade de suporte; e (c) a emissao de efluentes de determinada
atividade nao ultrapasse a capacidade de assimilacdo do meio ambiente (sistemas
semi-intensivos e extensivos, por exemplo).

De acordo com Moore (1997), o manuseio dos dejetos tem sido um desafio
desde que se iniciaram os sistemas de confinamento de gado. Apesar dos diferentes
modos de manuseio, 0 gerenciamento dos dejetos € sempre o mesmo: coleta,
armazenamento, tratamento e posterior utilizacdo em plantagdes.

O uso de dejetos animais como adubo do solo, apesar de parecer a maneira
mais facil de resolver o problema, ndo € a Unica solugdo e nem a final
(SEGANFREDO, 2000).

Derisio (1992) argumenta que os residuos de animais, embora sejam de
grande importancia quanto ao problema da poluicao, ainda sdo pouco considerados.

Segundo Lindley (1979), é raro uma fazenda produtora de leite ter um
sistema satisfatério de manejo de dejetos. Acrescenta que ndo ha uma solugéao
Unica, sendo que todas as alternativas devem ser consideradas.

Para Lanyon (1994) e Morse Meyer et al. (1997), as interagdes entre praticas
de gerenciamento de residuos e a qualidade da agua e ar tém ganhado uma
crescente atencdo. Essas praticas devem ser avaliadas para o desenvolvimento de
programas de pesquisas que implementem técnicas de gerenciamento alternativas,
mimizando riscos ambientais.

O bombeamento, conducédo e distribuicdo do esterco liquido no campo
podem ser realizados eficientemente por meio de sistemas de irrigagdo. No entanto,
o dimensionamento adequado desses sistemas requer o conhecimento de
parametros fisicos e quimicos inerentes ao esterco liquido (DENICULI et al., 1997).
O tratamento de residuos organicos semi-liquidos ou liquidos por incorporacédo a
solos de uso agricola corrente tém-se ampliado nas ultimas décadas (SOARES et
al., 2000).

Existe, atualmente, uma grande variedade de equipamentos de manuseio de
dejetos disponiveis no mercado, incluindo agitadores e bombas de succgao,
separadores mecanicos e valvulas de descarga para aplicacdo nas plantacdes. A
coleta diaria dos dejetos em grandes rebanhos é amplamente realizada através do
sistema de transporte hidraulico, principalmente em regidées de clima temperado.

Esse sistema reduz o trabalho e propicia uma excelente limpeza dos galpdes de
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confinamento, mas exige o manuseio e armazenamento de um grande volume de
aguas residuarias (MOORE, 1997).

Na exploragdo pecuaria, os dejetos diluidos, a agua desperdicada em
bebedouros € a agua de lavagem de instalacbes para criacdo em regime de
confinamento, geram grande volume de aguas residuarias, as quais sdo fontes
significativas de poluicdo ambiental. Em geral, no Brasil, essas aguas tém sido
dispostas de forma inadequada, isto é, langcadas diretamente em cursos de aguas
sem passar por um prévio tratamento (GOMES FILHO et al., 2001).

A disposicdo dos dejetos constitui um problema tao grave, que limita as
possibilidades de localizagdo ou ampliagdo das atividades zootécnicas. Quando o
manejo do gado se faz em regime extensivo, as dejecdes sao distribuidas no solo
onde sofrem um processo completo de decomposi¢do pelos microorganismos,
reduzindo a contaminacdo do ambiente, dada a pequena concentracdo de animais
que o referido regime implica (GARCIA-VAQUERO, 1981).

Nos sistemas de exploracao de leite, onde os animais sdo mantidos em
confinamento, a limpeza das fezes e urina € o maior problema no manejo da criagao
(PEIXOTO, 1986).

A quantidade de dejetos produzidos por dia, os teores de umidade, de
matéria seca e a composi¢cao quimica variam de acordo com o peso do animal, tipo
de alimentagdo consumida, digestibilidade do alimento, quantidade de agua ingerida,
estacdo do ano entre outros fatores (CAMPQOS, 1997).

Assim, um dos maiores problemas destes sistemas € a grande quantidade
de residuos produzidos diariamente devido a elevada concentragdo de animais.
Estes residuos constituem-se de dejetos, de material usado nas camas, de agua
com produtos utilizados na limpeza, de restos de animais (pélos e células mortas),
etc. Os dejetos, que constituem a maior parte dos residuos, contém a parte soélida,
que séo as fezes, e a parte liquida que é a urina. O destino final dos residuos tem se
constituido num problema para criadores e especialistas, pois envolve aspectos
técnicos, sanitarios e econémicos (HARDOIM et al., 2000).

Na maioria dos casos, as operacoes diarias usam jatos de agua para diluir o
esterco e facilitar o armazenamento. Isso cria um grande volume de esterco diluido,
que depois de tratado, é utilizado para fertirrigacao de culturas agricolas (POWERS
etal., 1997).
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Bickert et al. (1995) afirmam que estimar o volume de dejetos e aguas
residudrias coletadas e armazenadas é um passo importante no sistema de manejo
dos dejetos. Sugere ainda, que 0s seguintes elementos devem ser considerados
para calcular o volume de agua residuaria gerada pela criacdo: dejetos, cama usada
pelos animais, lavagem da sala de espera, ordenha e galpdes, escoamento
superficial nos piquetes, evaporacao, efluente da silagem e agua pluvial.

Quando o gado de leite € manejado em instalagdes do tipo “free stall” (baias
de descanso individual de livre acesso), o0 manejo do esterco pode ser feito na forma
liquida, semi-sdlida e sélida. Se o regime de confinamento € total e a opgédo é por
esterco liquido, todos os dejetos (fezes e urina) sdo coletados (BARBER et al.,
1979).

A agua residuéria € gerada durante a higienizagao dos animais, limpeza de
equipamentos de ordenha e armazenamento do leite, consumindo aproximadamente
200 litros por animal (VITKO, 1999).

Desde ha algum tempo vem se fazendo o manejo do esterco na forma
liquida, proveniente da mistura de solidos, liquidos e agua de limpeza das
instalacdes e equipamentos, reduzindo os custos da extra¢do diaria dos residuos e
permitindo a mecanizagao simples desta operacdo (GARCIA-VAQUERO, 1981).

Portanto, caso esses residuos ndao sejam adequadamente manejados e
distribuidos, podem causar prejuizos ao meio ambiente, comprometendo a
sobrevivéncia do homem e dos animais. Na tentativa de resolver esses problemas, a
reciclagem de dejetos liquidos de bovinos com tratamento biolégico aerdbio vem
sendo indicada como alternativa técnica no desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel nos sistemas intensivos de producéo de leite (CAMPOS et al., 2002).

Esse tratamento € indicado, pois 0s processos anaerdbios, em geral, ndo
produzem um efluente que se enquadre completamente nos padrdes da legislagao
ambiental. O pés-tratamento aerdbio se faz necessario para completar a remogéo da
matéria organica e proporcionar a remocao de constituintes pouco afetados durante
o tratamento anaerdbio, como nutrientes e patégenos (CHERNICHARO, 1997).

O melhor sistema de tratamento do residuo pecuario deve ser projetado para
minimizar o0 impacto ao meio ambiente e maximizar a recuperacdo dos recursos
energéticos e fertilizantes que estes contém, com o objetivo de aproveita-los no
aumento da produtividade (HARDOIM et al., 2000).
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Os dejetos animais podem, quando bem manejados, constituir-se em
alternativa econémica para a propriedade rural, sem comprometimento da qualidade
ambiental (OLIVEIRA et al., 2000b), pois a matéria organica proveniente do
tratamento das aguas residuarias € um insumo que pode influenciar positivamente
algumas caracteristicas do solo, melhorando sua sustentabilidade, com reflexos
ambientais imediatos, como a reducdo da erosdo e a consequiente melhoria da
qualidade dos recursos hidricos (ANDREOLI et al., 1998).

E preciso ter a consciéncia que a implementacdo de qualquer técnica de
tratamento em exploragdes agricolas acarreta um custo adicional para a atividade
pecudria. Assim, torna-se importante avaliar qual tecnologia de tratamento com
menores custos possibilita satisfazer requisitos ambientais como estabilizar,
concentrar e remover nutrientes; reduzir a carga organica inerente ao efluente;
reutilizar a agua utilizada no processo; eliminar a emissdo de odores ofensivos e
desagradaveis, bem como a liberacao de amonia, diéxido de carbono e metano para
a atmosfera (BICUDO & RIBEIRO, 1996).

2.6 TRATAMENTO BIOLOGICO AEROBIO DE DEJETOS

Os processos aerdbios sao os mais utilizados nos paises desenvolvidos. Em
condicdes aerobias, a matéria organica é convertida em gas carblnico, agua e
biomassa. A energia potencial presente nos residuos termina na biomassa (lodo),
cuja producgao se torna um grande problema (VIEIRA & SILVA, 2002).

O tratamento mais recomendado aos dejetos e aguas residuarias de
instalagbes de bovinos € do tipo bioldégico (TAIGANIDES, 1977; GIESSMANN,
1981).

O tratamento biolégico de efluentes ocorre inteiramente por mecanismos
biol6gicos. Estes processos bioldgicos reproduzem, de certa maneira, 0S processos
naturais que ocorrem, em um corpo de agua, apos o lancamento de despejos. No
corpo de agua, a matéria organica € convertida em produtos inertes por mecanismos
puramente naturais, caracterizando o fenébmeno da autodepuragdo. Em uma estacao
de tratamento de efluentes os mesmos fendbmenos basicos ocorrem, mas com a

introducao de tecnologia. Essa tecnologia tem como objetivo fazer com que o
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processo de depuracao se desenvolva em condi¢des controladas (ISOLDI & KOETZ,
2004).

Segundo Branco (1978), os processos de tratamento biolégico podem ser
aerGbios e anaerodbios, conforme o tipo de respiracdo dos microorganismos
decompositores. Consistem em acelerar os processos naturais de decomposi¢ao,
utilizando os mesmos microorganismos existentes na natureza, porém, fornecendo-
lhes as condi¢des fisicas e quimicas ideais a sua atividade. Desse modo, os
microorganismos reproduzem-se mais ativamente em menor tempo e espaco
reduzido, passando a decompor maiores quantidades de residuos.

Assim, o tratamento bioldgico aerdbio é uma técnica que consiste em obter
mais rapidamente e em melhores condicbes a estabilizagdo da matéria organica
biodegradavel, através de processos fisicos, quimicos e biolégicos (KIEHL, 1985).
Sendo a funcao do tratamento biolégico, remover a matéria organica do efluente, por
meio do metabolismo de oxidacao e sintese das células (VON SPERLING, 1994).

Os sistemas bioldgicos de tratamento de residuos devem atender alguns
aspectos importantes: remogao da matéria organica, portanto reducdo da DBO do
residuo a ser tratado; se possivel, degradacdo de compostos quimicos organicos de
dificil degradacao (recalcitrantes); e fornecimento de um efluente em condigbes que
nao afete o equilibrio do sistema receptor final (rios e lagos) (MENDES et al., 2005).

Segundo Von Sperling (1996), no tratamento aerdbio, € fundamental o
fornecimento de oxigénio para que 0S microorganismos possam realizar 0s
processos metabdlicos conduzindo a estabilizagdo da matéria organica.

O fendmeno da decomposicdao é um processo de nutricdo e respiragdo ou
oxidagdo biologica. Reagbes de oxidacao podem ser realizadas em presenga ou
auséncia de oxigénio livre (BRAILE & CAVALCANTI, 1993). Segundo os mesmos
autores, o processo de respiracao aerobia pode ser representado pela seguinte

reagao:
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Matéria organica Produtos Minerais
(moléculas grandes Oxigénio (moléculas menores Energia
e complexas) + (0,) —> e simples) + (E)

Na presenca de oxigénio molecular a oxidagdo € completa, ou seja, a
molécula € totalmente desmembrada, cedendo toda a sua energia potencial
disponivel e formando, como subproduto, o diéxido de carbono, que é desprovido de
energia util (CAMPOS, 1997).

O ambiente aerdbio, com abundancia de ar, é mais propicio a
decomposicdo, pois € um processo mais rapido, que nao produz mau cheiro e
proliferagéo de moscas (KIEHL, 1985).

O principal mecanismo de transferéncia de oxigénio por aeradores é através
do sistema de aeracdo por ar difuso. Esse sistema é composto por difusores
submersos no liquido, tubulacdes distribuidoras de ar, tubulacdes de transporte de
ar, sopradores e outras unidades por onde o ar passa. O ar é introduzido proximo ao
fundo do tanque e o oxigénio € transferido ao meio liquido a medida que a bolha se
eleva a superficie (VON SPERLING, 1997).

Quanto a diluicdo dos dejetos de bovinos, Giessmann (1981) recomenda
que, nos tanques de tratamento aerdbio, a diluigio em agua deve ser de 1:0,50
(deve-se adicionar 50% de agua) para sistemas de confinamento total e de 1:1
(adicionar 100% de agua) para os sistemas de semi-confinamento. Argumenta
ainda, que é importante manter um teor de matéria seca (MS) na diluicdo, de 6 a
8%, para se obter um melhor controle na fermentagdo aerdbia . O tempo de
detencdo no tanque de estabilizagdo aerdbia pode variar de 10 dias (minimo) a 60

dias (maximo).

2.7 TRATAMENTO DE EFLUENTES POR LODOS ATIVADOS EM BATELADA

A estabilizagcdo aerébia das aguas residuarias que contém substancias
biodegradaveis tem sido realizada por trés processos biolégicos: lodos ativados,
filtros biologicos e lagoas de estabilizagdao aerébia (BRANCO & HESS, 1975; CULP
et al., 1978; BRAILE & CAVALCANTI, 1993). Segundo esses autores, 0 processo
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biol6gico mais empregado atualmente para estabilizar a matéria organica
biodegradavel dos despejos agroindustriais e dos esgotos sanitarios é o de lodos
ativados.

O tratamento de efluentes por lodos ativados em batelada tem sido
exaustivamente estudado pela comunidade cientifica, pois apresenta algumas
vantagens: flexibilidade operacional (pode-se programar o horario de desligamento
dos equipamentos de aeracado, para diminuir o custo de energia), economia de
espaco (todas as operagbes — reacdo, decantagdo — sdo realizadas em um unico
tanque), fornecendo um efluente de boa qualidade e um alto grau de eficiéncia na
remocao de matéria organica (ANDREOLI et al., 1998).

Em sua forma mais simples, uma instalacdo de tratamento por lodos
ativados consta de um reator (tanque), munido de equipamentos de aeragao,
contendo em seu bojo, ou fora dele, um dispositivo para decantacao e recirculacao
do lodo, em todo ou em parte (BRANCO & HESS, 1975).

Giessmann (1981) argumenta que os tanques de forma circular, além de
facilitar a mistura por oferecer menor resisténcia ao movimento da massa, apresenta
melhor distribuicdo da pressdo por unidade de area, possibilitando sua construgéo
em alvenaria de tijolos macicos ou blocos de concreto, com pilares e cintas de
concreto armado. O autor comenta ainda que os tanques podem ser construidos
enterrados no solo, para reduzir os custos de construgao.

O tratamento aerdbio, através do sistema de lodos ativados com aeracao
prolongada, é extremamente eficiente na remogao de matéria organica (SANTOS &
SANTAELLA, 2002). O esgoto € sedimentado e o efluente passa para o tanque de
aeracdo; o lodo contendo microorganismos aerdébios cresce e é recirculado,
mantendo uma alta velocidade de degradacdo da matéria orgéanica (VIEIRA &
SILVA, 2002).

O principio do processo de lodos ativados por batelada consiste na
incorporacao de todas as unidades de processos e operagbes normalmente
associadas ao tratamento convencional de lodos ativados, quais sejam, decantacao
primaria, oxidacdo biolégica e decantacdo secundaria, em um Unico tanque.
Utilizando um tanque Unico, esses processos € operagdes passam a ser
simplesmente seqléncias no tempo, e ndo unidades separadas como ocorre nos

processos convencionais de fluxo continuo (VON SPERLING, 2001).
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Segundo o mesmo autor, o processo de lodos ativados com fluxo
intermitente é ainda freqlientemente utilizado na modalidade de aeracao prolongada,
quando o Unico tanque passa a exercer também a funcdo de digestdo do lodo,
dispensando unidades de digestdo separadas. O processo consiste de um reator de
mistura completa onde ocorrem todas as etapas do tratamento, através do
estabelecimento de ciclos de operacdo com durag¢des definidas. A massa biologica
permanece no reator durante todos os ciclos, eliminando, dessa forma, a
necessidade de decantadores separados e das elevatérias de recirculagdo de lodo.
Os ciclos normais de tratamento s&o ilustrados na Figura 2.

ETAPA DO CICLO AERACAD
ENCHIMENTO Ngada /desligada
REAGAD ligada
SEDIMENTAGAOQ desligada
RETIRADA —
DO SOBRENADANTE = = desligsda
REPOUSD ligada /desligada
[ = W — |

Figura 2. Ciclos do processo de operacao intermitente. (VON SPERLING, 2001).

Kamiyama (1989) descreve o ciclo operacional do processo de LAB, que
contém cinco fases distintas:

e Periodo de enchimento: o afluente € admitido no reator, podendo-se

iniciar a reagao desde o inicio do enchimento, ou em qualquer momento,

dependendo do que se deseja remover no afluente a ser tratado.
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e Periodo de reagdo: tempo necessario para que ocorram as reagdes
desejadas no tratamento. Nesta fase, ocorre a aeragao.

e Periodo de decantagdo: tempo necessario para que ocorra a
sedimentacao dos soélidos do efluente tratado. Nesta fase a aeracao é
interrompida, permitindo a decantagéo dos sélidos.

e Periodo de drenagem: tempo necessario para a descarga (drenagem) do
efluente tratado (sobrenadante liquido).

e Periodo de repouso: tempo necessario para a descarga do lodo biol6gico
em excesso.

De acordo com Von Sperling (1994), se a operacdo do sistema €
intermitente, podem ocorrer, em um unico tanque, em fases diferentes, as etapas de
reacdo (aeradores ligados) e sedimentacdo (aeradores desligados). Quando
desligados, os soélidos sedimentam, ocasidao em que se retira o efluente tratado
(sobrenadante). Ao se ligar os aeradores, os sélidos sedimentados retornam a
massa liquida, dispensando equipamentos de recirculagdo. Neste sistema, o
equipamento minimo necessario € o aerador.

Para que a biomassa presente no lodo tenha uma boa eficiéncia de remogéao
de matéria organica e boa sedimentabilidade, sdo necessarias algumas condicdes,
podendo-se destacar a quantidade substrato e nutrientes disponiveis, a
concentracao de oxigénio dissolvido e a intensidade de agitacdo no reator, o pH, a
temperatura e a auséncia de substancias toxicas aos microrganismos
(RODRIGUES, 2004).

Este tipo de processo fundamenta-se na utilizacao de bactérias e fungos que
requerem oxigénio molecular (FREIRE et al., 2000).

A absorgcdo do oxigénio se desenvolve através de duas fases principais. A
respiracdo enddgena do lodo € o oxigénio necessario para a respiracao do lodo
ativado, ou seja, a energia requerida para manter as fungbes das células. A
degradacdao do substrato representa o consumo de oxigénio por parte dos
microrganismos para a degradacao dos substratos presentes no liquido alimentado
(ANDREOTTOLA et al., 2005).

Segundo Rodrigues (2004), os sistemas de lodos ativados podem ser de
fluxo continuo ou intermitente (batelada). No primeiro caso, o lodo sedimenta no
decantador secundario, permitindo que o efluente tratado saia clarificado. O

processo de sedimentacdo da biomassa s6 é possivel gracas a propriedade dos
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microrganismos presentes no lodo ativado de se agruparem em flocos, a partir de
uma matriz gelatinosa, facilitando a decantacédo. A Figura 3 apresenta um esquema

de um floco de lodo ativado.
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Figura 3. Floco de lodo ativado (BITTON, 1994).

O processo de lodos ativados consiste na formacao de flocos num efluente
bruto ou decantado pelo crescimento de bactérias e outros organismos, na presencga
de oxigénio dissolvido, e acumulado em concentracdo suficiente gragcas ao retorno
de outros flocos previamente formados. O afluente e o lodo ativado sao intimamente
misturados, agitados e aerados (em tanques), para logo apos se separarem os lodos
ativados do efluente tratado (por sedimentacdo em decantadores). O lodo ativado
separado retorna para o processo, uma parte é descartada para a destinacao final
enquanto que o efluente ja tratado passa para o vertedor do decantador no qual
ocorreu a separacdao. Um dos principais objetivos do tratamento de &guas
residuarias consiste na remogé&o de organismos patogénicos (PEREIRA-RAMIREZ
et al., 2003).

Os flocos do lodo ativado (Figura 4) sado constituidos, principalmente, de
bactérias. Estima-se que existam mais de 300 espécies de bactérias no lodo que
séo responsaveis pela oxidagdo da matéria organica. Com a diminuigdo do nivel de
oxigénio no floco, que ocorre na fase de sedimentagéo, a atividade das bactérias
aerodbias decresce. Como a regido interna do floco é relativamente grande, a difusao
do oxigénio € pequena, o que favorece o desenvolvimento de bactérias anaerdbias,
como as metanogénicas. Assim, o processo por lodo ativado pode desenvolver um
tratamento mais apurado, combinando reacbes aerdbias e anaerdbias (BITTON,
1994).
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Figura 4. Bactérias constituintes dos flocos do lodo ativado (Rodrigues, 2004).

Como a eficiéncia dos processos biologicos esta ligada a quantidade de
células vivas, atuantes no processo, os sistemas de tratamento mantém o afluente
em um meio rico em lodo. Um processo bioldgico é considerado eficiente e
econdmico se puder ser operado com baixos tempos de detencédo hidraulica e
tempos de retencédo de solidos suficientemente longos para permitir o crescimento
de microrganismos (MALTA, 2001).

Segundo Freire et al. (2000), o tratamento por lodos ativados talvez seja o
sistema mais versatil e eficiente. Este sistema opera com pouco substrato auxiliar e
€ capaz de remover a toxicidade cronica e aguda, com um menor tempo de aeragéo.
No lodo existe um grande numero de espécies bacterianas, além de fungos,
protozoarios e outros microorganismos, que podem favorecer a reducdo de um
grande numero de compostos.

A unidade de recirculacdo de lodo tem o objetivo de aumentar a
concentracdo de solidos em suspensao (biomassa) e o tempo de permanéncia
destes em contato com o efluente. O tempo de retengédo dos sélidos é denominado
idade do lodo. A maior permanéncia dos microrganismos no sistema garante a
elevada eficiéncia do processo de lodos ativados, ja que a biomassa tem tempo
suficiente para metabolizar a matéria organica do efluente (FREIRE et al., 2000;
VON SPERLING, 2001).
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Von Sperling (1994) apresenta uma descricdo sucinta do sistema de
tratamento pelo processo de lodo ativado por aeracao prolongada, nos seguintes
termos: a concentracdo de bactérias no reator é elevada; permanecendo mais tempo
no sistema, os tanques de aeracdao sao maiores. Com isso, ha menos DBO
disponivel para as bactérias, fazendo com que elas se utilizem da matéria organica
do préprio material celular para sua manutengdo. Em decorréncia disso, o lodo
excedente retirado ja sai estabilizado. A eficiéncia de remogao para tratamento de
esgotos é de 93 a 98% para DBO, 15 a 30% para nitrogénio e 10 a 20% para
fosforo.

Segundo Além Sobrinho (1983), nos processos de aeracao prolongada,
realizada por ar difuso ou por aeradores mecéanicos, a eficiéncia em termos de
remogdo de DBO, é de 90 a 98% com base na DBO soluvel do efluente e a
nitrificacao é quase que total.

Na avaliacdo do desempenho da oxidacao biolégica pelo processo dos lodos
ativados as determinacdes de rotina deverdao ser feitas no afluente do tanque de
aeracao e no efluente do decantador, no interior do tanque de aeracéo e no lodo
recirculado. Os paradmetros de interesse para a avaliacdo de desempenho s&o:
concentracao de sélidos em suspensao e solidos em suspensao volateis, Demanda

Bioguimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio (CETESB, 1994).

2.8 VANTAGENS OFERECIDAS PELO PROCESSO DE LAB

Segundo Kamiyama (1989), s&o muitas as vantagens oferecidas pelo
processo de LAB, se comparado com o sistema continuo, entre elas:

¢ Redugéao de 56% em termos de volume dos reatores biolégicos.

e A auséncia de decantadores secundarios e de sistemas de recirculagao
de lodo, traz uma série de vantagens econdmicas, construtivas e
operacionais ao processo de LAB.

e Maior vantagem no que se refere ao dimensionamento dos aeradores.

e O processo de LAB permite a instalacdo de misturadores submersiveis
no reator bioldégico, reduzindo o0 numero de aeradores em

funcionamento.
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e Adaptabilidade a automacdo (o aerador pode ser desligado se a
condi¢do de tempo minimo de reacdo predeterminada estiver satisfeita),
0 que reduz sensivelmente a mao-de-obra necessaria, trazendo
consideravel economia nos custos operacionais ao longo do tempo.

Além disso, de acordo com Branco & Hess (1975) e Lindley (1979), nos
processos de LAB, pode-se acrescentar outras vantagens como:

e Possibilidade de ampliar ou abreviar o contato entre os despejos e 0s
organismos do meio ambiente.

e Garantia de fornecimento de oxigénio, necessario a respiragao da fauna
e flora ativas e possibilidade de adaptar a quantidade de oxigénio a
demanda dos organismos.

e O lodo resultante pode ser estabilizado no préprio reator de aeragao,
sem necessidade de sé-lo em digestores anaerdbios.

e Menor custo da construcao.

e Menor area ocupada para sua instalagdo (cerca de 30 a 50 vezes menor
do que nas lagoas de estabilizagéo).

¢ Independe da topografia e do tipo de solo para ser instalado.

e Na&o ha riscos de contaminacao do lengol freatico, como nas lagoas de
estabilizacdo.

2.9 DISPOSITIVOS DE AERACAO

Segundo Imhoff (1986), a transferéncia de oxigénio da fase gasosa a fase
liqguida é de suma importancia nos processos de tratamento bioldgico por lodos
ativados. O ar ou oxigénio puro € distribuido na massa liquida na forma de pequenas
bolhas, aumentando a superficie de contato entre gas e liquido, no tanque de
aeracgao.

No tanque de digestdo, a agitacdo é usada frequentemente para garantir
contato direto entre o substrato (alimento) e os microorganismos. No reator de
processo biologico, o ar deve ser misturado com o lodo ativado para prover o
oxigénio requerido pelos organismos. Neste caso utiliza-se um difusor de ar ou uma
turbina aeradora-misturadora mecanica (TCHOBANOGLOUS, 1979).
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De acordo com Giessmann (1981), dois tipos principais de aeragcdo sao
usados: a aeragao por ar difuso ou por borbulhamento e a aeracdo por meio de
rotores (agitadores) superficiais.

Branco & Hess (1975) argumentam que no processo por ar difuso, os
tanques sao dotados de placas porosas, dispostas junto ao fundo, pelas quais sai 0
ao sob pressao, que é conduzido por canalizagdes de um ou mais compressores até
os difusores. No processo por aeragédo superficial, os rotores, dispostos junto a
superficie do tanque, agitam as aguas e projetam as bolhas de ar no interior da
massa liquida, ao mesmo tempo que provocam uma movimentacdo e circulagdo
intensa, provocando maior contato e renovagao da interface ar/liquido.

Giessmann (1981) sugere que um bom equipamento aerador-misturador
deve processar a aeragao com acentuada turbuléncia e cavitagdo, para gerar a
difusdo dos gases no interior da massa liquida, enquanto a homogeneizacao, que é
feita pela acdo do misturador e do impulso transmitido pelas hélices, deve ser lento,

com pouca turbuléncia.

2.10 NITRIFICAGCAO E DESNITRIFICACAO BIOLOGICA

A remogado de compostos nitrogenados presentes nas aguas residuarias é
de extrema importancia. Caso isso nao ocorra, tem-se o langcamento de um efluente
toxico que pode levar a morte a micro e macroorganismos. Tal fato ocorre devido ao
nitrogénio amoniacal ou a eutrofizagdo, que acaba criando um meio propicio a
floracéo de algas (TONETTI et al., 2003).

O processo de nitrificacdo é uma etapa intermediaria para a remogao dos
compostos de nitrogénio, visto que neste processo, acontece apenas a conversao
do nitrogénio presente na agua residudria, em compostos oxidados de nitrogénio. A
etapa seguinte compreende o processo de desnitrificacdo, onde os compostos
oxidados de nitrogénio serao transformados em nitrogénio molecular que é devolvido
a atmosfera (ISOLDI & KOETZ, 2004).

Saraiva (2000) relata que o nitrogénio, devido ao seu alto numero de
estados de oxidacéo, existe sob muitas formas no ambiente. As trocas de um estado
de oxidacdo para outro podem ser realizadas por organismos vivos. As formas mais

encontradas sdo as de nitrogénio organico, amoniacal e nitrato. As bactérias
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decompositoras da matéria protéica e a hidrélise da uréia transformam o nitrogénio
organico em nitrogénio amoniacal. Normalmente muito pouco nitrogénio da agua
residual, com acentuada carga protéica esta na forma oxidada.

A remocao bioldgica de nitrogénio compreende dois processos: a nitrificacao
e a desnitrificacédo (Figura 5). A remogao também pode ser via utilizagdo do nutriente
para o crescimento celular ou assimilacdo (SAUNDERS, 1986; NOWAK, 1999;
POCHANA & KELLER, 1999).
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Figura 5. Ciclo do nitrogénio — mecanismos de nitrificacao e desnitrificacdo (SAUNDERS,
1986).

A nitrificacdo € um processo feito por dois grupos de bactérias autotroficas,
que utilizam carbono inorganico como fonte de carbono. O primeiro grupo é
responsavel pela oxidacao a nitrito e o segundo, pela oxidacdo do nitrito a nitrato
(RAMALHO, 1983).

A desnitrificacdo biolégica é um processo que, na auséncia de oxigénio
molecular (O2) e na presenca de doadores de elétrons, reduz o nitrato (NO3’) a 6xido
nitroso (N2O) e gas nitrogénio (N.) e, eventualmente, a N-amoniacal (NH;") (SOUSA
& FORESTI, 1999).
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A amonia é oxidada pelas bactérias quimiosintetisantes em um processo de
duas fases. A primeira é a reducao de nitrato para nitrito, mediada pela enzima
nitrato redutase e a segunda é a redugdo do nitrito para nitrato pela enzima nitrito
redutase. A completa conversdo de NO3 a nitrogénio molecular se processa através
de uma microbiota desnitrificante constituida de grupos de microrganismos. Assim, a
nitrificacdo depende da concentragdo das bactérias nitrificantes presentes no meio
(TORRES et al., 1997; MANSELL & SCHROEDER, 1998).

Isoldi (1998) comenta que as variagées do pH, temperatura e concentracao
do nitrogénio amoniacal na agua residual influenciam na atividade e na velocidade
de crescimento das bactérias nitrificantes. Acrescenta ainda que a eficacia do
processo da nitrificacdo € moderada pelo desaparecimento do nitrogénio amoniacal
(N-NH4").

2.11 REMOCAO DE FOSFORO ATRAVES DO SISTEMA DE LAB

De acordo com Marchetto et al. (2003), o fésforo presente nas aguas
residudrias, na forma iénica, encontra-se geralmente como ion fosfato. Em esgoto
sanitario, o fésforo aparece, principalmente, como fosforo orgéanico, polifosfato e
ortofosfato. O fosforo organico provém das excregcbes humanas e de animais, como
também de restos de alimentos. Quando o0s compostos organicos sofrem
decomposi¢ao bioldgica, dao origem a ortofosfatos.

A remogdo do fosforo € mais eficiente em condi¢cdes alternadas de
aerobiose e anaerobiose (OSADA et al., 1991). Verifica-se ainda, que a remogéao de
fosforo estd associada, entre outros fatores, ao contato do lodo recirculado com o
afluente bruto, na zona inicial predominantemente anaerébia (CAMPQOS, 1989).

Kuba et al. (1996) constataram em sistema de LAB para nitrificacdo e
desnitrificacdo, que a presenca de fosforo é benéfica para a nitrificacdo, pois nesta
circunstancia o fésforo nao se constitui nutriente limitante para o desenvolvimento
das bactérias nitrificantes. Rittmann & Langeland (1985) e Campos (1989),
observaram que a combinacao dos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo em um

mesmo sistema de tratamento traz aumento da eficiéncia da remocao de fosfato.
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Finger e Cybis (1999) operaram um reator e observaram que a utilizagéo de
dois estagios (anaerobio-aerdbio) foi eficiente na remocao do fésforo (81%) porém, o
efluente apresentou concentragdes elevadas de nitrato.

Sorm et al. (1996) também compararam as taxas de remocao de fésforo em
condi¢des anoxica e aerdbia. A taxa de remocao de fésforo em condigdo andxica foi
prejudicada quando ocorreu concentragao relativamente alta de nitrogénio na forma
de nitrato.

Satoh & Matuso (1994) observaram que o processo de lodo ativado aerdbio-
anaerobio era frequentemente referido como um sistema avancado de remogéao
biologica de fésforo. Este sistema € uma das opgbes mais econdmicas para a
remocao de fosforo das aguas residuarias.

Kerrn-Jespersen et al. (1994), Sorm et al. (1996) e Tonkovic (1998)
concluiram que existe grande evidéncia de que ocorram remocao de fosforo e
desnitrificacdo simultaneamente na zona andxica. Quando as bactérias que
acumulam fésforo, usam nitrato como agente oxidante, a remocao de fésforo e a
desnitrificagdo sao atingidas simultaneamente. A matéria organica absorvida pelas
bactérias € utilizada para ambos os fins, 0 que se torna vantagem, quando a
concentracao de matéria organica € baixa, como acontece quando a agua residuaria
passa por um sistema de pré-tratamento. Os autores observaram que em reatores
de batelada, apds periodo de 30 min em condigdo aerdbia, ocorreu elevada taxa de
remogao de fosfato.

2.12 BENEFICIOS DO TRATAMENTO BIOLOGICO AEROBIO DE DEJETOS

Na reacdo aerObia todos os produtos da decomposicdo sdo elementos
volateis, sem mau cheiro ou sais dissolvidos na agua. O processo de desodorizagao
do esterco liquido, visando a sua estabilizacao e disposi¢do final no solo, consiste
em estimular as fermentacdes aerdébias (GARCIA-VAQUERO, 1981).

O esterco liquido estabilizado biologicamente, por meio de tratamento
aerdbio, adquire condigbes fisicas, quimicas e bioldégicas que permitem a sua
reciclagem na limpeza diaria de galpdes “free stalls”, armazenagem em tanques de
pequeno volume e seu posterior lancamento nas areas de cultivo (GIESSMANN,
1981; SIQUEIRA, 1991).



38

Além disso, de acordo com 0s mesmos autores, 0 manejo € uso do esterco
liquido tratado aerobiamente apresentam algumas vantagens como: utilizacao de
pouca mao-de-obra; consumo de pouca agua; tanques de armazenamento do
esterco estabilizado sdo de volume reduzido; o tratamento aerdbio resulta em um
produto uniforme, de baixa viscosidade, pH neutro e baixo nivel de odor; a
proliferagdo de moscas é eliminada; o valor do esterco liquido aerdbio é alto,
trazendo economia de adubos quimicos comerciais; aproximadamente 50% do N e
70% do K, presentes na excrecdo bovina, estdo na urina e, assim, ndo sao
recuperados no manejo do esterco solido, processo que € adotado pela maioria dos
criadores brasileiros; ndo poluem o ambiente, principalmente lengdis freéticos e
solos.

Segundo trabalho realizado por CAMPOS et al. (2002), a reciclagem total do
efluente tratado no solo promove o saneamento ambiental e restitui parte dos
nutrientes consumidos pelas culturas, podendo contribuir significativamente para o
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel nos sistemas intensivos de
producao de leite (SIPL).

Outras caracteristicas apresentadas pelo efluente, de acordo com
Giessmann (1981), sdo: auséncia de mau cheiro, pelo desmembramento dos
compostos de enxofre e fixagdo do amoniaco e a cor escura e consisténcia
gelatinosa, apresentadas pelo efluente tratado, que sdo consequéncias indicadoras
do processo humoso adiantado. Argumenta, ainda, que no esterco liquido arejado

ocorrem processos idénticos aos da compostagem.

2.13 PARAMETROS QUE DEFINEM A QUALIDADE DE UM EFLUENTE

De acordo com a legislacao vigente, o lancamento dos residuos em cursos
d’agua somente pode ser feito apds o tratamento dos mesmos, o0 que consiste na
compatibilizacdo da composicao final ou remocédo dos poluentes, de forma que tal
procedimento nao resulte em problemas ambientais tdo acentuados (ITABORAHY,
1999).

Segundo Diesel et al. (2002), para determinar a qualidade de um efluente,
deve-se estabelecer parametros de controle, confiaveis e significativos. No caso dos

dejetos suinos os principais parametros utilizados sao os seguintes:
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Demanda Quimica de Oxigénio (mg L"): é a quantidade de oxigénio
necessdria para oxidar quimicamente a matéria organica e inorganica
oxidavel da agua, ou seja a quantidade de oxigénio consumida por
diversos compostos sem a interveng@o de microorganismos.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L™): principal unidade de
medicdo de poluicdo dos efluentes. Corresponde a quantidade de
oxigénio necessario para que as bactérias depuradoras possam digerir
cargas poluidoras na agua. Quanto maior a DBO maior é a poluicao
causada.

Sélidos Totais (mg L™): o contelido de solidos totais corresponde a
matéria sélida contida nos dejetos e que permanece apos a retirada da
umidade.

Solidos Volateis (mg L): caracterizam a fragdo de material organico,
assim como o teor de sélidos fixos indicam o teor de sélidos minerais.
Nitrogénio Total (mg L"): dos nutrientes o que tem maior interesse no
estudo das aguas residudrias sao o nitrato, nitrito, a amoénia e o
nitrogénio organico. O nitrogénio total € a soma da amonia livre e do
nitrogénio organico. Sua presenca indica o grau de poluicao do aquifero
ocasionada por despejo de agua rica em fertilizantes nitrogenados. O

seu padrao maximo na agua é 10 mg L.

2.14 CUIDADOS NA COLETA DAS AMOSTRAS

Agudo (1988) orienta que deve-se tomar os seguintes cuidados no momento

da coleta das amostras:

Para minimizar a contaminacdo da amostra convém recolhé-la com a
boca do frasco de coleta contra a corrente.

Coletar volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se
repetir alguma analise no laboratério.

Fazer todas as determinagbes de campo em aliquotas de amostra
separadas das que serdo enviadas ao laboratério, evitando-se assim o

risco de contaminagao.
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Empregar somente frascos e as preservantes recomendadas para cada
tipo de determinagéo.

Imediatamente apds a coleta e preservagdo das amostras, colocé-las ao
abrigo da luz solar; as amostras que exigem refrigeragdo para sua
preservagcdo devem ser acondicionadas em caixas de isopor com gelo.
Manter registro de todas as informacdes de campo ou conjunto de
amostras contendo os seguintes dados: numero de identificacdo da
amostra, identificacdo do ponto de amostragem e sua localizacao
(profundidade), data e hora da coleta, tipo de amostra, medidas de
campo (temperatura ar/agua e pH), eventuais observacdes de campo,
condicdes metereolégicas nas ultimas 24 horas, indicagdo dos
parametros a serem analisados no laboratério, nome do responséavel

pela coleta e equipamento utilizado.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficacia do sistema de aeracao implantado no Centro Nacional de
Pesquisa em Gado de Leite —- EMBRAPA GADO DE LEITE, situado no municipio de
Coronel Pacheco, Minas Gerais, na reducdo e estabilizagdo da matéria organica

biodegradavel dos dejetos bovinos, em sistema intensivo de producéao de leite.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a eficacia do sistema de aeracdo para o tratamento de dejetos
bovinos, na reducao e estabilizagdo da matéria organica biodegradavel dos dejetos
liquidos, visando a sua reciclagem na limpeza hidraulica das instalagées e posterior
disposicdo no ambiente na forma de fertirrigacdo, considerando 0 menor risco para o
ambiente.

Avaliar os parametros quimicos dos nutrientes e micronutrientes nas varias
etapas de separacéo dos dejetos: dejeto bruto (fezes e urina), entrada do tanque de
aeracao, interior do tanque de aeragdo e na saida para fertirrigacdo. Parametros
quimicos analisados: sélidos totais, nitrogénio total e amoniacal, potassio, fosforo,
magnésio, calcio, matéria organica e carbono total.

Através da determinacao de DBO e DQO totais, bem como dos parametros
quimicos, foi possivel constatar até que ponto o sistema de aeracao, implantado na
Embrapa Gado de Leite, promove a redugao e estabilizacdo dos dejetos liquidos de

bovinos, minimizando os riscos para 0 meio ambiente.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRIGAO DO LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO
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pequena ou nenhuma deficiéncia de agua, mesotérmico e evapotranspiracao média
mensal no verao menor que 48%.

A area total do sistema € de 40,0 ha, com topografia ondulada (5%) e plana
(95%), sendo 2,0 ha ocupados com as instalagdes, 3,5 ha de pastagens de capim-

elefante e 34,5 ha para producao de forragens para corte.

4.2 OBJETIVOS DO SISTEMA INTENSIVO DE PRODUGAO DE LEITE

O SIPL tem como objetivos:

Avaliar técnica e economicamente um sistema intensivo de producao de

leite;

e Levantar problemas para a pesquisa;

e Determinar os coeficientes técnicos para calculo de custos de producgéo;

e Servir de instrumento para testar e difundir tecnologias avancadas de
producgéo de leite;

e Treinar mao-de-obra; e

¢ Produzir animais e embrides de alta qualidade.

4.3 REBANHO E INSTALAGOES DO SIPL

A Embrapa Gado de Leite é dividida em varios setores de produgéo onde 0s
animais sdo distribuidos de acordo com a raga e idade. Os setores mais importantes
sdo o0 “Gado mestigo”, com animais de varias ragas, “Genizinha”, com vacas em
lactagcdo e sistema de tratamento de dejetos através de peneiras rotativas,
“Bezerreiro”, com bezerros recém nascidos até atingirem um ano de idade e “Gado
puro”, onde ficam as vacas da rag¢a holandeza, sistema no qual o experimento foi
realizado. O experimento concentrou-se neste setor, pois ali os dejetos sao tratados
em tanques, por meio de aeradores instalados em seu interior.

O rebanho do setor de produgédo do “Gado puro” constitui-se de vacas puras

da raca holandesa preta e branca, adquiridas nos Estados Unidos e no Estado do
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Parana, sendo 80 vacas em lactacdo e demais categorias, totalizando cerca de 120
animais em confinamento.

O tipo de exploragdo adotado € o confinamento total das matrizes em
lactacdo, das fémeas em recria até que a gestacdo seja diagnosticada, aos 16
meses de idade aproximadamente, e os bezerros em fase de aleitamento. Vacas
secas e novilhas gestantes sdo mantidas em pastagens de capim-elefante e/ou
setaria, recebendo suplementacdo volumosa (silagem de milho e feno de “coast
cross”) e concentrada, quando necessaria.

O SIPL (gado puro) é composto de galpbes do tipo “free stall”, onde os
animais (vacas da raga holandesa em lactagdo) permanecem dentro da instalagao.
O repouso nas camas é feito em baias, onde os animais entram e saem livremente.
Ap6s cada ordenha, os galpdes sao limpos pela circulagdo do esterco liquido
estabilizado (fezes + urina + aguas de limpeza e diluicdo) com bombeamento sobre
0 piso, o qual é armazenado em tanques de aeracao e homogeneizacao. Na figura 7
encontra-se um esquema resumido do sistema de tratamento biolégico do esterco

liquido com reciclagem do efluente.
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Figura 7. Diagrama do sistema de tratamento bioldgico de esterco liquido com reciclagem do
efluente.
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Todas as instalacdes do SIPL sdo de concreto pré-moldado com estrutura
autoportante, distribuidas em:
a) Um galpéo tipo “free stall” para confinamento de até 100 matrizes (vacas

em lactacdo, secas e gestantes) (Figura 8 e Figura 9).

Figura 8. Galpao de confinamento das vacas em lactagao.

Figura 9. Camas em areia para as vacas em lactagao.

b) Um galpéo tipo “free stall” para recria de até 56 novilhas.

c) Um galpao para isolamento de animais com trés divisdes.



47

d) Um galpao para maternidade com quatro divisoes.

e) Um galpdo para sala-de-ordenha tipo espinha-de-peixe, sala-de-leite,
sala-de-maquinas, farmacia, escritorio e demais dependéncias.

f) Dois galpdes para secagem e armazenamento de feno, depoésito de
racao, ferramentas e utensilios.

g) Um galpao para abrigo de maquinas e equipamentos.

h) Bateria de seis silos de encosta, com capacidade total para 1.080 t
(Figura 10).

Figura 10. Bateria de seis silos de encosta.

i) Currais de manejo com seringa, tronco individual, tronco coletivo, balanga
e embarcadouro.
j) Tanques para tratamento aerdbio de esterco liquido (Figura 11).
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Figura 11. Tanque para tratamento dos dejetos liquidos.

A alimentacao basica do rebanho é composta de silagem de milho, feno de
gramineas e leguminosas, capim verde picado, pastagens de capim-elefante e

setaria, suplementacao concentrada e mineral (Figura 12).

Figura 12. Alimentagéo das vacas holandesas em lactagao.

A producéo de alimentos é feita de forma intensiva, utilizando-se tecnologia
que permitem dois ou mais cultivos ao ano, procurando obter maior produtividade
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por area. Todos os alimentos volumosos (silagem de milho, feno e capim para
cortes) sao produzidos no sistema (Figura 13).

Figura 13. Producéo de milho para silagem.

Os critérios para descarte de animais sao: (1) vacas velhas, vacas com
producdo abaixo de 6.000 kg de leite por lactagcdo de 305 dias e portadoras de
problemas irreversiveis; (2) animais portadores de defeitos fisicos que comprometam
seu desempenho zootécnico; e (3) animais que nao alcangam 70% do peso corporal
previsto de acordo com a sua categoria.

4.4 MANEJO DOS DEJETOS LiQUIDOS DE BOVINOS

Os galpdes do tipo “free stall” sdo limpos diariamente, apés cada ordenha,
pela circulagdo do esterco liquido estabilizado (fezes + urina + aguas de limpeza e
diluicdo) com bombeamento sobre o piso (Figuras 14, 15 e 16), o qual é
armazenado em tanques de aeracdo e homogeneizacdo. O esterco liquido, apds
sua estabilizacdo e cumprido o tempo de detencao hidraulica (24 dias), € injetado
em tubulacées de PVC enterradas, e disposto nas areas de producao de forragem

por escoamento superficial no solo.



Figura 14. Corredores do galpao antes da limpeza.
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Figura 16. Corredores do galpao ap6s a limpeza.

4.5 TANQUES DE AERACAO

Existem dois tanques (reatores) para tratamento e armazenagem de esterco
liquido, com capacidade utl de 300 m® cada um, em concreto, que foram

construidos enterrados no solo que recebem o esterco liquido por gravidade (Figura
17).

Figura 17. Tanques de aeracao que recebem os dejetos liquidos.
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Cada tanque é provido de um sistema de aeracao e homogeneizacao. Junto
a base dos dois tanques, foi instalada uma bomba centrifuga de rotor aberto, com
capacidade de 60 m*® hora”, para bombear o esterco liquido aos galpdes e
providenciar a limpeza hidrulica dos pisos.

O sistema de tratamento aerdbio, implantado no SIPL da Embrapa,
caracteriza-se como um processo de lodo ativado por batelada (LAB), com aeragéao
prolongada e intermitente. O esquema operacional € simples: o esgoto é admitido
até o nivel pré-estabelecido no reator, é tratado e depois decantado. O efluente
tratado é retirado do reator, deixando a massa de lodo biolégico no reator.

4.6 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Os tanques de aeracdo e estabilizacdo, se secao circular, foram
dimensionados de acordo com Giessmann (1981), para um tempo de detengéo
hidraulico de 24 dias, com diluicdo dos dejetos (fezes + urina) em agua na proporgao
de 1:1 e produgéo de dejetos em torno de 42 kg UA™ dia™". Devido a possibilidade de
variacao do tempo de retencao hidraulica (10 a 60 dias) nos tanques de aeracgao,
este processo permite uma grande flexibilidade de manejo sem alterar a qualidade
do tratamento (Figura 18).
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Figura 18. Tanque de aeracao recebendo os dejetos liquidos através da canaleta.

4.7 CARACTERISTICAS E ESPECIFICAGOES DOS AERADORES USADOS NO
TRATAMENTO

Em cada tanque existe um aerador-misturador submersivel, com poténcia de
5 CV, para promover a oxidagdo e homogeneizacdo da massa liquida (figura 19).
Cada aerador opera com capacidade nominal maxima de 300 m® de massa liquida e
a altura dos tanques nao ultrapassa 4,0 m.

A homogeneizacdo se processa pela acdo do misturadores, por impulsos
transmitidos pela hélice e com pouca turbuléncia. A aeragdo se processa com
acentuada turbuléncia e cavitagdo, gerando a difusdo dos gases que sao
introduzidos na massa liquida. Os aeradores sdo regulados para periodos de
aeragao prolongada e intermitente, com aeragéo de 18 minutos e ndo-aeragao de 30
minutos, o que credencia ao sistema um menor gasto de energia.



54

et

Figura 19. Aerador-misturador submersivel que promove a oxidagdo e homogeneizagao da
massa liquida.

O aerador é dotado de um rotor axial acoplado a um motor submerso, tendo
a geometria do seu rotor calculada para deslocar um alto volume de fluido. O rotor
do equipamento recebe uma grande quantidade de ar da atmosfera através de um
tubo flexivel. A alta rotacdo do rotor transforma este ar em micro-bolhas que se
dispersam em extensa area do tanque de tratamento. Este processo provoca uma
excelente mistura do efluente, associada a uma elevada taxa de transferéncia de
oxigénio. O equipamento possui um sistema de regulagem de profundidade e de
angulo de inclinagao vertical, permitindo variagdo do direcionamento do fluxo para
baixo, atingindo maior profundidade de oxigenac¢ao e mistura em tanques profundos.

Alguns dados técnicos do aerador-misturador submersivel utilizado no SIPL,
segundo o fabricante (HIGRA):

Modelo: Aerador Tornado - 5

Motor submersivel: 5 CV (3,68 Kw)

Peso total do equipamento: 160 kg

Profundidade maxima do aerador: 2,70 m

Taxa de transferéncia de Oxigénio: de 1,20 a 1,40 kg de O-/kWh

Vazao: 300 m® h™
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4.8 SISTEMA DE LIMPEZA HIDRAULICA DOS PISOS DOS GALPOES

O sistema de limpeza hidraulica dos pisos dos galpdes consta de um
conjunto motobomba de sucgéo positiva, com motor trifasico de 12,5 CV (9,2 kW),
220 V, blindado, 1.750 rpm e bomba de rotor aberto de passagem ampla, radial,
aberto, de fluxo Unico com multiplas pas, modelo KSB-ANS 0-50-200, rotor de 180
mm, vazdo de 60 m*® h™", altura manométrica de 12 mCA, reducéo 50 x 100 e saida
de pressao de 4”, montado sobre plataforma de ferro fixado em base de concreto.

A tubulagéo de recalque junto a bomba é de ferro galvanizado de 4” (tubo de
subida), e em PVC soldavel enterrado até os corredores dos galpdes, onde sao
reduzidos em trés ou quatro ejetores de 3”, para distribuicdo uniforme do esterco
liquido, langado sobre os pisos.

Os pisos dos galpdes de confinamento sdo formados por corredores de
concreto, frisados no sentido longitudinal, com declive de 1,0 a 1,4%, dando acesso
a canaletas com grade de ferro, para coletar os dejetos liquidos.

As canaletas foram construidas em concreto, enterradas, com fundo
abaulado, declividade de 1,0%, conduzindo o esterco liquido por gravidade até os
tanques (Figura 20). Antes dos tanques ha uma caixa de areia (inoperante,
funcionando como caixa de passagem) e apds, uma bifurcagdo da canaleta ligando
os dois tanques, por meio de uma comporta de particdo em tabua, de modo a

controlar o fluxo para cada um dos tanques de aeragao.
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Figura 20. Canaletas de concreto que conduzem os dejetos liquidos aos tanques de
aeragao.

4.9 SISTEMA DE BOMBEAMENTO DO ESTERCO LIQUIDO PARA AS AREAS DE
CULTIVO

O sistema de bombeamento consta de uma motobomba submersivel, locada
no interior do tanque, modelo PIRANHA 20T, com dispositivo triturados montado na
entrada de um propulsor aberto de quatro aletas, vazao de 10,0 m® h™ para altura
manomeétrica de 12 mCA, didmetro de saida de 1 '4”, poténcia de 2,2 CV (1,6 kW),
rotacdo de 3.450 rpm, 220/380 V, trifasico, 7,5/4,4 A, didametro propulsor de 237 mm
e 36 kg de peso.

A rede hidraulica dos tanques, até as areas de cultivo, consta de tubulacao
de PVC com junta elastica, com diametro de 2", enterrada a 0,30 m de profundidade.
Ao longo da tubulagao foram instaladas luvas de unido a cada 125 m de rede para
facilitar a conexao e desconex&o, em caixas de alvenaria de 0,80 x 0,40 x 0,40 m de
medidas internas, com saidas de liquido para dreno e tampa removivel.

Passado o tempo de estabilizacdo biolégica e mineralizacdo da matéria
organica biodegradavel (entre 24 a 30 dias), o efluente liquido tratado € introduzido
nas areas de cultura para fertirrigacdo dos solos destinados a produgéo agricola. A
disposicao do dejeto liquido tratado no solo é feita por tubulagbes de engate rapido,
de aluminio ou PVC, cobrindo toda area de cultivo (Figura 21).
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Figura 21. Tubulagao responsavel pela disposi¢ao do efluente liquido tratado sobre o solo.

4.10 CARACTERIZACAO DO AFLUENTE E EFLUENTE DO SISTEMA DE
TRATAMENTO

O efluente basico do sistema de producao de leite é constituido de dejetos
de bovinos (fezes + urina), agua de limpeza das instalacbes, derrame dos
bebedouros, restos de alimentagdo e material utilizado para cama dos animais no
“free stall” e 4gua de diluicao do esterco. A diluicao total do sistema de tratamento foi
da ordem de 1:1, ou seja, uma parte de dgua para uma parte de residuos totais.

4.10.1 Amostragem para Caracteriza¢do do Afluente e Efluente

1)  Entrada da estacéo de tratamento de efluente (EETE): foram coletadas
duas amostras compostas, nas instalagées das vacas em lactacao.
Estas amostras foram constituidas de cinco aliquotas de 2,0 litros a
cada cinco minutos, tomadas durante todo o processo de lavagem das
instalacdes, duas vezes por dia (Figura 22).
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Figura 22. Entrada da estagao de tratamento.

2) Interior do tanque de aeracédo (ITA): forma coletadas amostras simples
do esterco liquido tratado a um metro abaixo do nivel da superficie do

tanque de aeragdo, apds duas horas de decantacdo (Figura 23 e
Figura 24).

Figura 23. Interior do tanque de aeragéo.
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efluente de irrigacao, nos periodos da manha e da tarde, tomadas em

intervalos de quinze minutos (Figura 26).

Figura 26. Coleta das amostras no local da saida para irrigagéo.

O volume das amostras simples e compostas foi suficiente para a anélise de
todos os parametros.

4.10.2 Parametros Analisados

Nos pontos 1, 2 e 4 foram analisados os seguintes parametros: pH, DBO
total, DQO total, sélidos totais, sélidos volateis totais, solidos fixos totais, soliods
suspensos totais, sélidos suspensos fixos, solidos suspensos volateis, carbono total,
nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, potassio, fésforo, calcio e magnésio.

No ponto 3, foram analisados os seguintes parametros: pH, temperatura do
ar, temperatura da amostra, sélidos totais, carbono total, DBO e DQO totais. A

temperatura em cada ponto foi obtida a campo.
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4.10.3 Método de coleta e preservacao das amostras

A coleta e a preservacao das amostras foram feitas de acordo com o Guia
de coleta e preservacao de amostras, Cetesb (1994).

Em cada amostra foram registradas todas as informagdes de campo:
numero de identificacdo da amostra, numero do ponto amostrado, data e hora da
coleta, temperatura, condicbes meteorologicas nas ultimas 24 horas e indicacao dos
parametros que seriam analisados no laboratorio.

Nos pontos 1, 3 e 4 foi utilizado um balde para a coleta das aliquotas e no
ponto 2 utilizou-se uma garrafa plastica com tampa (garrafa de Meyer), a qual se
abria através de cordao a profundidade de 1,0 m no interior do tanque de aeragao.

Os frascos de vidro, antes de sua utilizagdo, foram esterilizados em estufa a
temperatura de 180°C, durante duas horas, e os frascos plasticos foram esterilizados
em autoclave a 121°C, durante 30 minutos.

Todas as amostras enviadas para andlise em Belo Horizonte foram
acondicionadas em caixas de isopor com gelo, em temperatura menor que 4°C, para
sua preservacao e transporte.

O método de conservagao utilizado foi o quimico e os preservantes foram
adicionados nos frascos ap6s a tomada das amostras.

Algumas analises foram efetuadas pelo laboratério SANEAR ENGENHARIA
SANITARIA SOCIEDADE LTDA, em Belo Horizonte, Minas Gerais, especializado
neste tipo de anadlise, com inicio antes de 24 horas apdés a coleta. As demais
amostras foram congeladas, transportadas em caixa de isopor com gelo,
acondicionadas em camara fria, com temperatura inferior a 4°C e, posteriormante,
analisadas no laboratorio de Quimica Agricola e Ambiental, do Centro de Ciéncias
Agrarias, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal
Candido Rondon.

As andlises foram efetuadas de acordo com os métodos analiticos
estabelecidos pela Apha (1989), Tedesco et al. (1995), e Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater (1998).
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4.11 Operacao pelo sistema de LAB

O processo de tratamento adotado é o de lodo ativado por batelada (LAB),
com aeracao prolongada e intermitente. Os periodos de aeragdo foram de 18
minutos e os de nao-aeragdo, 30 minutos. Os periodos do ciclo operacional do
processo de LAB (Tabela 2) foram determinados conforme descricées de Irvine &
Bush (1979) e Kamiyama (1989).

Tabela 2. Fases do ciclo operacional do processo de LAB

Periodo (dias) Reator 1 Reator 2
Enchimento e reacéo 24 24
Drenagem e reacgao 3 3
Repouso 21 21
Total/ciclo/reator 48 48

Como pode ser observado na Tabela 1, a cada periodo de enchimento de 24
dias, iniciam-se os periodos de drenagem do reator 1 (Figura 27) e de enchimento
do reator 2 (Figura 28), resultando num periodo de 21 dias de repouso para cada
reator. Esse periodo de repouso tem como objetivo dar maior flexibilidade ao manejo
do sistema, nas operagdes de disposicao do efluente no solo, nas diversas fases
das culturas forrageiras, retirada de sdlidos grosseiros (principalmente areia),
decantadas no reator, manutencdo de maquinas e equipamentos e outros

imprevistos de ordem climatica e operacional que possam surgir.



Figura 28. Reator 2, vazio, no qual se iniciara o processo de enchimento.
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4.12 EQUIVALENCIA EM CORRETIVOS E FERTILIZANTES

Para avaliar a qualidade dos dejetos e do efluente tratado, em relacdo ao

seu valor como fertilizante organico, os seguintes parametros foram analisados:

nitrogénio total e amoniacal, fosforo total, potassio, célcio, magnésio, matéria

orgéanica, pH e solidos totais.

4.13 INDICADORES DE EFICIENCIA DO TRATAMENTO

Na avaliagdo da eficiéncia de uma estacdo de tratamento de efluentes,

devem-se conhecer, especificamente, as caracteristicas de natureza fisica, quimica

e biolégica que indicam a variagdo da qualidade do efluente tratado. As

caracteristicas comumente determinadas sédo (CETESB, 1994):

Fisicas: temperatura, teor de solidos (totais, volateis, fixos e
sedimentaveis), vazao e material retido, removido ou produzido;
Quimicas: DBO, DQO, formas de nitrogénio (organico, amoniacal,
nitritos, nitratos), fosforo, éleos e graxas, sais, metais e pH;

Biol6gicas: numero e tipo de microorganismos.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 OBJETIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO ADOTADO NO SIPL

Cada tanque de aeracao e homogeneizacao de dejetos liquidos de bovinos
instalado no SIPL possui um aerador-misturador em seu interior. Esses aeradores
sao utilizados para para promover a oxidacao e homogeneizacao da massa liquida.

O bombeamento do efluente é feito com o aerador-misturador ligando e
desligando, intermitentemente, mantendo os sélidos em suspensado. Além disso, a
bomba trituradora submersivel, utilizada para a descarga (drenagem), é sustentada
por um cabo cuja base é apoiada junto a superficie do lodo decantado, de modo que
a cada periodo de drenagem, grande parte do lodo biol6gico seja descartado
juntamente com o liquido sobrenadante.

Desse modo, praticamente todo o lodo € retirado dos tanques, restando
apenas a areia decantada, que pode ser observada na Figura 29. A areia é retirada
dos tanques a cada seis meses (cerca de 30 a 36 m®), sendo reutilizada depois de
seca nas camas dos animais no “free stall”, representando uma importante fonte de
economia adicional ao SIPL.

O principal objetivo do sistema de tratamento biolégico € a estabiliza¢cdo do
lodo biolégico no reator e sua disposicdo no solo, ou seja, obter um efluente
estabilizado e mineralizado, de excelente qualidade como fertilizante e

condicionador do solo, permitindo a sua reciclagem total no ambiente.

5.2 CARACTERISTICAS DO AFLUENTE E DO EFLUENTE DO SIPL

Neste trabalho foram obtidos dois tipos de efluentes: o primeiro, efluente

sobrenadante (ED), foi obtido no tanque de aeracdo, apd6s duas horas de
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decantacao, e o segundo, efluente de irrigacao (EI), foi obtido na saida da tubulagéao
de irrigacao.

Observa-se, na Tabela 3, que os dejetos puros contém DBO e DQO totais,
sOlidos totais e carbono total em altas concentracdes. Esses residuos, de elevada
carga organica e mineral, sdo poluentes quando langados em rios e lagos, mesmo
apdés tratamento bioldgico adequado, pois o efluente tratado continua com elevada
carga organica e nutrientes (N, P e K), sendo impréprios para langamento em rios ou

lagos.

Tabela 3. Valores médios de alguns parametros obtidos na caracterizagcdo dos
dejetos puros (fezes + urina) dos animais confinados

Parametro Unidade Resultado
DBO Total mg L 21.791,5
DQO Total mg L™ 84.397,8
Sélidos Totais (ST) mg L™ 109.872,0
Carbono Total mg L 8.400,0
Temperatura do ar °«C 19,0
pH - 8,2

Entretanto, como o objetivo do SIPL é reutiliza-lo num sistema de agricultura
sustentavel, o tratamento bioldégico aerdbio demonstrou ser plenamente viavel em
todos os aspectos, transformando esses residuos num excelente material fertilizante

e com boas caracteristicas para reciclagem, em sistemas intensivos de produgao.

5.3 REDUCOES DE DBO, DQO E ST

Os resultados obtidos para caracterizar o afluente bruto da EETE é

apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados de alguns parametros obtidos para o afluente

Parametros Unidade Afluente
DBO Total mg L™ 7.560,1
DQO Total mg L™ 26.503,1
Nitrogénio Amoniacal mg LT 126,4
Nitrogénio Total mg L 557,2
Célcio mg L™ 293,5
Fésforo Total mg L™ 1440
Magnésio mg L 75,7
Potassio mg L™ 385,0
Sélidos Totais (ST) mg L™ 10.748,0
Solidos Volateis Totais MO (SVT) mg L™ 7.958,0
Solidos Fixos Totais (SFT) mg L 2.790,0
Carbono Total (C) mg L™ 4.600,0
Relagao Carbono/Nitrogénio (C/N) - 8,3
Relacao DBO/N - 13,6
Relacao DQO/DBO - 3,5
pH - 6,7

Os resultados dos parametros analisados para o efluente decantado (ED)
sdo apresentados na Tabela 5. Esse efluente € formado de lodo bioldgico
estabilizado no reator, caracterizado pelo processo de aeragdo prolongada com
idade do lodo de 24 dias (tempo médio de retencao celular) e pelo efluente

sobrenadante, formando um produto homogéneo.
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Tabela 5. Variacdo da concentracédo de alguns parametros do afluente em relagéo
ao efluente decantado (ED), sobrenadante no tanque de aeracao, apos
um periodo de duas horas de decantacao

Parametros Afluente  Efluente Reducao
decantado (%)
DBO Total (mg L") 7.560,1 3.919,1 48,2
DQO Total (mg L™ 26.503,1 25.498,5 3,8
Nitrogé&nio Amoniacal (mg L ™) 126,4 156,8 -
Nitrogénio Total (N) (mg L ) 557,2 270,6 51,4
Célcio (mg L™ 293,5 269,3 8,2
Fosforo Total ( mg L 144,0 132,0 8,3
Magnésio (mg L 75,7 65,9 12,9
Potassio (mg L™ ) 385,0 355,0 7,8
Sélidos Totais (ST) (mg L™ 10.748,0  7.057,0 34,3
Sélidos Volateis Totais-MO (SVT) (mg L) 7.958,0 5.536,0 30,4
Sélidos Fixos Totais (SFT) (mg L") 2.790,0 1.521,0 45,5
Solidos Suspensos Totais (SST) (mg L ) - 4.530,0 -
Sélidos Suspensos Fixos (SSF) (mg L™) - 550,0 -
Solidos Suspensos Volatels (SSV) (mg L™ - 3.980,0 -
Carbono Total (C) (mg.L™) 4.600,0 3.200,0 30,4
Relagao Carbono/Nitrogénio (C/N) 8,3 11,8 -
pH 6,7 6,8 -

“Valores ndao mencionados, pois foram considerados irrelevantes na avaliagdo dos
resultados

Segundo Mendes et al. (2005), os sistemas biolégicos de tratamento de
dejetos devem remover a matéria organica, reduzindo a DBO do residuo a ser
tratado, fornecendo um efluente que nao afete o equilibrio do sistema receptor final,
como rios, lagos ou solo.

De acordo com as Tabelas 5 e 6 observam-se redugdes de DBO e DQO total
para os efluentes de irrigacéo (ED) e o efluente decantado (El), respectivamente.
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Tabela 6. Variacdo da concentragdo de alguns parametros do afluente em relagéao
aos valores obtidos para o efluente de irrigacdo (El)

Parametros Afluente  Efluente de Reducao
irrigacao (%)
DBO Total (mg L™ ) 7.560,1 3.096,1 59,1
DQO Total (mg L™ 26.503,1 15.161,5 42,8
Nitrogé&nio Amoniacal (mg L) 126,4 165,2 -
Nitrogénio Total (mg L™ 557,2 201,2 63,9
Célcio (mg L™ 293,5 164,8 43,8
Fosforo Total ( mg L 144,0 93,2 35,8
Magnésio (mg L 75,7 63,5 16,1
Potassio (mg L ) 385,0 237,0 38,4
Sélidos Totais (ST) (mg L) 10.748,0 5.337,0 50,5
Sélidos Volateis Totais-MO (SVT) (mg L) 7.958,0 4.844,0 39,1
Sélidos Fixos Totais (SFT) (mg L™) 2.790,0 493,0 82,3
Sélidos Suspensos Totais (SST) (mg L) - 2.258,0 -
Sélidos Suspensos Fixos (SSF) (mg L™ - 778,0 -
Solidos Suspensos Volatels (SSV) (mg L™ - 1.480,0 -
Carbono Total (C) (mg L™ 4.600,0 2.800,0 39,1
Relagao Carbono/Nitrogénio (C/N) 8,3 13,9 -
Relacdo DBO/N 13,6 - -
Relacao DQO/DBO 3,5 4,9 -
PH 6,7 7,1 -

©) Valores ndo mencionados, pois foram considerados irrelevantes na avaliacdo
dos resultados

As reducgdes obtidas para DBO e DQO foram de 48,2 e 3,8 % para o ED,
conforme demonstrado no Gréfico 1.
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Gréfico 1. Redugao de parametros do afluente em relagdo ao ED
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Para o El as redugdes de DBO e DQO foram, respectivamente, 59,1 e

42 8%, conforme demonstrado no Grafico 2.

Reducao em % de alguns parametros do afluente
em relacao ao El
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Grafico 2. Reducao de parametros em relacao ao El

Autores como Branco & Hess (1975), Braile & Cavalcanti (1993) e Von
Sperling (1994) citam eficiéncias de remocao de DBO na faixa de 75 a 95% para a
maioria dos processos de aeracao prolongada, para varios tipos de efluentes. A
menor reducado de DQO (42,79 e 3,79%) em relacdo a DBO (59,1 e 48,2%) pode ser
explicada pela alta relacdo DQO/DBO do afluente = 3,5 e DQO/DBO efluente de
irrigacao = 4,9 apresentadas.

Esta relacdo vem ao encontro das informagdes de Braile & Cavalcanti
(1993), que consideram um residuo facilmente biodegradavel quando suas
demandas quimica e bioquimica de oxigénio apresentam uma relacdo DQO/DBO
menor que 2. Entretanto, quando a relagago DQO/DBO é maior que 3, o residuo
contém matéria organica nao biodegradavel. Nesse caso, o efluente tratado tera
grande reducao de DBO e reducgao parcial de DQO.

A reducao de solidos totais (ST) para o ED foi de 34,3%, conforme Grafico 1,
e para o El foi de 50,4%, de acordo com o Grafico 2.
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5.4 REDUCAO DA MATERIA ORGANICA

As reducbes da matéria organica (SVT) para o ED foram de 30,4%,
conforme Grafico 1, e para o El 39,1%, de acordo com o Grafico 2. A relacdo lodo
biologico (SSV)/MO, no efluente de irrigacao foi de 0,31 (1.480/4.844), ou seja, uma
parte de lodo bioldgico para 3,27 partes de MO, correspondendo a 31% de massa
de microorganismos na MO. Ja no ED essa proporcao foi de 0,72 (3.980/5.536),
correspondendo a 72% de massa de microorganismo na MO.

Segundo Von Sperling (1994), quando a concentracdo de bactérias no reator
€ elevada, ha menos DBO disponivel para as mesmas, fazendo com que elas se
utilizem da matéria organica do proprio material celular para sua manutengdo. Em
decorréncia disso, o lodo excedente retirado ja sai estabilizado.

Com relacao a estabilizagdo da MO, a relacao C/N do El foi de 13,9 e a do
ED de 12,8. Esses resultados indicam que o primeiro esta estabilizado e o segundo,
humificado. Segundo Kiehl (1985), tecnicamente, quando a relacdo C/N de um
composto tratado biologicamente for igual ou inferior a 12, ele esta humificado;
quando igual ou inferior a 17, o composto esta estabilizado e quando acima de 30, a
MO esta na forma crua.

Teoricamente, para aplicacdo desse composto no solo, é necessario que,
apdés sua maturacdo a relacdo C/N apresente valores menores que 20, caso
contrario, ao ser incorporado ao solo existira o risco dos microorganismos
imobilizarem o nitrogénio do solo, podendo assim, faltar nitrogénio para agregacao
das plantas (ANDREOLI, et al. 1999).

O pH foi maior do que 7,0 para o efluente de irrigacado (7,1), indicando,
segundo Kiehl (1985), que o efluente tratado apresenta caracteristicas técnicas de
estar humificado. A humificagdo da MO constitui o estagio final desejado do
tratamento biolégico. Dessa forma, o efluente pode ser reciclado, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo onde for adicionado.

O efluente tratado apresentou cor escura, sendo que, de acordo com
Giessmann (1981), essa coloracado € consequéncia indicadora do processo humoso
adiantado.
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5.5 REDUCOES DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO

As excrecdes de bovinos, sem prévio tratamento, apresentam em seu
conteldo quantidades consideraveis de nutrientes essenciais para as plantas,
principalmente o fésforo, o potassio, o nitrogénio, o calcio, o0 magnésio e o enxofre
(OSAKI, 1990).

Observam-se, através das Tabelas 5 e 6, as redugdes de nitrogénio, fésforo
e potassio. Redugdes de N, P e K de (51,4, 8,3 e 7,8%) e (63,9, 35,3 e 38,4%) foram
alcangadas para o ED e o El, respectivamente. Foram alcangadas altas reducgbes de
N e P para o ED e o El, como pode ser observado nos Graficos 1 e 2. Estes
resultados estdo de acordo com os valores caracteristicos tipicos de tratamento de
esgotos, para remocao de N e P, citados por Von Sperling (1994), para os processos
de lodos ativados por aeracao prolongada e de lodos ativados de fluxo intermitente.
O autor argumenta que a eficiéncia de remocéao para tratamento de esgotos € de 15
a 30% para N e 10 a 20% para P.

Observa-se que os melhores resultados de reducdo de N e P foram
encontrados no efluente de irrigagdo. Kamiyama (1990) argumenta que a maior
eficiéncia de remocdo desses elementos, nos processos de LAB, pode ser
conseguida nas fases de caréncia de oxigénio (andxica), possibilitando, assim, tanto
a melhoria na capacidade de absorgcéo de fésforo, por parte dos microorganismos,
quanto a remocao de nitrogénio pela desnitrificacdo, sob condigcdes carentes de
oxigénio livre. Admite também que o processo de LAB € o mais apropriado na
remocado de nutrientes, bastando apenas adicionar equipamentos de agitacdo na
fase andxica. A agitagdo da massa liquida nos periodos de nao-aeracao permite
maior contato entre a MO e microorganismos anaerdbios e facultativos, aumentado
a eficiéncia do processo.

Segundo Além Sobrinho (1983), tanto o N quanto o P podem ser removidos
por via biolégica. A remocao do N se da pela nitrificacao/desnitrificacdo, sendo que a
desnitrificacdo ocorre com consumo de MO. A remocdo do P se da pela sua
incorporacao na massa de lodo, o que indica a necessidade de MO no afluente para
uma boa producgao de lodo e, consequentemente, boa remocao de P.

A agitacdo nos periodos andxicos ndao foi adotada neste trabalho. Os
periodos de aeragado e de ndo-aeracao adotados no processo nao foram suficientes

para proceder uma melhor remocdo de N e P. Estes resultados reforcam as
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conclusées de Osada et al. (1991), que obtiveram melhores resultados de remocoes
de N e P quando trabalharam com &agua residuaria de suinos, num processo de LAB,
com periodos de aeracdo e de ndo-aeragcdo em intervalos de 1 hora, intervalo
recomendado para melhor remogao de nutrientes. O objetivo do trabalho de Osada
et al. (1991) foi maximizar a remocdo de N e P do efluente para langa-lo
posteriormente em corpo d’agua receptor, evitando a eutrofizagédo de rios e lagos.

Este trabalho, ao contrario, teve como objetivo principal a estabilizacdo da
matéria organica, permitindo um manejo mais adequado dos dejetos, para posterior
utilizagdo como fertilizante no solo. Portanto, a remocao de nutrientes do efluente
nao é importante, uma vez que ele ndo sera langado em rios ou lagos e sim no solo,
permitindo reciclar os nutrientes e a matéria organica removidos pelas culturas,
melhorando a fertilidade do solo e a produtividade, conforme argumentam
Giessmann (1981), Kiehl (1985) e Campos (1997).

Segundo Tchobanoglous (1979), os organismos nitrificantes estdao presentes
na maioria dos processos de tratamento biol6gico aerdbio, mas usualmente seus
nameros sao limitados. A habilidade de varios lodos ativados para nitrificacao esta
correlacionada a relagcdo DBO/N do afluente. Se esta relagdo é maior do que 5, o
processo pode ser classificado como um processo combinado de nitrificagdo e de
oxidacao do carbono. Se a relagdo for menor do que 3, ele pode ser classificado
como um processo de nitrificacdo em estagio separado. Assim, quanto maior for a
relacdo DBO/N, menor é a fragdo de nitrificagdo e, consequentemente, maior devera
ser aremocgao de N e P do residuo afluente pela desnitrificagéo.

Neste trabalho, obteve-se uma relacdo DBO/N = 13,57. Assim, o processo
pode ser classificado como uma combinagdo de nitrificacdo e de oxidacdo do
carbono. Essas fases ocorreram simultaneamente, sendo que as remocées de N e P
foram parciais. Entretanto, de acordo com as proposi¢coes deste trabalho, as
remocgOes foram coerentes, uma vez que o objetivo era obter um efluente rico em

nutrientes, para posterior reciclagem no solo.
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5.6 DEMAIS BENEFICIOS DO TRATAMENTO BIOLOGICO AEROBIO

Durante a condugdo do experimento, observou-se que o sistema de
tratamento biolégico aerdbio proporcionou beneficios de ordem sanitaria ao SIPL,
pela auséncia de mau-cheiro e de moscas no interior e arredores dos tanques de
aeragao, bem como nas instalagdes dos animais.

Segundo Giessmann (1981), a auséncia de mau cheiro no efluente tratado
ocorre pelo desmembramento dos compostos de enxofre e fixagdo do amoniaco.

A reciclagem do dejeto liquido na limpeza diéria das instalagbes promoveu
grande economia de agua ao sistema de produgdo. Com o sistema de reciclagem
houve uma reducéao de 93% no consumo de agua. Esse consumo reduzido trouxe
grande beneficio ao SIPL, pois essa economia estd diretamente ligada a
racionalizagéo de energia. Na maioria dos sistemas de produ¢cao em confinamento,
o consumo de agua € de 82,5 a 86% maior, demonstrando a importancia dos
processos que utilizam a reciclagem da agua residuaria na limpeza das instalagoes.

Siqueira (1991) afirma que a reciclagem do esterco liquido tratado
aerobiamente, na limpeza diaria das instalagdes, promove grande economia de agua
aos sistemas de producao.

Outro fator que deve ser considerado € quanto ao maior custo de
equipamentos e infra-estrutura, para a disposi¢cdo de grandes quantidades de aguas
residuarias obtidas diariamente num sistema sem reciclagem.

Com relagéao ao volume de dejetos (fezes e urina) produzidos pelos animais,
verifica-se que foi necessario 1,0 litro de agua para remover 1,2 litros de dejetos,
demonstrando alta eficiéncia do sistema hidraulico de limpeza dos pisos das
instalagdes.

A automacao do processo de aeracao intermitente (periodos de aeracao e
nao-aeragdo) permitiu uma economia consideravel de energia, mao-de-obra e
agilidade no manejo do sistema. Com base nos resultados alcancados, o sistema de
operacao adotado pelo processo de LAB, para o tratamento dos dejetos liquidos de
bovinos, com aeracao intermitente e pequenos periodos de aeragao-mistura (18
minutos) e nado-aeracao (30 minutos), demonstrou coeréncia com o0s objetivos
propostos, ou seja, permitiu a estabilizacgdo da matéria organica, e posterior

reciclagem no solo.



6 CONCLUSOES

Os resultados demonstram que o sistema envolvendo o reator com aeragao
intermitente € adequado para promover a remogao biolégica de varios parametros
fisico-quimicos, DBO e DQO. Este sistema constitui uma alternativa bastante
atraente, capaz de promover elevado grau de remog¢éo de nutrientes. O processo de
aeracao intermitente é um recurso que resulta em redugcédo de custos operacionais
para reatores de lodo ativado.

O sistema de tratamento biol6gico aerdbio adotado no SIPL da Embrapa
Gado de Leite, foi eficiente para reduzir e estabilizar a matéria organica do efluente
liquido dos bovinos.

Foram observadas altas redugdes de DBO total e DQO total para os
efluentes decantado e de irrigacao.

O sistema de tratamento aerdbio adotado no SIPL foi eficiente para
estabilizar a matéria orgéanica dos dejetos de bovinos, transformando esses residuos
num efluente liquido estabilizado e humificado, com boas condicbes para
reciclagem, contribuindo para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas do solo.
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