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RESUMO

A suinocultura é responsavel pela producdo de grande quantidade de efluentes liquidos e sélidos que estdo
guantitativamente e qualitativamente relacionados com o sistema de produgdo empregado; os residuos gerados
sdo constituidos por altas cargas de matéria organica e nutrientes, portanto, necessitam de correta destinacdo para
evitar impactos ao ambiente e a salde humana. O presente trabalho teve como objetivo realizar o estudo da
eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes liquidos de suinocultura, composto por caixas de separacdo de
fases, lagoa anaer6bia e maturagdo, instalado no Instituto Federal do Sul de Minas Gerais, Campus
Inconfidentes. A metodologia do trabalho consistiu na coleta de amostras em trés pontos do sistema de
tratamento, e, na realizagdo de andlises laboratoriais para a determinacdo de Alcalinidade, Condutividade,
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOsg), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Gas Carbbnico, Nitrato (N-
NO,), Fosfato (P-PO,), pH, Sélidos Soluveis, Solidos Totais e Turbidez. Os resultados obtidos mostraram um
aumento expressivo dos valores dos parametros analisados nas lagoas anaerébia e de maturagdo, demonstrando
um colapso do sistema de tratamento. Assim sendo, conclui-se ser necesséria a realizacdo de estudos para
modificar o sistema atualmente empregado, a fim de melhorar sua eficiéncia e adequar o efluente final as
condic@es de lancamento estabelecidas na Legislacdo Vigente.
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STUDY OF THE EFFICIENCY OF A SUINOCULTURE LIQUID EFFLUENT TREATMENT SYSTEM

ABSTRACT

Swine breeding is responsible for the production of large amounts of liquid and solid effluents that are
qualitatively and quantitatively related to the production system used; the generated residues are consisting of
high loads of organic material and nutrients, therefore, they require proper disposal to avoid impacts to the
environment and human health. The present study aimed to conduct the efficiency study of the treatment system
for liquid effluent from swine breeding, composed of phases separation boxes, anaerobic and maturation ponds,
installed at the Federal Institute of Southern Minas- Campus Inconfidentes. The study methodology consisted of
collecting samples at three points of the treatment system, and, laboratory analyses to determine Alkalinity,
Conductivity, Biochemical Oxygen Demand (BODsy), Chemical Oxygen Demand (COD), Carbon Dioxide,
Nitrate (NOs-N), Phosphate (P-PO,), pH, Soluble Solids, Total Solids and Turbidity. The results showed an
expressive increase of the parameter values analyzed in the anaerobic and maturation ponds demonstrating a
collapse of the treatment system. Therefore, it is concluded to be necessary to perform studies to modify the
current system in order to improve its efficiency and to adjust the final effluent to the discharge standards in
accordance with the legislation.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura constitui uma importante
atividade agropecuaria presente em grande
parte das propriedades rurais existentes no
Brasil e compdem um dos fatores
impulsionadores  do  desenvolvimento
econbmico nacional por sua grande
geragdo de renda e empregos diretos e
indiretos.

De acordo com Gervasio (2013), o
Brasil possui o quarto maior rebanho suino
do mundo, com aproximadamente 38,9
milhGes de cabecas e 34,9 milhdes de
abates em 2011. No ano de 2012 o Brasil
exportou 576,8 mil toneladas de carne
suina o que representou um avanco de
11,8% no volume comparativamente ao
total exportado no ano de 2011.

O aumento  consideravel da
produtividade contribui, evidentemente,
para 0 aumento dos residuos gerados e,
assim, como toda atividade agropecudria, a
suinocultura é responsavel pela producéo
de grande quantidade de efluentes liquidos
e solidos provenientes de urina, esterco,
agua de lavagem e bebedouro, raspagem e
limpeza de baias, gaiolas e demais
instalacdes que estdo inseridas no processo
de criacéo de suinos.

As caracteristicas dos efluentes
gerados pela suinocultura estdo
relacionadas com o sistema de producéo

empregado, no entanto, tais residuos séo

constituidos essencialmente de altas cargas
de matéria organica e nutrientes,
principalmente nitrogénio e fdsforo, que
quando lancados diretamente em corpos de
adgua potencializam o processo de
eutrofizacdo da &gua, além de disseminar
microrganismos patogénicos.

Os impactos da eutrofizagdo no meio
aquatico referem-se a desestruturacdo do
ecossistema ali presente, de modo que, tal
fendmeno conduz a escassez de oxigénio
dissolvido na 4&agua e, consequente,
deterioracdo do recurso hidrico, tornando-a
impropria para consumo humano, além de
causar a morte da fauna aquatica.

Deste modo, a necessidade do estudo
de técnicas para que disposicdo de
efluentes advindos da suinocultura seja de
menor impacto possivel ao meio ambiente
ganha relevancia, uma vez que, a
introducdo de sistemas de tratamento de
constitui  uma

efluentes importante

ferramenta capaz de melhorar
significativamente a qualidade dos
efluentes liquidos gerados.

Diante do exposto, 0 presente
trabalho teve como objetivo realizar o
estudo da eficiéncia do sistema de
tratamento de efluentes liquidos de
suinocultura, composto por caixas de
separagdo de fases, lagoa anaerébia e
maturagdo, instalado no Instituto Federal
do Sul de Minas Gerais, Campus

Inconfidentes.
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A Suinocultura no Brasil
A producdo de suinos no Brasil até

as decadas de 50 e 60 era realizada de
forma artesanal e ndo constituia fator de
preocupacdo devido a sua pequena
concentragdo de animais por unidade.
Entretanto, a partir dos anos 70 tal
atividade transformou-se pela inclusdo de
novas tecnologias no setor agricola, com o
objetivo de aumentar a capacidade
produtiva, ocasionando, ao longo do
tempo, grandes concentracbes de animais
e, consequentemente, aumento da
producdo dos residuos (GUIVANT;
MIRANDA, 2004 apud CERETTA,
GIROTTO, 2009).

Apbs os anos 80, a suinocultura
passa a ser grande geradora de residuos
com a adogdo do sistema de producgéo de
confinamento de animais sem a
implementacdo de um manejo adequado
dos dejetos (OLIVEIRA, 1993).

Atualmente, a atividade suinicola
estd presente em grande quantidade das
propriedades rurais e contribui para a
geracdo de empregos diretos e indiretos em
todo sistema produtivo. Estima-se que 730
mil pessoas dependem diretamente da
suinocultura, sendo essa  atividade
responsavel pela renda de mais de 2,7
milhGes de pessoas (ROPPA, 2002 apud
SOUZA et al., 2009).

Segundo o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica — IBGE (2012)

foram registrados em 2010 no Brasil o total
de 39,3 milhdes de suinos, de modo que, o
maior efetivo encontra-se no sul do pais,
com 48,6% de todo rebanho nacional.

Apesar da producdo de suinos estar
concentrada na regido sul, recentemente
houve crescimento da atividade nas regides
Sudeste e Centro-Oeste com a instalacdo
de grandes plantas frigorificas, que
contam, respectivamente, com 17% e 12%
da producéo nacional; nas regides Nordeste
e Norte a producdo ndo demonstra indicios
de crescimento e correspondem a 18% e
4% (EMBRAPA, 2011).

Caracteristicas dos residuos de

suinocultura
O volume de residuos liquidos

produzidos pela  suinocultura  esta
estreitamente relacionado ao sistema de
criagdo, ou seja, a quantidade de agua
desperdicada no bebedouro, producdo de
urina e ingestdo de agua, volume de &gua
utilizado na limpeza das edificacbes e
animais, numero e categoria dos animais
no rebanho (OLIVEIRA, 1993), além de
utilizacdo ou ndo de raspagem prévia a
lavagem com é&gua e frequéncia da
limpeza.

De acordo com Jelinek (1977) apud
Oliveira (1993), a quantificacdo dos
residuos liquidos que sdo produzidos
diariamente varia com o desenvolvimento

ponderal dos animais, cerca de 8,5 a 4,9%
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de seu peso vivo para a faixa de 15 a 100
quilogramas.

O esterco gerado pela atividade
suinicola é constituido pelas fezes dos
animais, tal material é composto por
matéria organica, nitrogénio, fdsforo,
potassio,  célcio, sbédio, magnésio,
manganés, ferro, zinco, cobre e outros
elementos dependentes das caracteristicas
da alimentacdo (DIESEL et al., 2002).

A Tabela 1 apresenta a producédo
média diaria de esterco, mistura de esterco
e urina e dejetos liquidos por animal em
cada categoria de producéo, de acordo com
Oliveira (1993).

Tabela 1. Produgdo média diaria de esterco, esterco
e urina e dejetos liquidos por animal.

Categoria Esterco e Dejetos
(kg) urina (kg)  liquidos(dm®)
25-100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em gestacdo 3,60 11,00 16,00
Porcas em lactacéo 6,40 18,00 27,00
Macho 3,00 6,00 9,00
Leitdes 0,35 0,95 1,40

Fonte: Oliveira (1993).

Ainda de acordo com Oliveira
(1993), a composigdo fisico-quimica dos
residuos liquidos gerados esta associada ao
sistema de manejo adotado e pode
apresentar grandes variacbes em sua
composicdo. De um modo geral, a
composicao quimica dos residuos liquidos
gerados em unidades de crescimento e

terminacdo ¢ apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas dos dejetos de suinos em
unidade de crescimento e terminacao.

Parametros Média
pH 6,94
Matéria seca (%) 8,99
Sélidos totais (%) 9,00

Sélidos volateis (%) 75,05
Nitrogénio total (%) 0,60

Fosforo (%) 0,25
Potéssio (%) 0,12
DBO (mg/dm?) 52.270
DQO (mg/dia) 98.650

Fonte: Konzen (1980) apud Oliveira (1993).

Impactos causados pelos residuos de
suinocultura
De acordo com Diesel et al. (2002), a

poluigdo ambiental causada pelos residuos
de suinocultura tem como motivo principal
seu lancamento direto em cursos de agua.
Para Peres; Hussar; Beli (2010), as
principais consequéncias da disposicdo de
efluentes no meio ambiente aquéatico é
ocasionada pela estabilizacdo da matéria
organica, provocando principalmente a
eutrofizacdo dos corpos receptores, e a
transmissao de doencas pela agua
contaminada ndo tratada.

Os efluentes liquidos podem conter
0S mais variados organismos patogénicos,
como virus, bactérias, protozoarios e
helmintos, que causam riscos a saude. A
transmissdo de doencas pode ocorrer pelo
contato direto com o efluente ou pelo
consumo de alimentos contaminados
(BASTOS et al., 2002 apud HUSSAR et
al., 2005).

EngenhariaAmbiental-EspiritoSantodoPinhal,v.14,n.1,p.72-85,jan./jun.2017.



76

Luca, S. Q. J de; Peres, J. G. M. / Estudo da eficiéncia de um sistema de tratamento de efluentes liquidos de ...

Os organismos patogénicos Sao
excretados através da urina e fezes dos
animais infectados, tais dejetos, quando
lancados diretamente em cursos de agua,
provocam  enfermidades como, por
exemplo, leptospirose, tularemia, febre
aftosa, hepatite, salmonelose, doencas
causadas por coliformes, dentre outras
(OLIVEIRA, 1993).

Outra questdo importante a ser
considerada é a contaminacdo do solo
pelos residuos de suinocultura, a qual
relaciona-se com a aplicagdo do esterco
liquido em grande quantidade na camada
superior do solo, sobrecarregando sua
capacidade filtrante e retencdo dos
nutrientes do esterco, tais nutrientes podem
atingir e contaminar aguas subterraneas ou
superficiais (OLIVEIRA, 1993). Segundo
Nolasco et al. (2005), os principais
constituintes dos dejetos suinos que afetam

aguas subterraneas sdo nitratos e bactérias.

Lagoas de estabilizacéo

Lagoa anaerobia

O tratamento dos efluentes liquidos
em lagoas anaer6bias da-se em um
ambiente essencialmente anaerdbio onde o
lancamento de grande carga de DBO por
unidade de volume da lagoa faz com que a
taxa de consumo de oxigénio seja superior
a de producdo (VON SPERLING, 2002).

Os  processos  anaerobios  sdo
eficientes na remocdo de matéria orgénica
e soélidos suspensos, entretanto, néo
remove satisfatoriamente microrganismos
patogénicos e nutrientes eutrofizantes,
constituindo um processo vantajoso para o
tratamento primario. A lagoa anaerdbia
dispde de pequenas areas, produz pouco
lodo, possui simplicidade em sua
construgdo e operacdo, além de ndo
consumir energia e ndo necessitar de
equipamentos eletromecanicos
(ANDRADE NETO, 1997).

A lagoa anaerobia deve ser profunda,
de ordem de 03 a 05 m, para reduzir a
possibilidade da penetracdo do oxigénio
produzido na superficie para as demais
camadas. Devido a sua  maior
profundidade,
superficial (VON SPERLING, 2002).

O tratamento anaer6bio é um

requer  menor  area

processo que envolve trés estagios, a
hidrolise de material organico complexo, o
qual é transformado em material orgéanico
simples solavel; formagdo de acidos
através das bactérias anaerObias e
facultativas, com a conversdo dos
compostos organicos soluveis em &cidos
organicos; e fermentacdo metanogénica,
estagio em que as bactérias metanogénicas
convertem os acidos organicos simples em
metano e CO;, (OLIVEIRA, 1993).

As bactérias metanogénicas séo

exclusivamente anaerdbias e produzem
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metano por fermentacdo do &cido acético,
formagdo de metano e didxido de carbono,
ou por reducdo do diéxido de carbono com
gas hidrogénio, formacdo de metano e agua
(MERKEL, 1981 apud OLIVEIRA, 1993).

A eficiéncia na remocgédo da DBO nas
lagoas anaerdbias € em torno de 50%, o
que faz com que seja necessaria uma
posterior  unidade de  tratamento,
normalmente lagoas facultativas, chamado
(CASTRO;

de sistema  australiano

CARVALHO, 2003).

Lagoa de Maturacao

A lagoa de maturagdo é responsavel
pelo pos-tratamento das aguas residuarias,
recebe um efluente cuja DBO esta
praticamente estabilizada e o oxigénio
dissolvido esta presente em toda massa
liquida, possui o principal objetivo de
remocao de nitrogénio e fosforo. Devido a
qualidade do liquido em seu interior, essas
lagoas garantem significativas taxas de
remocdo de organismos patogénicos
(KELLNER; PIRES, 1998).

Entre o0s organismos a serem
removidos, incluem-se bactérias, virus,
cistos de protozoarios e ovos de helmintos.
Tais lagoas sdo dimensionadas de forma a
fazer a utilizacdo 6tima de mecanismos
que contribuem para a remocdo desses
organismos  patogénicos, como, por
exemplo, temperatura, insolacdo, pH,
competicdo, escassez de alimento e

oxigénio  dissolvido.  Alguns  desses
mecanismos tornam-se mais efetivos com
menores  profundidades da  lagoa,
justificando o fato de que as lagoas de
maturagdo sejam mais rasas (VON
SPERLIG, 2002).

Ainda de acordo com Von Sperling
(2002), as lagoas de maturacdo atingem
elevadissima eficiéncia na remocdo de
coliformes  (99,99%), e, usualmente,
atingem eliminacdo total de cistos de
protozoarios e ovos de helmintos.

O mais importante mecanismo de
remocdo de nitrogénio em lagoas de
estabilizacdo denomina-se volatizacdo da
amobnia, ou seja, desprendimento da
amonia para a atmosfera. A fotossintese
nas lagoas de maturagdo, a reduzidas
profundidades, contribui para a elevacao
do pH, por retirar do meio liquido o CO,,
e, em condicdes de elevada atividade
fotossintética, o pH pode subir a valores
superiores a 9,0 proporcionando condicdes
para a volatizacdo da amonia e remocéo de
70 e 80% (VON SPERLIG, 2002).

A remocdo de fosforo da-se pela
retirada do fosforo orgéanico contido nas
algas e bactérias através de saida com o
efluente final ou pela precipitagdo de
fosfato em condigGes de elevado pH. Com
relacio ao  fosfato, em  lagoas
especialmente rasas, sua remogéo situa-se
entre 60 e 80% (CAVALCANTI et al.,

2001 apud VON SPERLIG, 2002).
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2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo da eficiéncia do sistema de
tratamento de efluentes liquidos de
suinocultura foi realizado na granja da
fazenda experimental do Instituto Federal
do Sul de Minas Gerais, localizado no
municipio de Inconfidentes, MG.

A granja possui 461 animais em
sistema de criacdo de confinamento total
com 49 gaiolas e 34 baias dispostas nas
areas de gestacdo, maternidade, creche e
crescimento/terminagao.

A area de gestacdo é composta por
um galpdo com 137,71 m2, contendo 34
gaiolas individuais de gestacdo e 4 baias
coletivas, tem capacidade para abrigar 34
matrizes, 03 reprodutores e 1 rufido.
Portanto, a area de gestacdo possui
capacidade de abrigar 38 animais.

A érea de maternidade é composta
por um galpdo de alvenaria com 396 m2,
possui o total de 15 gaiolas dispostas em
trés salas e capacidade para abrigar 15
matrizes e 150 leitdes.

A area da creche é composta por
duas salas em um galpédo de alvenaria com
95,90 m?, tal instalagdo possui o total de 10
baias e uma capacidade para abrigar 30
leitbes por sala, portanto, 60 leitdes.

O local onde os animais ficam
situados em fase de crescimento até a

terminacédo possui 20 baias coletivas

dispostas em uma area de 420,06 m?, cada
baia possui a capacidade de abrigar 15

suinos, totalizando 300 suinos.

Tratamento dos efluentes liquidos e
solidos

A Tabela 3 apresenta a producéo

média de efluentes liquidos e s6lidos para

0s 461 animais situados na granja.

Tabela 3. Produgdo média de efluentes.

Parametros Média

Consumo diério de agua total/dm? 4.610

Producdo diéria de estrume Umido total/kg 691,5

Producéo diaria de estrume Umido unitéario

médiofkg 150

Producéo diaria de urina total/dm? 1.613,5

Producéo diaria de urina unitaria média/dm® 3,50

Quantidade final diaria de efluentes

liquidos/dm® 6.915

O sistema de limpeza € diferente para
cada instalacdo, de modo que, os galpbes
da gestacdo sdo completamente lavados
uma vez por semana, entretanto, as baias
sdo raspadas diariamente e as gaiolas
recebem raspagem e lavagem diarias. Os
galpbes da maternidade e creche sao
raspados e lavados rapidamente todos 0s
dias, ao passo que, o galpdo de
crescimento/terminacdo recebe raspagem
diariamente e lavagem duas vezes por
semana. Previamente as lavagens com
agua sdo realizadas raspagens do material,

afim de reduzir ao maximo a geragdo de
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efluentes liquidos; tal material sélido
raspado é utilizado como adubo para a
plantacdo de milho existente na fazenda. O
material que recebeu a lavagem com agua
é transportado por gravidade por tubos de
PVC de 150 mm para as caixas de
separacdo de fases por bomba de recalque
para as lagoas anaerobia e de maturacao.
Apo6s o processo o efluente € liberado em
um afluente do Rio Mogi Guagu.

A caixa de separacdo de fases atua
como tratamento preliminar com o
propdsito de potencializar os tratamentos
subsequentes,  contribuindo com a
eliminacdo do material grosseiro e grande
quantidade de material organico. A
separacdo das fases liquida e solida é
realizada através de dez caixas construidas
em alvenaria, divididas em dois conjuntos.
Tais caixas estdo localizadas proximas as
baias e possuem as dimensdes internas de
2,0 m de comprimento, 1,20 m de largura e
1,12 m de profundidade, portanto, com
capacidade de retencdo de 2,688 m? para
cada caixa.

As caixas de separacdo de fases
possuem um sistema de pequena comporta
em madeira, o qual permite que o fluxo de
efluente seja desviado para a primeira
caixa, depois para a segunda, terceira, e
assim por diante.

As caixas possuem uma abertura na
parte frontal a qual é fechada com tabuas

superpostas e removiveis. Deste modo,

quando se coloca nelas o efluente da
granja, a parte solida é retida dentro da
caixa. A medida que uma das caixas enche,
o material solido ali depositado é retirado
com auxilio de pa, sendo, posteriormente,
utilizado como adubo para a plantagéo de
milho existente na fazenda.

A parte liquida escorre pelas frestas
das ripas para uma canaleta localizada do
lado de fora e abaixo das caixas e € entdo
conduzida por cano de PVC até um tanque
de recalque onde o efluente liquido ¢é
bombeado para a lagoa anaer6bia e de
maturacao.

A lagoa anaerObia consiste em um
tanque escavado no solo e revestido com
lona de PVC. Possui dimensdes internas de
25 m de comprimento, 16 m de largura e
1,80 m de profundidade, totaliza 720.000
dm? de capacidade para armazenamento de
efluente. O tempo de retencéo do efluente
¢ de aproximadamente 105 dias, com a
entrada e saida diaria de 6.915 dm®.

A lagoa de maturacéo trata-se de um
tanque escavado no solo revestido com
lona de PVC, possui dimensdes internas de
16 m de comprimento, 12 m de largura e
1,20 m de profundidade, totaliza 230.400
dm? de capacidade para armazenamento de
efluente. O tempo de retencéo do efluente
¢ de aproximadamente 34 dias, com a

entrada e saida diaria de 6.915 dm®.

2.3. Coleta de amostras e analises
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A coleta foi realizada em 15 de
agosto de 2013 em trés pontos diferentes
do sistema de tratamento: saida do efluente
das caixas de separacao de fases (Amostra
1); efluente em retencdo na lagoa
anaerobia (Amostra 2); e efluente em
retencdo na lagoa de maturacdo (Amostra
3). Deste modo, houve a necessidade da
utilizacdo de luvas cirargicas, trés garrafas
transparentes com volume de 500 mL,
caixa de isopor de 5 dm?® e gelo para a
conservacao das amostras.

As andlises para a determinacéo de

Alcalinidade, Condutividade, Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBOsy),

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Gés Carbonico, Nitrato (N-NO3), Fosfato
(P-PO,), pH, Sdlidos Solaveis, Solidos
Totais e Turbidez foram realizadas no
mesmo dia da coleta no Laboratério de
Aguas Residuarias, situado nos blocos B e
C, do Centro Regional Universitario de
Espirito Santo do Pinhal, municipio de
Espirito Santo do Pinhal, SP.

Os resultados obtidos pelas analises
laboratoriais para os parametros pH, DQO,
DBOsq4 e Solidos Totais foram comparados
com as condicdes de langcamento de
efluentes estabelecidos na Deliberacao
Normativa Conjunta n° 01, de 05 de maio
de 2008, do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) e Conselho Estadual
de Recursos Hidricos do Estado de Minas
Gerais (CERH-MG).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises

encontram-se expressos na Tabela 4.

Tabela 4. Resultado das analises laboratoriais.

Parametro analisado Caixa~ Lag(’Ja' Lagoa-
Separagdo  Anaer6bia  Maturacédo
Alcalinidade/(mg/dm® CaCOs) 60 4656 3414
Condutividade/(uS) 58 5200 3990
DBOsy/(mg/dm®) 13 78 240
DQO/(mg/dm®) 254 1213 1288
Gés Carbdnico/(mg/dm® CaCOj) 38 340 67
N-NO, /(mg/dm?) 0,50 1,55 0,90
P-PO,/(mg/dm®) 0,14 2,20 3,80
pH 6,40 7,56 7,87
Soélidos Soltveis/(mg/dm?®) 24 1436 1395
Sélidos Totais/(mg/dm®) 430 3604 3501
Turbidez/(UT) 34 423 366

De acordo com Grady e Lim (1980)
apud Pereira et al. (2009), para a maioria
dos casos, a alcalinidade total entre 2500 a
5000 mg/dm® em CaCOjs é suficiente para
produzir adequado efeito tampdo no
sistema. Assim, os valores das anélises
para tal pardmetro nas lagoas anaerdbia e
de maturacéo, com 4656 e 3414 mg/dm®
em CaCOQOg, respectivamente, estdo dentro
do intervalo proposto pelos autores.

Quanto a condutividade, os valores
encontrados para os efluentes contidos na
caixa de separacdo, lagoas anaerobia e de
maturacdo foram 58, 5200 e 3990 uS,
respectivamente. A condutividade elétrica
representa  uma medida indireta da
concentracdo de poluentes, em geral, niveis

superiores a 100 uScm™ indicam
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ambientes impactados; a condutividade
aumenta a medida que mais sélidos
dissolvidos sdo adicionados, de modo que,
altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua (CETESB, 2009).

Os valores de DBO variaram de 13 a
240 mg/dm?, ao passo que, os valores de
DQO variaram de 254 a 1288 mg/dm?, ou
seja, ndo houve remocdo de DBO e DQO,
mas sim um aumento consideravel de tais
parametros. Souza (2009) avaliou a
eficiéncia de um sistema composto por trés
lagoas de estabilizacdo em série, a primeira
anaerébia e as duas subsequentes
facultativas, na reducdo do potencial
poluidor dos dejetos liquidos de suinos em
uma granja com 500 animais, onde 0s
valores de DBO variaram entre 2243,34 a
350,52 mg/dm®, e os de DQO variaram de
2560,00 a 377,00 mg/dm?®; observou-se a
eficiéncia na remocao de 84,38% e 85,27%
para DBO e DQO, respectivamente, de
modo que, a lagoa anaerdbia contribuiu
para a remocdo de 64,19% de DBO e
57,56% de DQO.

Os resultados para gas carbonico
foram de 38 mg/dm® em CaCO; para caixa
de separacdo de fases, 340 mg/dm® em
CaCO; para lagoa anaerébia, e, 67 mg/dm?®
em CaCQOj; para lagoa de maturacao.

N&o houve remogéo do nitrogénio na
forma de nitrato e do fosforo na forma de
fosfato, mas sim um acréscimo destes

nutrientes nas lagoas de estabilizacdo. Os

valores para o nitrato variaram de 0,50 a
0,90 mg/dm?, a0 passo que, os valores para
o fosfato variam de 0,14 a 3,80 mg/dm?.

Hussar (2001) avaliou o desempenho
de um sistema de leitos cultivados com
macrofitas aquaticas de vazdo sub-
superficial no tratamento de agua
residudria de granja de suinos e observou
valores médios de 37,71 % para remogao
do nitrato, e, 22,31 % para remogdo do
fosfato. Vale ressaltar que o nitrato na
concentracdo de 0,05 mg/ml € um inibidor
do desenvolvimento bacteriano (FAO,
1989 apud OLIVEIRA, 1993).

Os resultados das andlises dos
efluentes contidos na caixa de separacéo,
lagoas anaerdébia e de maturacdo para o
parametro pH foram 6,40, 7,56 e 7,87,
respectivamente. De acordo com Ward et
al. (2008), a faixa de pH ideal para a
digestdo anaer6bia é muito estreita e
encontra-se entre 6,8 e 7,2. O pH 6timo
para a metanogénese fica em torno de 7, de
modo que, para hidrolise e acidogénese foi
avaliado como sendo entre 5,5 e 6,5 (KIM
et al., 2003; YU; FANG, 2002 apud
WARD et al., 2008).

O teor dos solidos no sistema

avaliado  apresentou  comportamento
semelhante  aos  outros  pardmetros
analisados, ou seja, aumentou

consideravelmente. Os valores para sélidos
totais variaram de 430 a 3501 mg/dm®,

enquanto os valores para solidos soltveis
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variaram de 24 a 1395 mg/dm?. No sistema
de lagoas de estabilizagdo em serie
avaliado por Souza (2009), a remocao dos
solidos totais alcangcou desempenho de
48,48%, de modo que, a lagoa anaerdbia
contribuiu para a remocdo da maior parte
por sedimentacao, 32,99%.

Os  resultados para  turbidez
permitiram a constatagdo do aumento
expressivo da quantidade de solidos em
suspensdo nas lagoas de estabilizacao;
especificamente com relacdo a lagoa
anaerobia, tal valor chegou a 423 UT, ao
passo que, para a caixa de separacdo, O
valor da andlise foi de 34 UT.

Segundo Moravia et al. (2007) apud
Silva (2007) o ajuste de condicbes
favordveis ao  desenvolvimento da
comunidade microbiana responsavel pela
degradacéo bioldgica da matéria organica e
remocdo de nutrientes é extremamente
necessario, pois a eficacia do tratamento
esta diretamente ligada ao
desenvolvimento bidtico. A falta de
condicGes favoraveis pode levar a perda de
biomassa e, consequentemente, ao nao
funcionamento do sistema.

A deterioracdo na eficiéncia do
sistema de tratamento de efluentes liquidos
foi evidenciada pelo aumento expressivo
dos valores dos parametros analisados nas
lagoas anaerdbia e de maturacdo. A Tabela
5 apresenta 0 aumento dos valores em

porcentagem.

Tabela 5. Porcentagem de aumento dos parametros
analisados.

Parametro Lagoa Lagoa
analisado Anaerdbia Maturagao
Alcalinidade (%) 7660 5590
Condutividade (%) 8865,52 6779,31
DBOsq (%) 500 1746,15
DQO (%) 377,56 407,09
Gés Carbonico (%) 794,74 76,31
N-NO; (%) 210 80
P-PO, (%) 1471,43 2614,29
Sélidos Soluveis (%) 5883,33 5712,50
Sélidos Totais (%) 738,14 714,19
Turbidez (%) 1144,12 976,47

Pode-se atribuir o aumento dos

valores nos parametros analisados,

possivelmente ao dimensionamento
incompativel com a vazdo de &gua
residuaria gerada, que entra no sistema
com 6.915 dm*/dia, bem como ao actimulo
de material de origem solida nas lagoas.

A Tabela 6 compara os resultados
das analises laboratoriais com as condi¢6es
de lancamento de efluentes estabelecidos

na DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008.

Tabela 6. Comparativo entre os resultados das
analises laboratoriais com a legislacéo.

L
Parametro Condicoes de langamento agoa~
Maturagéo
pH 6,0a9,0 7,87

até 180 ou
DQO/(mg/dm®)  tratamento com eficiéncia de 1288
reducdo de no minimo 70%

até 60 ou
DBQJ(mg/dm?®  tratamento com eficiéncia de 240
reducdo de no minimo 75%
Sélidos até 150 3501

Totais/(mg/dm®)

Excluindo-se o parametro pH, todos
0S outros estdio em desacordo com as
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condicdes de lancamento de efluentes
estabelecidos na legislacdo. A citada
Deliberacdo Normativa estabelece em seu
artigo 19° e 20° que os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo
ser lancados, direta ou indiretamente, nos
corpos de agua, apds o devido tratamento e
desde que obedecam as condicGes
estabelecidas, sendo vedado o langamento
e a autorizacdo de lancamento de efluentes

em desacordo com a mesma.

4, CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram
aumento expressivo dos valores dos
parametros analisados nas lagoas anaerdbia
e de maturacdo. Isto permite concluir que o
sistema de tratamento de efluentes liquidos
de suinocultura atualmente instalado no
Instituto Federal do Sul de Minas Gerais,
Campus Inconfidentes mostrou-se
ineficiente na remocao de carga organica,
nutrientes e demais parametros, com um
comprometimento significativo da
qualidade do efluente final.

O aumento dos valores nos
parametros analisados pode ser atribuido,
possivelmente, ao  dimensionamento
incompativel com a vazdo de é&gua
residuaria gerada, bem como ao acumulo

de material de origem sélida nas lagoas.

Através do comparativo entre 0s
resultados das analises laboratoriais com as
condicbes de lancamento de efluentes
estabelecidos na DN COPAM/CERH-MG
n°® 01/ 2008 pdde-se contatar que,
excluindo-se o parametro pH, todos os
outros apresentaram seus valores acima das
condicdes permitidas.

Deste modo, é importante a
realizacdo de estudos para determinar com
exatiddo as causas da ineficiéncia do
sistema, e apresentar medidas para
melhorar seu desempenho, ou sua
substituicdo, a fim de adequar o efluente
final as condicdes de lancamento
estabelecidas na legislacdo vigente e evitar

a degradacdo do corpo hidrico receptor.
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