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RESUMO: As lagoas de estabiliza¢do, em virtude da sua simplicidade e eficiéncia do processo, do baixo custo
de construgdo e operacdo e das condicdes climdticas favordveis, apresentam-se como solug@o para atender a grande parte
dos requisitos impostos para o tratamento dos dejetos na regido do Vale do Jequitinhonha. Diante disso, o objetivo do
trabalho foi caracterizar os parametros fisico-quimicos de dejetos liquidos de suinos (DLS) tratados em sistema de lagoas
de estabilizacdo em série e avaliar a reducdo do seu potencial poluidor. O estudo foi conduzido na granja Campo Alegre no
municipio de Diamantina-MG. Os dejetos foram coletados nos seguintes locais: saida das instalagdes, saida da lagoa
anaerdbia, saida da primeira lagoa facultativa e saida da segunda lagoa facultativa. O sistema de lagoas de estabilizacdo em
série apresentou 88% de eficiéncia na remocdo da DQO, e 91% na remocdo de DBOs. Os elementos Mg, Fe, Mn e P foram
removidos nos percentuais de 66; 83; 33 e 54%, respectivamente. A eficiéncia de remog¢do de N-Total foi de 24%. K, Ca e
S, foram removidos em 40; 31; e 52%, respectivamente. O sistema de lagoas de estabilizacdo em série estudado
demonstrou ser eficiente no abatimento de nutrientes, demonstrando caracteristicas favordveis ao reaproveitamento dos
dejetos como biofertilizante.

PALAVRAS-CHAVE: Instalagdoes. Suinocultura. Residuos. Construgdes Rurais. Biofertilizante. Eficiéncia de
tratamento. Reaproveitamento.

INTRODUCAO estabilizacdo ou biodigestores, no tratamento dos
dejetos, sendo o tdltimo de elevado custo.

A suinocultura é tida como uma atividade De acordo com Higarashi et al. (2007) e
de grande potencial poluidor aos recursos hidricos, Vivan et al. (2010), no Brasil, existem diversas
em razdo de gerar efluentes, em sua maioria na alternativas de processos através dos quais se pode
forma liquida, com elevada carga de matéria realizar o tratamento dos dejetos de suinos: fisicos,
organica, nutrientes e metais pesados como Cu e Zn, fisico-quimicos e bioldgicos. Entretanto, Zordan et
em aprecidvel volume (BAUMGARTNER et al, al. (2008) apontam que o sisttema mundialmente
2007; STEINMETZ et al., 2009; ORRICO JUNIOR mais utilizado € a lagoa anaerébia seguida de lagoa
et al., 2010; RODRIGUES et al, 2010; facultativa.

SMANHOTTO et al., 2010). A concentracdo de Dentre as vantagens das lagoas de
poluentes nos dejetos, se destinados incorretamente, estabilizacdo, pode-se citar o excelente desempenho
pode causar sérios problemas ambientais (ABREU quanto a remoc¢do de matéria orgéanica e sélidos, o
NETO et al., 2009). baixo custo de implantagdo e manutencdo e a

Kunz et al. (2009) alertam que, em regides capacidade de trabalhar com sobrecargas hidraulicas
em que a geracdo de efluentes supera a capacidade e organicas. A limitacdo na implantacdo de sistemas
de suporte do solo e, ou as recomendacdes dos de lagoas constitui-se na necessidade do uso de
orgios de fiscalizacdo ambiental, alternativas de grandes dreas (SILVA et al., 2009). Este problema é
tratamento ou exportacdo de nutrientes precisam ser minimizado na Regido do Jequitinhonha, onde
adotadas. Orrico Jdnior et al. (2009) encontra-se grandes dreas de solo sem aptiddao
complementam que, o uso excessivo de 4gua na agricola e de baixo custo, que podem ser
limpeza das instalagdes de suinos leva a formacgao empregados na implantagdo destes sistemas de
de efluente com baixa concentracdo de sélidos, se tratamento de dejetos com lagoas.
tornando indicados sistemas como lagoas de A protecdo ambiental no Brasil é regida por

uma série de leis, decretos e portarias, que
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relacionam o uso dos efluentes da producdo animal
como fonte de adubacdo e impdem limites para seu
lancamento em corpos de dgua. Destaca-se a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA): a de n°. 430 de maio de 2011, que
estabelece padrdes de lancamento de efluentes nos
corpos de dgua e regulamenta a aplicacdo do
efluente animal no solo quando este se encontra na
forma de lodo (MIELE; KUNZ, 2007).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de sistema de lagoas de
estabilizacdo em uma granja de suinos, na redugdo
do potencial poluidor, por meio de andlises fisico-
quimicas dos dejetos coletados em diferentes fases
do sistema.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda
Campo Alegre, localizada na regido do Vale do
Jequitinhonha-MG, municipio de Diamantina,
(Latitude: 18°15' Sul, Longitude: 43°36' Oeste e
Altitude Méxima: 1.296m). O clima da regido € do
tipo Cwb, temperado umido, com inverno seco e
chuvas no verao, com precipitagdo média anual de
1.400mm e temperatura média de 18°C, segundo
classificacdo de Koppen. O sistema foi avaliado no
periodo de setembro a dezembro do ano de 2009, e
apresentou precipitacdo média de 84 mm durante a
avaliac@o e temperatura média de 23°C.

O sistema de criacdo de suinos é em ciclo
completo (CC), onde os animais passam pelas fases
de gestacdo, maternidade, creche, crescimento e
terminacdo. O plantel no periodo da pesquisa
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possuia 500 animais, dentre estes 60 matrizes e
quatro reprodutores. A alimentacdo bdsica dos
animais é composta por milho (70%) e farelo de
soja (30%). Cada fase recebe uma formulagdo,
recomendada por prestadora de servi¢os em nutrigdo
e saude animal. A formulacdo das racles é feita

numa pequena fabrica da propriedade.

A granja é composta por galpdes para cada
fase de producdo dos suinos, perfazendo um total de
1.200 m? de 4rea interna das instalacdes. Os dejetos
sao manejados na forma liquida e conduzidos por

canaletas até o sistema de tratamento.

O sistema utilizado para o tratamento dos
dejetos é composto por trés lagoas de estabilizacio
em série, sendo a primeira anaerdbia e as duas
foram
dimensionadas em funcao da vazdo didria de dejetos
liquidos (5,7 m3) e do tempo de retencdo hidrdulica
(TRH) das respectivas lagoas, segundo metodologia

subsequentes  facultativas, as  quais

apresentada por Von Spearling (2005).

A lagoa anaerdbia possui um TRH de 45 dias,
dimensodes externas de 23,5 x 8,0m, dimensodes
internas de 19,5 x 4,0m, profundidade de 2,0m e um
volume de 260,0m3. A primeira lagoa facultativa
opera com TRH de 35 dias, possui dimensdes
externas de 18,5 x 8,5m, dimensdes internas de 15,5
x 5,5m, profundidade de 1,5m e volume de 175,0m3.
A segunda lagoa facultativa opera com TRH de 25
dias, possui dimensdes externas de 13,0 x 8,5 m,
dimensdes internas de 10,0 x 5,5m, profundidade de
1,5m e volume de 120,0m3? Figura 1. As lagoas
foram impermeabilizadas com manta plastica de
200um e recebem os dejetos por gravidade por meio

de tubulacdes de PVC.
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Figura 1. Planta baixa da lagoa e cortes longitudinal e transversal sem escala.

Formula:
h
V=3 (55+./55-5, +5;)

Onde,
V — € o volume

h — € a altura
Sg — € a area da base maior
Sy, — € a area da base menor

Foram coletadas amostras
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das instalacdes: Os dejetos advindos das instalacdes
de maternidade e creche eram conduzidos juntos
ap6s o processo de lavagem das baias para a lagoa
anaerdbia, gestacdo e terminacdo, durante o
processo de lavagem dos galpdes seguiam para as
lagoas em canos separados. 2) Na saida da lagoa
anaerdbia: amostras simples no tubo de passagem
para a primeira lagoa facultativa; 3) Na saida das
lagoas facultativas: amostras simples no tubo de
saida de cada lagoa.

As amostras foram coletadas em frascos
previamente esterilizados, de aproximadamente 5L,
acondicionadas em caixas de isopor contendo gelo e
levadas em seguida para o laboratério. A coleta,
preservacdo e andlise das amostras seguiram as
especificacdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA,
2005). Para todos os pontos amostrados foram
analisados as seguintes varidveis: Potencial
Hidrogenionico (pH), Demanda Bioquimica de
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Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO,), Sélidos Totais (ST), Solidos Totais Fixos
(STF), Sélidos Totais Volateis (STV), Sdélidos
Suspensos Totais (SST), Solidos Suspensos Fixos
(SSF), Solidos  Suspensos  Voléteis  (SSV),
Nitrogénio Total (N-Total), Carbono Orgéanico Total
(COT), Nitrogénio Amoniacal (N-NH4"), Fésforo
(P), Potissio (K), Cilcio (Ca), Magnésio (Mg),
Manganés (Mn), Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Zinco
(Zn).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dejetos brutos

As caracteristicas  fisico-quimicas dos
dejetos liquidos de suinos foram diferentes entre as
instalacdes (Tabela 1). O teor de Sélidos Suspensos
Fixos foi bem menor se comparado com os
resultados de Sélidos Suspensos Volateis e a maior
concentracao se deu no efluente da fase de creche.

Tabela 1. Concentragdes dos parametros fisico-quimicos avaliados nas fases de gestacdo, maternidade e creche

e terminagao

Parametro/Unidade Gestacao Maternidade e Creche Terminacio
pH 6.3 6,4 7.1
DBOs (mg L) 4536 8299 2721
DQO, (mgL™) 4705 8500 4698
DQO/DBOs 1,04 1,02 1,73
ST (mg L™ 1316 13794 2882
STF (mg L") 484 3316 782
STV (mgL™) 832 10478 2100
SST (mg L) 168 1568 544
SSF (mg L™) 32 316 144
SSV (mg L) 136 1252 400
N-Total (mg L) 12,3 19,3 11,1
COT (mgL™) 419 2035 367
P(mgL™) 306 765 9,00
K (mgL™) 17,1 97,7 25,4
Ca(mgL™) 24,1 77,1 80,4
Mg (mg L™ 15,8 0,3 3,5
Mn (mg L™ 5,19 5,29 1,15
S (mgL™) 0,92 0,92 0,99
Fe (mg L") 16,8 9,9 25,8
Cu (mgL™") 18,4 52,3 35,8
Zn (mg L) <0,01 0,28 0,07

Potencial Hidrogenidnico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO,), Sélidos Totais
(ST), Solidos Totais Fixos (STF), Sélidos Totais Volateis (STV), Sélidos Suspensos Totais (SST), S6lidos Suspensos Fixos (SSF),
Sélidos Suspensos Voldteis (SSV), Nitrogénio Total (N-T), Carbono Organico Total (COT), Potdssio (K), Fésforo (P), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg), Manganés (Mg), Enxofre (S), Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Zinco (Zn).

Pelos resultados obtidos de DQO; e da
DBOs nas fases analisadas, observa-se que os
dejetos provenientes da maternidade e creche foram
45% mais concentrados do que o restante do
sistema. O mesmo ocorreu com a DBOs, que

apresentou concentragdo 67% superior aos dejetos
liquidos dos suinos (DLS) da fase de terminagao.

Os (DLS) da fase de terminacdo
apresentaram  maior  relacgio = DQOt/DBOs,
indicando menor biodegradabilidade. Braile e
Cavalcanti (1993) enfatizam que valores da razdo
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DQOt/DBOs acima de 2,5 indicam conteddo
significativo de inertes ou material ndo
biodegraddvel presente no residuo. Considerando
0os padrdes para lancamento de efluentes

estabelecidos pelo CONAMA na Resolugao n°
430/2011, a DBOs poderé atingir o valor maximo
de 60mg L'. Na granja em estudo, porém, os
dejetos provenientes das diversas unidades eram
conduzidos para lagoas de estabilizacdo em série,
onde permaneciam por 120 dias e ao final do
processo de tratamento o valor da DBO foi de
561mg L', acarretando diminui¢do da concentragio
inicial de DBO que era de 6240mg L.

Os nutrientes fosforo, nitrogénio e potdssio
apresentaram maiores valores nos DLS provenientes
das instalacbes de maternidade e creche, com
concentracdes de 765mg L', 19mg L' e 97mg L™,
respectivamente. De acordo com Souza et al,
(2009), o aproveitamento desse nutriente presente
no residuo, em caso de adubacdo, estd relacionada
as necessidades inerentes a cultura e composi¢do do
solo, o que é especifico para cada caso.

Com relacdo aos metais, a concentragdo de
Cobre nos dejetos advindos da gestacdo,
maternidade e creche e terminagdo ultrapassaram
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substancialmente o limite de Img L' estabelecido
na Resolu¢io CONAMA 430/2011, para disposi¢ao
em cursos de 4gua, uma vez que os valores
encontrados foram 18,4mg L', 35,8mg L'e 52,3mg
L', respectivamente. As concentragdes de Zinco
contidos nos DLS de todas as fases foram menores
que o limite permitido pela Resolugdo CONAMA
430/2011, que é de 5,0mg L' para cursos de dgua.
Ja para o metal manganés, os valores encontrados
excedem o limite maximo de 1,0mg L™, na gestacio
5,1mg L', na terminagdo 1,1mg L' e na
maternidade e creche 5,2mg L. Para o Ferro,
somente os DLS da fase de gestacdo e terminacdo
tiveram valores superiores ao limite aceitdvel, que é
de 15,0 mg L' Essa disparidade entre os valores se
deve a composicdo diferenciada das racdes
fornecidas para as diferentes fases de criagdo dos
suinos. Esses resultados reforcam a necessidade de
tratamento dos DLS para que eles possam ser
lancados ao solo como biofertilizantes. Através de
andlises fisico-quimicas das amostras de DLS na
entrada e saida do sistema de tratamento, foram
avaliados os parimetros de desempenho da digestio
anaerdbia e aerdbia, Tabela 2.

Tabela 2. Valores referentes as concentracdes dos pardmetros fisico-quimicos avaliados nos quatro pontos de
amostragem no sistema de tratamento de dejetos liquidos de suinos

Parametro/Unidade , ~ . Saida Saida
Saida das Instalagdes Saida a a
(dejeto bruto) Lagoa Anaerébia 1" Lagoa 2" Lagoa
Facultativa Facultativa

pH 6.2 7,6 7.1 7.3
DBO (mg L) 6240 1579 731 561
DQO (mgL™) 6762 1914 823 746
DQO/DBO 1,08 1,21 1,12 1,32
ST (mgL™) 35920 11237 1599 1565
STF (mgL™) 3406 2992 954 716
STV (mgL™) 32927 7831 883 610
SST (mg L™ 21500 5600 494 447
SSF (mg L) 71333 3750 136 52
SSV (mg L™ 14366 5225 491 310
N-Total (mg L") 969 790 754 734
COT (mgL™") 853 753 533 508

P (mgL™") 84,8 51,2 38,4 38,3
K (mg L™ 1550 1271 1147 930
Ca(mgL™) 131,5 123,3 106,8 90,8
Mg (mg L") 21,5 13,6 7,1 2,8
Mn (mg L™ 18,6 9,3 6,2 6,2

S (mgL™) 26,4 17,4 13,7 12,8
Fe (mgL™) 47,5 33,5 10,0 8,0
Cu (mg L") 2,5 1,0 0,5 0,2
Zn (mg L") 9,9 8,0 6,0 5,0

Potencial Hidrogenidnico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos Totais (ST),
Sélidos Totais Fixos (STF), Sélidos Totais Volateis (STV), Sélidos Suspensos Totais (SST), S6lidos Suspensos Fixos (SSF), Sélidos
Suspensos Volateis (SSV), Nitrogénio Total (N-T), Carbono Orgéanico Total (COT), Potassio (K), Fésforo (P), Calcio (Ca), Magnésio
(Mg), Manganés (Mg), Enxofre (S), Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Zinco (Zn).

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 65-73, Jan./Feb. 2014



Reducdo do potencial...

Na amostra composta dos dejetos brutos da
saida das instalacdes (que entram no sistema de
tratamento), o pH foi de 6.2. J4 no final do
tratamento, na saida da terceira lagoa, o valor foi de
7,3 (Tabela2), bem préximo ao considerado como
faixa Otima para a ocorréncia do processo de
fermentacdo anaerébia (7,0-7,2) (MIWA et al.,
2007).

Os dejetos brutos que alimentavam a Lagoa
anaerébia possuiam concentracdes de DQO, de
6762mg L' ¢ de DBOs de 6240mg L™ (Tabela 2).
As eficiéncias de remocdo foram satisfatérias,
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ocorrendo remocgao final de 91% de DBOs, 88% de
DQO:; (Tabela 3). Na lagoa anaerdbia, a remogao de
DBOs foi de 74%, e de DQO, de 71 %, sendo o
ponto mais eficiente de reducdo. Em um sistema de
tratamento em lagoas de estabilizacdo em série,
proposto pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA/CNPSA), observou-se
reducdes de 97 e 87% na DBOs e na DQO,
respectivamente (COSTA; MEDRI, 2002). J4 Silva
et al. (2009) obtiveram eficiéncia média de 86%,
tanto para DBO como para DQO, valores estes
compativeis com os encontrados neste trabalho.

Tabela 3. Eficiéncia de reducdo total e por lagoa para cada parametro fisico-quimico e bioquimico avaliado em
relacdo aos DLS na saida das instalagdes, dados em porcentagem (%)

Pardmetros  Lagoa Anaerébia 1 Lagoa Facultativa ~ 2* Lagoa Facultativa  Eficiéncia Total
DBO 74,6 53,7 233 91,0
DQO 71,7 57,0 9.3 88,9
ST 68,7 85,7 2,1 95,6
STF 12,1 68,1 249 78.9
STV 76,2 88,7 30,8 98,0
SST 73,9 91,1 9.4 97,9
SSF 47,4 96,3 61,3 99,2
SSV 63.6 90,6 36,7 97.8
N-Total 18,4 4,5 2,7 24,0
COTotal 11,7 29,2 4,6 40,4
P - Total 39,6 25,0 0,1 54,7
K 18,0 9,7 18,9 40,0
Ca 6,2 13,3 14,9 31,0
Mg 36,7 47,3 60,2 66,7
Mn 50,0 33,3 0,0 33,3
S 34,2 21,2 6,5 51,6
Fe 29,4 70,1 20,0 83,1
Cu 60,0 50,0 48,0 89.6
Zn 19,3 25,0 16,6 49,6

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO,), Sélidos Totais (ST), Sélidos Totais Fixos (STF),
Sélidos Totais Volateis (STV), Sélidos Suspensos Totais (SST), Sélidos Suspensos Fixos (SSF), Solidos Suspensos Volateis (SSV),
Nitrogénio Total (N-T), Carbono Organico Total (COT), Potéssio (K), Fésforo Total (P), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Manganés (Mg),

Enxofre (S), Ferro (Fe), Cobre (Cu) e Zinco (Zn).

Os resultados obtidos corroboram com a
afirmativa de que as lagoas anaerébias sdo as mais
eficientes na remocdo de DBOs e DQO,, sendo o
processo complementado nas lagoas subsequentes
(CAMPOS et al.,, 2006; MEDRI et al., 2007).
RODRIGUES et al. (2009), em lagoa de polimento,
obtiveram eficiéncia média de remocdo de 58,9%
para DBO e de 40,4% para DQO. A maior
eficiéncia na reducdo da DBO em relacao a DQO se
deve a maior facilidade que grande numero de
compostos podem ser oxidados por via quimica do
que por via bioldgica (SILVA et al., 2003).

O residuo ¢é facilmente biodegradavel,
quando suas demandas quimica e bioquimica de
oxigénio apresentam uma relagio DQO/DBOs

menor que dois (BRAILE; CAVALCANTI, 1993).
A relacio DQO¢/DBOs do presente trabalho variou
de 1,08 a 1,32, indicando que o tratamento biolégico
foi eficiente na remog¢do da carga orgéanica (Tabela
2).

Assim como ocorreu com DBO e DQO, a
série de soOlidos teve seus valores reduzidos
paulatinamente entre as fases do sistema, tendéncia
também observada por Campos et al. (2006), no
tratamento de &dguas residudrias de fecularia por
meio de lagoas de estabilizacdo.

Os solidos totais e sdlidos totais volateis
baixaram de 35920mg L' e 32927mg L', nos
dejetos brutos, para 1565mg L' e 610mg L', no
efluente  da  segunda  lagoa  facultativa,
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respectivamente (Tabela 2), correspondendo a
remocdes de 95 e 98%, respectivamente (Tabela 3).
Para essas reducdes, a primeira lagoa facultativa
participou com maior parte ( 85% de ST e 88% de
STV) (Tabela 3).

Os Soélidos Totais Fixos, que estio
relacionados a fra¢do inorgénica dos Sdélidos Totais,
apresentaram reducdo de 78%, com maior redugdo
na primeira lagoa facultativa (68%), resultados
similares ao observados por ZORDAN et al. (2008).
A fragdo organica dos Soélidos Totais, representada
pela concentragdo de Sélidos Totais Voléateis, sofreu
uma redugdo de 98%. O maior nivel de remogdo se
deu na primeira lagoa facultativa (88%) (Tabela 3).

O teor de Ny reduziu de 969mg L', no
afluente, para 734mg L™, no efluente da segunda
lagoa facultativa, correspondendo a uma remocao da
ordem de 24% (Tabelas 2 e 3). A maior parte foi
removida na primeira lagoa facultativa, contribuindo
com 16,2% e a segunda lagoa facultativa com 1,9%.
De acordo com Whalen e Deberardinis (2007), a
eliminagdo do nitrogénio via processos bioldgicos, é
realizada em duas etapas. Primeiramente, em
presenca de oxigénio, a amdnia ionizada é oxidada a
uma forma nitrogenada menos tdéxica, o nitrato, pelo
processo da nitrificagdo. Posteriormente, em
auséncia de oxigénio, o nitrato é reduzido até
nitrogénio gasoso, tendo matéria orgdnica como
doador final de elétrons, processo este conhecido
como desnitrificacdo (SEZERINO et al., 2007; ZHU
et al., 2008).

Os nutrientes Mg, Mn e P foram removidos
em 66,7; 33,3 e 54,7%, respectivamente (Tabela 3).
O valor de P-Total, de 84,8mg L' nos dejetos
brutos, caiu para 38,3mg L™ no efluente da segunda
lagoa facultativa, o que corresponde uma reducgdo de
54,7% (Tabela 3). Barthel et al. (2008) e Powell et
al. (2008) afirmam que a remocdo do fésforo
também se dd por via bioldgica. A quantidade do
elemento presente no efluente em tratamento &
acumulada pelas algas, as quais estdo presentes em
maiores quantidades nas lagoas de menor
profundidade.

K, Ca e S, no final do tratamento tiveram
remocdes de 40, 31 e 51%, respectivamente (Tabela
3). A remocdo de K no sistema apresentou
eficiéncia de 40%, diferindo do resultado observado
por Zordan et al. (2008), que relatam baixa
eficiéncia do sistema de lagoas de estabilizacdo na
remocdo desse nutriente, apresentando apenas 2,2%
de remocgdo. Entretanto, Silva et al. (2003) afirmam
que, sob a Otica ambiental, o K ndo é poluente,
razdo pela qual se encontra isento nas exigéncias
para as 4guas de classes 1 ou especial que sdo
aquelas destinadas ao abastecimento doméstico.

SOUZA, F. A. et al.

Assim, ndo se observa a condicionante do limite
maximo para seu uso ou despejo, ficando isenta a
sua variacdo, concentracdo ou flutuagdo. Parte da
concentracdo do K fica retida nas particulas
organicas dos dejetos que sedimentam no fundo das
lagoas, com isso, as concentracdes deste elemento

na massa final reduzem.

O teor de Ca foi reduzido em 31%, sendo
sua maior parte removida na segunda lagoa
facultativa (14%) (Tabela 3). O sistema apresentou
remogdo de 66% do Mg, sendo a maior parte na
segunda lagoa facultativa. Os resultados de remocao
de Ca e Mg corroboram com os obtidos por Zordan
et al. (2008), que observaram eficiéncia do sistema
de lagoas de estabilizacio no abatimento desses
nutrientes. Segundo Powell et al. (2008) e Peng et
al. (2007), a remocdo do Ca e Mg, em sistemas de
lagoas de estabilizagdo, pode estar associada a
ligacdo e precipitacio desses elementos com os
fosfatos, em situacdes de valores de pH entre 7,0 e
8,0, o que explica a maior remog¢do desses nutrientes
nas lagoas mais rasas (facultativas). O resultado
obtido para o Cu no final do tratamento dos dejetos
(0,26 mg L") ndo ultrapassa o limite de 1mg L
(Tabela 2) estabelecido na Resolugio CONAMA
430/2011 para cursos de dgua. A concentragdo de
Zn encontrada na segunda lagoa facultativa foi de
5,0 mg L' (Tabela 2), que corresponde ao limite
permitido pela Resolucdo. Ja para o metal Mn, os
valores encontrados em todos os pontos de coleta
excedem o limite mdximo de despejo em curso d
dgua que é de 1,0mg L™, sendo o valor final apés
todo o processo de tratamento de 6,2 mg L' (Tabela
2). A concentracdo inicial de Fe antes do tratamento
se apresentava muito acima do mdximo permitido
para despejo em curso d dgua com total de 47,5mg
L"'. Com o tratamento nas lagoas de estabilizacio
em série, a concentracdo de Fe foi diminuindo e
finalizou com 8,0 mg L' (Tabela 2), ou seja, dentro
dos padrdes estabelecidos para utilizagdo que é de

150mg L.

O Cu e Zn tém origem nas racdes fornecidas
aos suinos que, geralmente, recebem suplementacio
com fontes de Cu e Zn, em quantidades, muitas
vezes, excedendo o requerimento fisioldgico dos

suinos (JONDREVILLE et al.,, 2003).

preocupacdo com a possibilidade de contaminacdo
dos solos com metais pesados levou diversos paises
a estabelecerem limites maximos de concentra¢io
dos metais em lodo de esgoto e taxa de aplicacdo de

metais pesados no solo (CONAMA, 2011).
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CONCLUSOES

O sistema de tratamento estudado composto
de lagoas de estabilizacdo em série avaliado se
mostrou eficaz na redugdo do potencial poluidor dos
dejetos e proporcionou uma remog¢ao na
concentracdo de ferro.

Ocorreram elevadas redugdes de matéria
organica, DBO e DQO e série de sélidos ao final do
tratamento. A relacido DBO/DQO demonstrou
elevada degradabilidade dos residuos ao final do
processo.
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fisico-quimico e apresentaram valores menores do
que aqueles estabelecidos pelo CONAMA para
langcamento,
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Observou-se elevada reducdo dos metais
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ABSTRACT: The stabilization ponds, because of its simplicity and efficiency of the process, low construction
cost and operation and the favorable climatic conditions, are presented as a solution to meet most of the requirements for
processing wastes in the region. The wastes produced in pigs are usually used as fertilizer in agricultural areas, this being
the main alternative disposal. Therefore, the objective of this study was to characterize the physical and chemical
parameters of pig slurry (PS) system treated in stabilization ponds in series and evaluate the reduction of their pollution
potential. The study was conducted in the Campo Alegre farm in Diamantina-MG. The wastes were collected at various
points, exit of the facilities, exit of the anaerobic pond, exit of the first facultative pond, exit of the second facultative pond.
The system of stabilization ponds in series features 88% efficiency in removing DQO, and 91% of BODs. The fractions of
solids showed similar behavior and nutrients Mg, Fe, Mn and P were removed in the percentages of 66, 83, 33 and 54%.
The removal efficiency of N-total amounted to 24%. However to K, Ca and S were removed 40, 31, and 52%. The system
of stabilization ponds in series studied proved to be effective in removing excess nutrients. It is noteworthy that the
treatment demonstrated favorable characteristics to the reuse of waste as biofertilizer.

KEYWORDS: Facilities. Swine. Manure. Agricultural Buildings. Biofertilizer. Treatment efficiency. Reuse.

REFERENCIAS

ABREU NETO, M. S. DE; OLIVEIRA, R. A. DE. Remocio de matéria organica, de nutrientes e de coliformes
no processo anaerébio em dois estagios (reator compartimentado seguido de reator UASB) para o tratamento de
aguas residudrias de suinocultura. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 29, n. 1, p. 148-161, jan./mar. 2009.

APHA/AWWA/WEEF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21. ed.
Washington: APHA, 2005.

BARTHEL, L.; OLIVEIRA, P. A. V.; COSTA, R. H. R. Plankton biomassin secondary ponds treating piggery
waste. Brazilian Archives of Biology and Technology, Curitiba, v. 51, n. 06, p. 1287-1298, 2008.

BAUMGARTNER, D.; SAMPAIO, S. C.; SILVA, T. R. da; TEO, C. R. P. A.; VILAS BOAS, M. A. Retso de
aguas residudrias da piscicultura e da suinocultura na irrigagdo da cultura da alface. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 27, n. 1, p. 152-163, jan./abr. 2007.

BRAILE, P. M.; CAVALCANTL J. E. W. A. Manual de tratamento de aguas residuarias industriais. Sdo
Paulo: CETESB, 1993. 764p.

CAMPOS, A.T.; DAGA, J.; RODRIGUES, E.E.; FRANZENER, G.; SUGUIY, M.M.T.; SYPERRECK.
Tratamento de dguas residudrias de fecularia por meio de lagoas de estabilizacdo. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 26, n. 1, p. 235-242, 2006.

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 65-73, Jan./Feb. 2014



72
Redugdo do potencial... SOUZA, F. A. et al.

CONAMA, Conselho Nacional de Meio Ambiente. Legislacio Ambiental, Resolucao n° 430, de 13 de maio de
2011. Disponivel em: < www.saude.mg.gov.br/.../RECONAMA403-2011_... >. Acesso em: 15 nov. 2011.

COSTA, R. H. R.; MEDRI, W. Modeling and optimization of stabilization ponds system for treatment of swine
waste: organic matter evaluation. Brazilian Archives of Biology and Technology, Curitiba, v. 45, n. 3, p. 385-
392, 2002.

HIGARASHI, M. M.; KUNZ, A.; OLIVEIRA, P. A. Redug@o da carga poluente: sistemas de tratamento. In:
SEGANFREDOQO, M. O. (Org.). Gestao ambiental na suinocultura. Brasilia: Embrapa Informagao
Tecnoldgica, p. 120-148, 2007.

JONDREVILLE, C.; REVY, P. S.; DOURMAD, J. Y. Dietary means to better control the environmental impact
of copper and zinc by pigs from waning to slaughter. Livestock Production Science, New York, v. 84, p. 147-
156, 2003.

KUNZ, A.; MIELE, M.; STEINMETZ, R. L. R. Advanced swine manure treatment end utization in Brazil.
Bioresource Technology, New York, v. 100, n. 22, p. 5485-5489, 20009.

MEDRI, W.; COSTA, R. H. R; MEDRI, V.; BELLI FILHO, P. Stabilization ponds systems: cost estimation for
the treatment of piggery waste. Transactions of The ASABE, St. Joseph, v. 50, n. 4, p. 1409-1414, 2007.

MIELE, M.; KUNZ, A. Suinocultura, meio ambiente e competitividade. Revista Suinocultura Industrial, n. 7,
p. 26-29, 2007.

MIWA, A. C. P,; FREIRE, R. H. F.; CALIJURI, M. C. Dindmica do Nitrogénio em um sistema de lagoas de
estabilizacdo na regido do Vale do Ribeira (Sdo Paulo — Brasil). Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de
Janeiro, v. 12, n. 02, p. 169-180, 2007.

ORRICO JUNIOR, M. A. P.; ORRICO, A. C. A.; LUCAS JUNIOR, J. DE. Avaliagdo de pardmetros da
biodigestdo anaerdbia de dejetos de suinos alimentados com dietas a base de milho e sorgo. Engenharia
Agricola, Jaboticabal, v. 30, n. 4, p. 600-607, jul./ago. 2010.

ORRICOJ leIOR, M. A. P.; ORRICO, A. C. A,; LUCASJ leIOR, J. DE. Potencial de producgdo de biogés
remanescente nos efluentes de biodigestores abastecidos com dejetos de suinos, com e sem separacdo da fracio
s6lida, e conduzidos sob diferentes tempos de retengo hidraulica. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 29, n.
4, p. 679-686, out./dez. 2009.

PENG, J. F.; WANG, B. Z.; SONG, Y. H.; YUAN, P.; LIU, Z. Adsorption and release of phosphorus in surface
sediment of a wastewater stabilization pond. Ecological Engineering, Amsterdan,v. 31, n. 02, p. 92-97, 2007.

POWELL, N.; SHILTON, A. N.; PRATT, S.; CHISTI, Y. Factors influencing luxury uptake of phosphorus by
microalgae in waste satabilization ponds. Environmental Science & Technology, Washington, v. 42, n. 16, p.
5958-5962, 2008.

RODRIGUES, L. S.; SILVA, I. J. DA; ZOCRATO, M. C. DE O.; PAPA, D. N.; SPERLING, M. V. &
OLIVEIRA, P. R. DE. Avalia¢do de desempenho de reator UASB no tratamento de dguas residudrias de
suinocultura. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 14, n. 1, p. 94—
100, 2010.

RODRIGUES, L. S.; SILVA, . J.; SANTOS, R. L. H.; GOULART, D. B.; OLIVEIRA, P. R.; VON
SPERLING, M.; FONTES, D. O. Avaliacido de desempenho de lagoa de polimento para pds-tratamento de
reator anaerébio de manta de lodo (UASB) no tratamento de dguas residudrias de suinocultura. Arquivos
Brasileiros de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v.61, n.6, p.1428-1433, 2009.

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 65-73, Jan./Feb. 2014



73
Redugdo do potencial... SOUZA, F. A. et al.

SEDIYAMA, M. A. N,; VIDIGAL, S. M; PEDROSA, M. W.; PINTO, C. L. O.; SALGADO, L T. Fermentacio
de esterco suino para uso como adubo orgénico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 12, n. 6, p. 638-644, 2008.

SEZERINO, P. H.; REGINATTO, V.; MATER, A.; BENTO, A. P.; SOARES, H. M.; PHILIPPL S. Tratamento
tercidrio de efluente da industria processadora de aves e suinos — estudo em colunas de areia. Revista Brasileira
de Agrociéncia, Pelotas, v. 13, n. 1, p. 73-79, 2007.

SILVA, F. L.; SILVA, L. J.; RODRIGUES, L. S.; OLIVEIRA, P. R. Influéncia dos pardmetros de projeto e
condic¢des operacionais no desempenho de lagoas de estabilizacdo no tratamento de dejetos de suinos.
Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 3, p. 422-433, set /dez 2009.

SILVA, F. F.; FREITAS, P. S. L.; BERTONHA, A.; REZENDE, R.; GONCALVES, A. C. A.; DALLACORT,
R. Flutuagdes das caracteristicas quimicas do efluente industrial de fecularia de mandioca. Acta Scientiarum
Agronomy, Maringd, v. 25, n. 1, p. 167-175, 2003.

SMANHOTTO, A.; SOUSA, A. P.; SAMPAIO, S. C.; NOBREGA, L. H. P.; M. PRIOR. Cobre ¢ zinco no
material percolado e no solo com a aplicagdo de dgua residudria de suinocultura. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 30, n. 2, p. 346-357, mar./abr. 2010.

SOUZA. C. de F.; CARVALHO, C. daC. S.; CAMPOS, J. A.; MATOS, A. T.; FERREIRA W. P. M.
Caracterizagdo de dejetos de suinos em fase de terminagdo. Revista Ceres. Vigosa, v. 56, n. 2, p. 128-133,
Mar/Abr . 2009.

STEINMETZ, R. L. R.; KUNZ, A,; DRESSLER, F. E. M. M.; MARTINS, A. F. Study of metal distribution in
raw end screened swine manure. CLEAN - Soil, Air, Water, v. 37, n. 3, p. 239-244, 20009.

VIVAN, M.; KUNZ, A.; STOLBERG, J.; PERDOMO, C.; TECHIO, V. Eficiéncia na intera¢do biodigestor e
lagoas de estabilizacdo na remog¢do de poluentes em dejetos de suinos. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 14, n. 3, p. 320-325, 2010.

VON SPEARLING, M. Lagoas de Estabilizaciao. Belo Horizonte: Editora da UFMG, 2005. 134p.

WHALEN, S. C.; DEBERARDINIS, J. T. Nitrogen mass balance in fields irrigated with liquid swine waste.
Nutrient Cycling in Agroecosystems, Bonn,v. 78, n. 01, p. 37-50, 2007.

ZHU,G.; PENG, Y.; LI, B.; GUO, J.;YANG, Q.; WANG, S. Biological removal of nitrogen from wastewater.
Reviews Of Environmental Contamination And Toxicology, New York, v. 192, p. 159-195, 2008.

ZORDAN, M.S; SALEH, B.B.; MENDONCA, A. Eficiéncia na remocao de nutrientes em lagoas de
estabilizacdo da granja escola FESURV. Global Science and Technology, Rio Verde, v. 01, n. 01, p. 51-62,
2008.

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 1, p. 65-73, Jan./Feb. 2014



