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TRATAMENTO DE DEJETOS LiQUIDOS DE SUINOS POR MEIO DE LAGOAS DE
ESTABILIZACAO VISANDO USO AGRICOLA

Céssio V. Souza; Alessandro T. Campos; Francine A. Sousa'; Enilson Silva

RESUMO

A tecnologia de tratamento de aguas residuarias por meio de lagoas de estabilizacdo em série é amplamente
difundida. Porém trabalhos com vistas a reducdo do potencial poluidor e reutilizacdo do efluente tratado sédo
escassos na literatura. Sendo assim, o trabalho objetivou-se por avaliar a eficiéncia do sistema de lagoas de
estabilizag8o na reducédo do potencial poluidor dos dejetos liquidos de suinos em uma granja comercial em ciclo
completo com 500 animais, visando seu reaproveitamento como biofertilizante. Para isso, foram coletadas
amostras em diferentes pontos do sistema e efetuadas as analises dos seguintes parametros: pH, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Solidos Totais (ST), Sélidos Totais
Fixos (STF), Sélidos Totais Volateis (STV), Sélidos Suspensos Totais (SST), Solidos Suspensos Fixos (SSF),
Soélidos Suspensos Volateis (SSV), Nitrogénio Total (N-Total), Fosforo (P), Potéssio (K), Célcio (Ca) e
Magnésio (Mg). A remocéo da carga orgéanica foi de 84,38% da DBO e 85,27% da DQO. A série de sdlidos
apresentou comportamento semelhante e os nutrientes N-Total, P, K, Ca e Mg foram removidos em 28,30;
63,46; 12,24; 42,84 e 74,95% respectivamente. O sistema foi eficiente na remocao da carga organica e o efluente
tratado demonstrou caracteristicas favoraveis ao seu reaproveitamento como biofertilizante.

Palavras-chave:suinocultura, dejetos, impactos ambientais, sistema de tratamento, reaproveitamento.

SWINE LIQUID WASTE TREATMENT IN STABILIZATION PONDS AIMING AGRICULTURAL
REUSE

ABSTRACT

Wastewater treatment by stabilization ponds in series is widespread. However, researches to reduce the pollution
potential and reuse of treated effluent are scarce in the literature. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the efficiency of stabilization ponds in series to reduce the pollution potential of liquid manure from
swines with 500 animals, aiming its reuse as biofertilizer. For that, samples were collected at different points in
the system and was performed the analysis of the following parameters: pH, Biochemical Oxygen Demand
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Solids (TS), Total Solid Fixed (TSF), Total Volatile Solids
(TVS), Total Suspended Solids (TSS), Suspended Solids Fixed (SSF), Volatile Suspended Solids (VSS), Total
Nitrogen (Total-N), Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca) and Magnesium (Mg). The removal of the
organic load was 84.38% of BOD and 85.27% of COD, the series of solids showed similar behavior and
nutrients Total-N, P, K, Ca and Mg were removed in 28.30, 63.46, 12.24, 42.84 and 74.95% respectively. The
system was efficient in removing the organic load and the treated effluent showed favorable characteristics to its
reuse as biofertilizer.

Keywords:swine, manure, environmental impacts, treatment systems, reuse.
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1. INTRODUCAO
A suinocultura  nacional vem
passando por profundas transformacdes de
natureza tecnoldgica em busca do aumento
de produtividade e, como decorréncia,
produzindo grandes quantidades de
dejetos. Simultaneamente, ocorrem
problemas relacionados com o destino
desses efluentes, gerando uma preocupacao
com a poluicdo ambiental, considerada
uma ameaca a sobrevivéncia dessa
atividade (ZORDAN et al., 2008).

Juntamente com a expansdo da
atividade suinicola no pais e o incremento
tecnoldgico nos sistemas de producédo,
houve um aumento da geracdo de dejetos
0S quais sdo, muitas vezes, langados nas
colecbes de agua (ANGONESE et al.,
2006; FERNANDES & OLIVEIRA,
2006). Os dejetos diluidos, a &gua
desperdicada em bebedouros e a agua de
lavagem de instalacbes para criacdo em
regime de confinamento, geram grandes
volumes de aguas residuarias, as quais sao
fontes significativas de poluicdo ambiental
(GOMES FILHO et al., 2001) devido as
altas concentragbes de matéria organica,
solidos, nutrientes, metais pesados e
patogenos presentes (FERNANDES &
OLIVEIRA, 2006).

Na maioria dos casos, o destino final
dos efluentes é a simples disposi¢do no

solo. Esta pratica faz com que, em muitas

situacOes, se tenha um excesso de carga no
solo (nutrientes, metais, patdgenos entre
outros), tornando dificil sua absorcdo, a
mesma taxa em que € aplicada (QUEIROZ
etal., 2004; SEGANFREDO, 1999).

Portanto, a suinocultura, por ser uma
atividade altamente poluidora, tem nos
Gltimos anos demandado pesquisas com
vistas ao desenvolvimento de tecnologias
adequadas e de baixo custo para o
tratamento  das  A&guas  residuarias
(QUEIROZ et al.,, 2004). Visto que, a
maioria das alternativas de tratamento de
efluentes gera custos adicionais para o
produtor que, na maioria das vezes, €
impossibilitado de arcar com este onus,
pois sdo, em sua maioria, pequenos
produtores rurais, que ja trabalham com
estreita margem de lucro (RODRIGUES &
BELLI FILHO, 2004).

O sistema de lagoas de estabilizacdo
¢ amplamente utilizado no tratamento de
aguas residudrias da suinocultura (COSTA
& MEDRI, 2002). Sao eficientes na
estabilizacdo da  matéria  organica,
reduzindo a DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio), sélidos e nutrientes (COSTA et
al., 2000; HURSE & CONNOR, 1999).
Esse  sistema  mostra-se  bastante
interessante para produtores que n&o
apresentam  restricdo de area para
implantacdo do mesmo (KUNZ et al.,

2005). E um sistema de operagéo simples,
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cujo principal modo de acdo é a
sedimentacdo da matéria organica e de
solidos e posterior degradacdo biologica
promovida por microrganismos,
semelhante aos processos naturais de
purificagdo. Além disso, o0 sistema
apresenta baixos custos de operacdo, e
manutencdo (a cada 3 ou 4 anos)
(ALONSO et al., 2006). Segundo Medriet
al. (2006), a eficiéncia, a simplicidade do
processo, 0 reduzido custo de operacdo e
as condicdes climaticas favoraveis,
levaram o processo de depuracdo de aguas
residuarias por lagoas de estabilizacdo a
sua ampla aceitacdo no Brasil.

No Alto Jequitinhonha (MG) existem
poucos relatos sobre a atividade suinicola,
porém nota-se uma expansdo do setor na
regido. Assim sendo, presume-se que O
suinocultor ainda tem pouca informacao
sobre a questdo ambiental e sobre a
necessidade de um sistema de tratamento
dos dejetos presente na cadeia produtiva.
Diante disso e das condicGes econémicas
dos produtores da regido, se faz necessario
que as metodologias de tratamento dos
dejetos sejam de baixo custo e de simples
operacdo e que o produtor possa agregar
valor ao residuo gerado.

Por razdes como baixo custo,
simplicidade de operacdo e manutencéo e
relativa eficiéncia no tratamento de aguas
residuarias, o sistema de lagoas de

estabilizacdo em série se adere as

condigdes da regido, onde a suinocultura e
uma atividade predominantemente
conduzida por pequenos produtores.

Dessa forma, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a eficiéncia do sistema
de lagoas de estabilizacdo em série na
reducdo do potencial poluidor dos dejetos
liquidos de suinos, com vistas ao seu

reaproveitamento como biofertilizante.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um
sistema de producdo de suinos em ciclo
completo, na Fazenda Campo Alegre
localizada no municipio de Diamantina na
regido do Alto Vale do Jequitinhonha, MG,
situada a uma latitude de 18° 15° Sul e uma
longitude de 43° 36° Oeste, com altitude de
1250 metros. O clima é classificado como
Cwb (Koppen), temperado Umido, com
inverno seco e chuvas no verdo, com

precipitacdo média anual de 1.400 mm.

Sistema de Producéo de Suinos

A unidade de producdo de suinos €
definida por galpBes construidos em blocos
de concreto pré-moldados, divididos de
acordo com as fases de producgéo, Gestacao
e Pré-Gestacdo, Maternidade, Creche,
Crescimento e Terminagdo, perfazendo um
total de 1.200 m? de area interna das

instalacbes. O telhado € composto por
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telhas de cimento amianto, suportada por
pilares de concreto com estrutura de
cobertura em tesouras de madeira e beiral
de 0,7 m. A granja possui um plantel de
500 animais, dentre estes, estdo 60

matrizes e 4 reprodutores.

Sistema de Manejo e Tratamento dos
Dejetos Liquidos

A limpeza das instalagdes é realizada
com jato de agua sob alta pressao, atraves
de um conjunto moto-bomba, totalizando
uma vazdo didria de 5,7 m3 de dejetos
liquidos. Estes sdo conduzidos por
gravidade em canaletas laterais cobertas
por chapas de aco galvanizado, para nédo
receber aguas pluviais que promoveriam o
aumento do volume, até as caixas de
passagem a partir das quais os efluentes
seguem até o sistema de tratamento por
meio de tubula¢des de PVC.

O sistema utilizado para o tratamento
dos dejetos é composto por trés lagoas de
estabilizacdo em série, sendo a primeira
anaer6bia e as duas subsequentes
facultativas. Foram dimensionadas em
funcdo da vazdo didria de efluentes
liquidos (5,7 m3) e do tempo de retengéo
hidraulica (TRH) das respectivas lagoas
(MEDRI & MEDRI, 2004).

A lagoa anaerdbia possui um TRH de
45 dias, dimensfes externas de 23,50 x
8,00 m, dimensdes internas de 19,5 x 4,00

m, profundidade de 2 m e um volume de

156 m3. A primeira lagoa facultativa opera
com TRH de 35 dias, dimensfes externas
de 18,5 x 8,5 m, dimensdes internas de
155 x 5,5, profundidade de 1,5 m e
volume de 127,9 md A segunda agoa
facultativa opera com TRH de 25 dias,
dimensdes externas de 13,00 x 8,5 m,
dimensdes internas de 10,00 x 55 m,
profundidade de 1,5 m e volume de 82,5
m3. O TRH total do sistema é de 105 dias.
As lagoas foram impermeabilizadas com
lona plastica de 200 um a fim de impedir a
infiltracdo dos dejetos liquidos no solo e

uma possivel contaminagao.

Coleta das Amostras e Analises

Coletou-seamostras  de  dejetos
liquidos na saida das instalacdes e na saida
de cada uma das trés lagoas que compdem
0 sistema de tratamento. Avaliou-se 0s
parametros: pH, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Solidos Totais (ST),
Soélidos Totais Fixos (STF), Solidos Totais
Voléateis (STV), S6lidos Suspensos Totais
(SST), Solidos Suspensos Fixos (SSF),
Solidos  Suspensos  Volateis  (SSV),
Nitrogénio Total (N-Total), Fosforo (P),
Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg).

Os procedimentos adotados nas
praticas de coleta, transporte e analises das
amostras foram de acordo com
especificacbes do Standard Methods for

theExaminationofWaterandWastewater (AP
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HA, 1998).A partir dos parametros fisico-
quimicos  foram  estabelecidas  as
eficiéncias de abatimento para 0s
diferentes parametros nas diferentes fases
do sistema de tratamento, seguindo a

metodologia de Campos et al. (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros avaliados no sistema
de Lagoas de Estabilizacdo em Série estdo
na Tabela 1 e suas respectivas eficiéncias
de abatimento na Tabela 2.

Tabela 1.Dados referentes aos pardmetros avaliados nos quatro pontos de amostragem no sistema de tratamento
de dejetos liquidos de suinos.

Parametro/ Saida das Lagoa 12 Lagoa 22agoa
Unidade InstalacOes Anaerobia Facultativa Facultativa
pH 8,0 6,7 7,9 8,2
DBO mg L™ 1640,7 761,63 573,25 552,32
DQO mg L™ 2560,00 1086,50 707,80 377,00
DQO/DBO 1,14 1,35 1,04 1,08
STmglL* 4790,00 3210,00 2566,00 2468,00
STFmg L™ 1968,00 1900,00 1580,00 1518,00
STVmgL* 2822,00 1310,00 986,00 950,00
SSTmg L™ 296,00 236,00 220,00 172,00
SSFmg L™ 120,00 96,00 92,00 68,00
SSVmg L 176,00 140,00 128,00 104,00
N-Total mg L™ 1668,00 1456,00 1220,00 1196,00
P-Total mg L™ 228,80 195,58 105,94 83,60
KmgL? 294,00 290,00 273,00 258,00
CamglL™ 285,50 244,70 204,00 163,20
Mg mg L™ 49,42 37,15 12,38 12,38

Tabela 2. Eficiéncia de abatimento total e por lagoa para cada parametro fisico-quimico e bioquimico avaliado,
dados em porcentagem (%)

Parametros Lagoa 12 Lagoa 22 Lagoa Eficiéncia Total
Anaerdbia Facultativa Facultativa (%)
DBO 64,19 15,51 48,36 84,38
DQO 57,56 34,86 46,74 85,27
ST 32,99 20,06 3,82 48,48
STF 3,46 16,84 3,92 22,87
STV 53,58 24,73 3,65 66,34
SST 20,27 6,78 21,82 41,89
SSF 20,00 4,17 26,09 43,33
SSV 20,45 8,57 18,75 40,91
N-Total 12,71 16,21 1,97 28,30
P 14,52 45,83 21,09 63,46
K 1,36 5,86 5,49 12,24
Ca 14,29 16,63 20,00 42,84
Mg 24,83 66,68 0,00 74,95
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DBO, DQO, DQO/DBO e pH

A reducdo da DBO foi de 84,38%,
sendo que a maior parte da materia
organica biodegradavel foi removida na
lagoa anaerdbia (64,19%), seguida pela
segunda lagoa facultativa, com 48,36% de
remocao desse parametro e pela primeira
lagoa facultativa com 15,51%.

Para a DQO, o sistema apresentou
85,27% de eficiéncia no abatimento,
desempenhando a lagoa anaerdbia, maior
eficiéncia no abatimento (57,56%). A
primeira e a segunda lagoa facultativa
contribuiram com 34,86% e 46,74%
respectivamente, corroborando com a
afirmativa de que remocédo da DBO e DQO
¢ realizada basicamente nas lagoas
anaerdbias, sendo o processo otimizado
nas lagoas subsequentes (MEDRI et al.,
2007; CAMPOS et al., 2006; MEDRI &
MEDRI, 2004). Ao passo que Estrada &
Herndndez  (2002) trabalhando com
tratamento de dejetos suinos por meio de
lagoas de estabilizagdo observaram que a
lagoa anaerdbia abateu 30% da DBO e
37% da DQO, e que a lagoa facultativa
removeu 83% da DBO e 48% da DQO. A
maior eficiéncia na reducdo da DQO em
relacio a DBO se deve pela maior
facilidade que grande numero de
compostos podem ser oxidados por via
quimica do que por via biolédgica (SILVA
etal., 2003a).

Costa &Medri (2002), avaliando o
sistema de lagoas de estabilizacdo em série
proposto pela EMBRAPA/CNPSA, que
consiste em um tanque de
homogeneizagdo, decantador de fluxo
ascendente, duas lagoas anaerdbias, uma
lagoa facultativa e uma lagoa de aguapés,
relataram 97% de abatimento na DBO e
87% na DQO. A melhor eficiéncia
encontrada pelos autores se deveu em parte
também ao tratamento preliminar realizado
pelo decantador e ao tratamento terciario
através da lagoa de aguapés. Entretanto, a
finalidade do sistema de tratamento da
EMBRAPA/CNPSA ¢ possibilitar que o
efluente tratado retorne ao meio ambiente
através da sua disposicao sobre 0s recursos
hidricos, portanto a reducdo do potencial
poluidor segue padrbes mais rigorosos.

Apesar de o sistema ter se mostrado
eficiente na remocgédo da carga organica, o
efluente final apresentou um valor de DBO
de 350,52 mg L™ e de DQO de 377,00 mg
L?, ndo se apresentando dentro dos
padrdes para lancamento de efluentes nas
colecbes de é&gua, no que tange a
Resolucio CONAMA n® 357 de 17 de
marco de 2005, que estabelece as
condicionantes para o lancamento de
efluentes em corpos hidricos. No presente
trabalho esse fato ndo representa um
problema uma vez que o efluente tratado é

reaproveitado como biofertilizante.
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A relagdo DQO/DBO do residuo
liqguido submetido ao processo de
tratamento  bioldgico em lagoas de
estabilizacdo influencia diretamente no
processo de tratamento (LEITE et al.,
2005). Braile & Cavalcanti (1993)
consideram um  residuo  facilmente
biodegradavel, quando suas demandas
quimica e bioquimica de oxigénio
apresentam uma relacdo DQO/DBO menor
que 2. Esta relagdo nos pontos amostrados
neste trabalho variou de 1,04 a 1,35
indicando que o tratamento bioldgico é
eficiente na remogdo da carga organica. A
relacdo DQO/DBO menor que 2 e o fato
do valor de pH do efluente final (8,2)
apresentar-se maior que 7, sdo indicios de
umidificacdo da matéria organica, que
constitui o estadgio final desejado de
tratamento bioldgico, para que o efluente
seja reciclado, com caracteristicas para
melhorar as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo, conforme observado
por Campos et al. (2002).

O efluente da saida das instalacdes
apresentou pH igual a 8,0. O parametro
para o efluente da lagoa anaerdbia
apresentou um valor de 6,7; proximo a
faixa 6tima considerada para a ocorréncia
do processo de fermentacdo anaerobia
(7,0-7,2) (MIWA et al., 2007) e tendeu a
aumentar nas lagoas  subsequentes
assumindo valores de 7,9 e 8,2 para 0s

efluentes da primeira e segunda lagoas

facultativas,
Mascarenhas et al. (2004) e

respectivamente. Para

Hurse&Connor (1999) isso se deve ao fato
de que nas lagoas mais rasas a luz solar
penetra em praticamente toda a massa de
agua, aumentando a presenca de algas
nessas lagoas acelerando a fotossintese, o
que resulta em maiores teores de O

dissolvido elevando o pH das lagoas.

Série de Sélidos (ST, STF, STV, SST,
SSF e SSV)

O teor de solidos no sistema
avaliado, assim como observado por
Campos et al. (2006), apresentou
comportamento semelhante a concentracéo
de DBO e DQO, ou seja, promovendo
reducdo dos valores entre as fases do
sistema de tratamento.

A remocdo dos Solidos Totais no
sistema alcancou desempenho de 48,48%,
sendo a maior parte removida na lagoa
anaerdbia (32,99%), por sedimentacdo,
resultados similares s&o observados em
Zordanet al. (2008). Os Sdlidos Totais
Fixos, que estdo relacionados a fragéo
inorganica dos Solidos Totais,
apresentaram reducdo de 22,87%, com
maior abatimento na primeira lagoa
facultativa (16,84%). A fracdo orgéanica
dos Solidos Totais, representada pela
concentracdo de Solidos Totais Volateis
sofreu um abatimento de 66,34%. A maior

remocao desse parametro se deu na lagoa

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 13, n. 1, p. 107-120, jan./jun. 2016.



114

Souza, C.V.; Campos, A.T.; Sousa, F.A.; Silva, E./ Tratamento de dejetos liquidos de suinos por meio de lagoas de...

anaerdbia (53,58%), como esperado, pelo
fato de ter ocorrido nessa etapa do
tratamento a maior remocdo da matéria
organica na forma de DBO e DQO.

Os Solidos  Suspensos  Totais
sofreram abatimento total de 41,89%,
sendo que a maior parte foi eliminada na
segunda lagoa facultativa (21,82%). Os
Sélidos Suspensos Fixos foram removidos
na ordem de 43,33%. A maior parcela de
abatimento foi proporcionada pela segunda
lagoa facultativa (26,09%). Em relacdo ao
teor de Sdlidos Suspensos Volateis, estes
sofreram reducdo de 40,91% e foram
removidos em maior propor¢do na Lagoa
anaerdbia (20,45%), por, como os Solidos
Totais Volateis, estarem intimamente
ligados a presenca de matéria organica
conforme explanam Leite et al.(2005).

As eficiéncias encontradas para a
remocdo da Serie de Solidos, em especial
os Soélidos Totais, Solidos Totais Fixos e
Sélidos Totais Volateis, no sistema
avaliado, estdo abaixo das encontradas na
literatura para o sistema de lagoas de
estabilizacdo (CAMPOS et al., 2006;
LEITE et al., 2005; COSTA & MEDRI,
2002; ESTRADA & HERNANDEZ,
2002). No entanto, os sistemas observados
na literatura apresentam  dispositivos
complementares que permitem um melhor
abatimento na  concentragdo  dos
parametros da série como: decantadores,

lagoas de polimento, lagoas de maturagéo,

lagoas de aguapés, entre outros. Neste
trabalho isso pode implicar em menores
intervalos de tempo, pelo acumulo de
solidos sedimentados no fundo das lagoas,

principalmente na lagoa anaerobia.

Remocédo de Nutrientes (N-Total, P, K,
Ca e Mg) e Relacdo C/N

Segundo Sezerinoet al. (2007) e
Whalen&Deberardinis (2007) a eliminagao
do nitrogénio via processos bioldgicos, é
realizada em duas etapas: primeiramente,
em presenca de oxigénio, a amonia
ionizada ¢é oxidada a uma forma
nitrogenada menos toxica, o nitrato, pelo
processo da nitrificacio (NHs* + 2,5 O,
— NO3 + 2 H" + H,0). Posteriormente,
em auséncia de oxigénio, o nitrato €
reduzido até nitrogénio gasoso tendo
matéria organica como doador final de
elétrons, processo este conhecido como
desnitrificacdo (5 CH3;COOH + 8 NO3 —
4 N, + 6 H,0 + 10 CO, + 8 OH").

Durante a estocagem e distribuicdo
dos dejetos liquidos de suinos ocorre a
liberacdo de varios gases que poluem o
meio ambiente (gas sulfidrico, amonia,
oxido nitroso, gas carbbnico, metano, etc)
(AITA et al., 2007). Atualmente, o éxido
nitroso (N,O) tem recebido maior atencéo,
principalmente por contribuir para o efeito
estufa e para a destruicdo da camada de
oz6nio (GIACOMINI et al.,, 2006). O
oxido nitroso do manejo de dejetos é
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produzido da combinacdo do processo de
nitrificacdo e desnitrificacdo que ocorre no
nitrogénio presente no efluente. A
nitrificacdo ~ aconteceaerobicamente e
converte a amdnia em nitrato, enquanto a
desnitrificacdo ocorre anaerobiamente, e
converte 0 nitrato em Oxido nitroso
(ANGONESE et al., 2007). A emissdo
desse gas referente a producdo de suinos
representa parcela significativa da emissao
total atribuida a agricultura nos grandes
centros produtores. O potencial de
aquecimento global do 6xido nitroso é 310
vezes maior que o do CO, (IPCC, 1997).
Nesse aspecto, o sistema de lagoas de
estabilizacdo em série ndo ¢ eficiente, uma
vez que 0S gases oriundos dos processos
que nelas ocorrem sdo langados
diretamente na atmosfera, o que contribui
diretamente para o aquecimento global.
Para o Nitrogénio Total a eficiéncia
total de abatimento foi de 28,30%. A maior
parte foi removida na primeira lagoa
facultativa contribuindo com 16,21% e na
segunda lagoa facultativa, com 1,97%. O
efluente da lagoa anaerdbia apresentou
maior quantidade de Nitrogénio total
(1.456 mL™). Por se tratar de um ambiente
basicamente anaerébio se enquadra na
afirmativa de Santos et al. (2007) de que a
remocao biolégica do Nitrogénio nessas
condices, torna-se dificil e além disso, o
eventual oxigénio disponivel no meio é

preferencialmente utilizado pelas bactérias

heterotroficas facultativas para a oxidacdo
da matéria organica como a DQO. Ainda
de acordo com os autores, a remogédo de N-
Total no caso da lagoa anaerobia (12,71%)
se deve a processos como a volatilizacdo
da amonia e/ou a sedimentagdo do aménio
com a fracdo particulada dos dejetos.

Contudo, Basso et al. (2004)
observaram que valores de pH proximos de
6,6 desfavorecem as perdas de nitrogénio
via volatilizacdo da amonia. Portanto esse
meio de eliminacdo do nitrogénio na lagoa
anaerobia ficou comprometido devido ao
pH do efluente desta (6,7). O Nitrogénio
Total presente nos dejetos liquidos esta na
forma de amonio (NH;") e esse se
transforma facilmente em amonia (NHs)
(ZORDAN et al., 2008).No entanto o
mecanismo de remocdo do amdnio e
transformacdo em amonia é dependente da
temperatura, ou seja, em temperaturas mais
baixas o processo também é comprometido
(MASCARENHAS et al., 2004). Uma vez
que o trabalho foi realizado em uma regido
de clima temperado, presume-se essa
explicacdo para os teores de Nitrogénio
total presente no efluente tratado.

Segundo Basso et al. (2004), o pH do
dejeto é responsavel pelo equilibrio
NH;*/NH; e quando NHs é perdida por
volatilizagdo, ird ocorrer uma dissociagao
do fon NH;" (NHs + H") diminuindo o pH
e consequentemente a volatilizagdo.

Contudo, apds sua aplicacdo no campo, 0
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pH do solo serd o fator mais importante
nesta relagdo, porque o NH;" predomina
em solos de menor pH, enguanto que é
maior a quantidade de NH3; em meio com
pH mais elevado, apresentando maiores
perdas por volatilizacéo.

A sedimentacdo dos fosfatos no
sistema de lagoas de estabilizacdo sofre
influéncia significativa do pH. Unidades de
pH entre 7 e 8 sdo ideais para que essa
sedimentacdo ocorra. Ao passo que valores
de pH mais baixos desfavorecem o
processo (PENG et al., 2007). O Foésforo
sofreu remocdo de 63,46% pelo sistema
estudado. As lagoas anaerbia, primeira
facultativa e  segunda  facultativa,
apresentaram respectivamente 14,53; 45,83
e 21,09% de eficiéncia na remogdo desse
nutriente. O melhor desempenho da
primeira lagoa facultativa se deu em
funcdo do maior valor de pH(7,9) e maior
presenca de algas em relagdo a lagoa
anaerdbia. Barthelet al. (2008) e Powell et
al. (2008) afirmam que a remocdo do
fosforo também se da por via bioldgica, a
quantidade do elemento presente no
efluente em tratamento é acumulada pelas
algas, as quais estdo presentes em maiores
guantidades nas lagoas de menor
profundidade.

A remocdo de potassio no sistema
apresentou baixa eficiéncia (12,24%)
corroborando com o0 observado por

Zordanet al. (2008), que relatam baixa

eficiencia do sistema de lagoas de
estabilizacdo na remocéo de potéssio. Este,
por estar dissolvido na parte liquida, néo é
retido nas particulas organicas dos dejetos
que sedimentam no fundo das lagoas, com
isso, as concentragdes deste elemento na
massa liquida sdo altas, ndo ocorrendo uma
remocao significativa. Entretanto, Silva et
al. (2003b) afirmam que sob a dtica
ambiental, o potassio ndo é poluente, razéo
pela qual se encontra isento nas exigéncias
para as aguas de classes 1 ou especial que
sdo aquelas destinadas ao abastecimento
domestico, sem prévia ou com simples
desinfeccdo, e/ou a preservacdo do
equilibrio  natural das comunidades
aquaticas. Assim, ndo se observa a
condicionante do limite maximo para uso
ou despejo, ficando isenta a sua variacdo,
concentracgdo ou flutuacéo.

O teor de célcio foi abatido em
42,84%, sendo sua maior parte removida
na segunda lagoa facultativa (20%). O
sistema apresentou remocdo de 74,95% do
magnésio, a maior parte dessa remogao se
deu na primeira lagoa facultativa. Para a
remocao desse nutriente a segunda lagoa
facultativa ndo apresentou funcionamento
perceptivel, uma vez que a sua remogao se
deu apenas nas duas primeiras lagoas. Os
resultados obtidos para remoc¢éo de célcio
e magnésio vao a encontro das observagoes
de Zordanet al. (2008), que observaram

relativa eficiéncia do sistema de lagoas de
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estabilizagcdo na remocao desses nutrientes.
Segundo Powell et al. (2008) e Peng et al.
(2007) a remocao do calcio e do magnésio,
no sistema de lagoas de estabilizacdo, pode
estar associada a ligacdo e precipitacdo
desses elementos com os fosfatos, em
situacOes de valores de pH entre 7 e 8, 0
que explica a maior remocdo desses
nutrientes nas lagoas mais  rasas
(facultativas).

Assim como observado por varios
autores(ESTRADA & HERNANDEZ,
2002; CAMPOS et al., 2006; MEDRI et
al., 2006;MEDRI et al. 2007), o sistema
de tratamento de aguas residuarias por
meio de lagoas de estabilizacdo em série,
além da simplicidade, mostra-se eficiente,
sobretudo reduzindo a carga organica, uma
vez que cada lagoa  apresenta
caracteristicas e funcdes distintas, ou seja,
cada lagoa apresenta diferentes
desempenhos quanto a remocdo de
nutrientes, sélidos e abatimento de carga
organica na forma de DBO e DQO,
reduzindo o potencial poluidor dos dejetos.

Do ponto de vista agrondmico, 0
langamento do efluente no curso de agua
seria uma incoeréncia em  termos
econémicos, pois o efluente poderia ser
utilizado com fonte de nutrientes que
poderiam ser adicionados ao solo para
producdo agricola, assim como consideram
(2003b). Quanto ao

reaproveitamento do efluente, Gomes Filho

Silva et al.

et al. (2001) afirmam que quase todo o
potassio presente nos dejetos liquidos
suinos esta na forma prontamente
disponivel para as plantas e salientam que
dois tergos do nitrogénio e um tergo do
fésforo também estéo nessa forma.

Cerettaet al. (2003) informam que o
ambiente para o crescimento das plantas
pode ser melhorado com uso de dejeto
liquido de suinos bruto (sem tratamento),
pela reducdo da saturacdo por aluminio e
aumento de nutrientes principalmente nos
teores de P, Ca e Mg. Contudo a lixiviagao
do N e os elevados teores de P na camada
mais superficial do solo mostram que estes
elementos  podem  comprometer a
qualidade do ambiente, especialmente
como contaminantes da agua.

A remocdo do excesso de nutrientes
alcancada pelo sistema de lagoas de
estabilizacdo do presente trabalho permite
0 reaproveitamento do efluente tratado
oferecendo menor potencial poluidor sobre
0 solo e os recursos hidricos. Os teores dos
nutrientes N-Total, P, K, Ca e Mg no
efluente tratado foram 1196; 83,6; 258;
163,2 e 12,38 g.m™, respectivamente.
Permitindo afirmar que o efluente tratado
possui caracteristicas favoraveis a sua
reutilizagdo como fertilizante organico,
podendo substituir em partes,ou na
totalidade, a
(SEDIYAMA et al., 2008), além de

beneficios que a matéria organica residual

adubacéo quimica
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presente  no efluente tratado pode
proporcionar como melhorias na estrutura
do solo, aumentando a capacidade de
retencdo de umidade, infiltracdo da 4gua da
chuva, atividade microbiana, capacidade
de troca de cations (SCHEFFER-BASSO
et al., 2008; QUEIROZ et al., 2004), entre
outros beneficios que a matéria organica

pode proporcionar aos sistemas agricolas.

4.CONCLUSOES

O sistema avaliado demonstrou ser
eficiente na reducdo do potencial poluidor
dos dejetos liquidos de suinos, para o
propdsito em questdo, ou seja, O reuso
como biofertilizante. Caso o destino final
do efluente tratado fosse a disposicdo em
recursos hidricos, o sistema necessitaria de
complementacdo com  sistemas de
separacdo de fases e sistemas para
depuracéo final, de maneira que o efluente
tratado atendesse as condicionantes para
esse meio de disposicao.

O efluente final apresentou
caracteristicas favoraveis a sua reutilizacao
como fertilizante organico, possibilitando a
utilizagdo racional na agricultura, sem

causar impactos sobre o0 meio ambiente.
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