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RESUMO

As aguas residudrias geradas na atividade pecuaria apresentam grande potencial para a
poluicdo, e a simples disposicdo dessas aguas no solo sem tratamento adequado pode causar
grande impacto por sobrecarga de nutrientes no solo, podendo até mesmo ocasionar a
eutrofizacdo dos cursos de agua.A coleta e o tratamento de efluentes antes de sua disposic¢éo,
trazem beneficios para a satde dos brasileiros e diminuem a pressao por novos mananciais. O
objetivo deste trabalho foicomprovar a eficiéncia de um sistema de tratamento de efluentes
gerados na atividade leiteira, 01 ano ap0Os sua instalacdo. Esse sistema de tratamento esta
instalado no municipio de Itarumd - GO e é composto por trés unidades: Tanque de mistura
para correcao de pH, tanque de decantacdo e wetland construido de fluxo horizontal (WCFH).
Para se comprovar a eficiéncia desse sistema de tratamento foram realizadas comparagdes dos
resultados das analises atuais com resultados obtidos mediante a implantacdo. Os parametros
foram definidos com base na composicéo do efluente. De acordo com os resultados,01 ano apds
sua implantacdo, o sistema de tratamento implantado apresentou resultados positivos de
eficiéncia alcancando seu objetivo inicial, desta forma nenhuma alteracédo faz se necessaria.

Palavras-Chave:Producdo Leiteira. Residuos.Wetland.

EFFICIENCY OF ASYSTEM OF TREATMENT OF EFFLUENTS GENERATED BY
THE DAIRY ACTIVITY IN ITARUMA - GO

ABSTRACT

The wastewater generated in livestock activities has great potential for pollution, and the simple

disposal of these waters in the soil without adequate treatment can cause great impact due to

overloading of nutrients in the soil, and may even lead to eutrophication of the watercourses.
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The collection and treatment of effluents before their disposal, bring benefits to the health of
Brazilians and reduce the pressure for new sources. The objective of this work is to prove the
efficiency of a treatment system of effluents generated in the dairy activity, 01 year after its
installation. This treatment system is installed in the municipality of Itarumd - GO and is
composed of three units: Mix tank for pH correction, settling tank and wetland constructed of
horizontal flow (WCFH). To verify the efficiency of this treatment system, comparisons of the
results of the current analyzes with results obtained through the implantation were made. The
parameters were defined based on the composition of the effluent. According to the results the
treatment system works reasonably equivalent in the two periods of analysis, indicating that 01
year after its implantation, no change is made if necessary, it continues to operate positively
reaching its initial goal.

Keywords: Dairy Production. Waste.Wetland.
INTRODUCAO

No Brasil, 61% da &gua sdo utilizadas para agricultura e pecuaria (CEBDS, 2016). Um
levantamento de 2012 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) revela que 11% da agua doce
extraida no paissdo destinados a atividade pecuaria brasileira. Evidenciada a intrinseca relaco
entre recursos hidricos e a seguranca alimentar do pais, fica claro que, perante a crise hidrica
enfrentada nos ultimos anos, medidas sanaveis precisam ser tomadas com urgéncia(CEBDS,
2016).

As propriedades rurais ainda ndo tém controle significativo da &gua captada e
consumida por isso ha grande necessidade de internalizar o manejo hidrico, ambiental e de
residuos (ROSSO, 2014). De acordo com Decezaro (2013) as aguas residudriasgeradas na
atividade pecuariaapresentam grande potencial para a poluicdo, e a simples disposi¢do dessas
aguas no solo sem tratamento adequado pode causar grande impacto por sobrecarga de
nutrientes no solo, podendo até mesmo ocasionar a eutrofizacdo dos cursos de agua.

Dentre as op¢Oes de tratamento existentes, sistemas bioldgicos sdo mais adequados as
propriedades rurais, principalmente em virtude ao baixo custo de implantacdo e operagdo. O
sistema de wetlands construidos, por exemplo, séo copias artificiais dos wetlands naturais,
explorando os ciclos biogeoquimicos que ocorrem normalmente nesses sistemas para fins de
tratamento de aguas residudrias. Essas wetlands artificiais utilizam variadas tecnologias com
0S mesmos principios basicos das wetlands naturais para modificacdo da qualidade da agua
(SALATI, 2009; BEGOSSO, 2009; NOGUEIRA & MAIA, 2015).
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A implantacdo desse sistema possibilita a obtencdo de um efluente com caracteristicas
aceitaveis sem o uso de energia elétrica, compostos quimicos, gera¢do de um alto volume de
lodo, além da possibilidade de compor o paisagismo local (MONTEIRO, 2009).

Sendo assim, é admitido que a coleta e o tratamento de efluentes antes de sua disposicéo,
trazem beneficios para a saude dos brasileiros, diminuem a pressao por novos mananciais,
porque melhoram a qualidade da agua (CEBDS, 2016). A fim de confirmar essas informacdes,
determina-se por objetivo deste trabalho comprovar a eficiéncia de um sistema de tratamento
de efluentesgerados na atividade leiteira, 01 ano ap6s sua instalacdo, avaliando correcdes fisico-
quimicas como pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Oleos e Graxas, Solidos Dissolvidos Totais |,

Nitrogénio e Fésforo Totais.
METODOLOGIA

A area de estudo compreende um sistema de tratamento instalado no Sitio Nova Canag,
municipio de Itaruma, sudoeste do Estado de Goias (18°45'19.25"S; 51°20'55.68"0), onde,
atualmente, a bovinocultura de leite possui 60 vacas em lactacdo e a retirada de leite ocorre
duas vezes ao dia, todos os dias do ano, sem excecdo. O sistema de tratamento foi implantado
em setembro de 2015 com o objetivo de tratar o efluente gerado pela atividade leiteira na
operacdo de uma ordenha mecanica. Na regido, o projeto é pioneiro e visa conscientizar demais
produtores rurais quanto a importancia e simplicidade do tratamento de residuos gerados em
suas propriedades.

Sistema de tratamento de efluentes

O efluente é gerado por meio da lavagem dos equipamentos da ordenha mecénica além
das paredes e pisos da sala (Figura 1). O mesmo é captado por um Unico ralo, segue por
gravidade em uma tubulacdo de 100 mm e é disposto no sistema de tratamento implantado. A
guantidade de efluente gerado € estimada pela quantidade aproximadade agua requerida na
limpeza interna do maquinario (200L — valor aproximado) mais aquantidade aproximada gasta
na higienizacao externa da ordenha e limpeza de paredes e piso (50L), ou seja, 250L por retirada
do leiteque resulta em 500L/d (Litros/dia) (NOGUEIRA & MAIA, 2015).
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FIGURAL — a) Operagéo da ordenha mecénica; b) Sala de ordenha ap0és a retirada do leite.

Fonte: Nogueira & Maia, 2015.

O sistema de tratamento implantado é composto por trés unidades de tratamento:
Tanque de mistura para correcdo de pH, tanque de decantacdo e wetland construido de fluxo
horizontal (WCFH), as quais foram denominadas unidades I, 11 e 11l respectivamente (Figura
2), sendo as duas primeiras destinadas ao tratamento priméario, e a Ultima ao tratamento
secundario. Todos os tanques sdo construidos em alvenaria e interligados entre si por meio de

tubulacgdes tipo PVC.

Ordenha Mecénica

Tanque
de =i

Mistura

Tanque de
Decantagdo

;—l

Wetland Construido de Fluxo
Horizontal

FIGURA 2: a) Fluxo hidraulico no sistema de tratamento implantado; b) visdo geral.

*devido as unidades Il e 111 apresentarem-se & mesma altura, a vista da unidade Il, neste angulo, fora
corrompida pela vegetagdo existente na unidade 111.
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A unidade Irecebe o efluente disposto no ralo de captagdo da sala de ordenha. Esta
primeira unidade visa exclusivamente a correcdodo pH do efluente. O pH do leite fresco
apresenta reacdo ligeiramente acida, variando entre 6,6 e 6,8, com média de 6,7 a 20°C ou 6,6
a25°C (EMBRAPA, 2017), por esse motivo o efluente bruto apresenta em média pH acido.Para
que a correcio seja realizada, antes da retirada de leite, é colocado neste tanque Oxido de Calcio
—a Cal (composto bésico), o qual tem por objetivo neutralizar ao maximo o efluente recebido.
O tanquepossui capacidade para 327 L e permanece estancado durante a geracao de efluente.

Ao fim da operacdo da ordenha mecéanica o efluente é liberado manualmente a unidade 1.

Aunidade Il é alimentada pelo efluente dispensado da unidade | ao termino da retirada
de leite (Figura 3).Nesta unidade ocorre a sedimentagdo de sélidos e a degradacéo aerdbia e
anaerdbia da matéria organica. O tanque tem capacidade para 1.337L e a liberacdo do efluente
ocorre por gravidade para a unidade I1l. Devido a reparticdo vertical superficial existente no

tanque, o tempo de detencdo hidréaulica atinge 48 horas.

FIGURA 3 — A seta indica a tubulacdo que interliga as unidades | e 1I; b) Vista superior unidade II.

A unidade 3 é responsavel pela filtracdo do efluente. Trata-se de um tanque com as
seguintes dimensdes: 3,0x1,5x1,Im. O mesmo teve 50cm das extremidades internas
preenchidas combrita N° 01 e todo espaco central esta contido de areia grossa lavada. A
alimentacdo do tanque é realizada por uma tubulacéo interligada a unidade 1l e a liberacdo do
efluente ocorre por meio de gravidade, através de um orificio posicionado préximo a borda

superior do tanque, na parede contraria a tubulacao de alimentacdo (Figura 4).
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Propositalmente, esta unidade encontra-se vegetadapelas seguintes
macrofitas:Dioscoreaalata L popularmente conhecido como Card;Dioscoreapopularmente
conhecido como Inhame, espécies estas que ja sdo cultivadas nas areas Umidas da propriedade.
Desta forma, o efluente é filtrado pelo substrato contido no tanque e o material retido no filtro

serve como nutrientes para a vegetagao.

R /SR U = N s

FIGURA 4 — a) Unidade I11; b) Tanque de disposicéo do efluente tratado;

O efluente liberado desta ultima unidade é disposto em um tanque de zinco tipo
bebedouro, para demonstracdes publicas e avaliacdes oculares de eficiéncia (Figura 4). O

excedente ¢ liberado no solo por derramamento.
Coleta de Material

As amostras foram coletadas nos meses de setembro e outubro de 2016, 1 ano apos a
implantacdo e ativacdo do sistema de tratamento. Foram feitas 03 coletas de efluente. Nas
ocasifes ndo havia ocorréncia de chuvas ou qualquer outro fator externo que poderia influenciar
nos resultados da analise.O mesmo foi captado diretamente da tubulacéo de saida da unidade
3.

O material foi coletado em frascos ambar e em frascos plasticos, todos foram tampados
e transportados em uma caixa de isopor, de acordo com as recomendacdes do laboratorio de
aguas AQUARIO, situado na cidade de Rio Verde-GO, para onde as amostras foram enviadas.

O quadro a seguir apresenta 0s parametros a serem analisados e seus respectivos métodos de
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analises laboratoriais utilizados pelo laboratério AQUARIO. Os parametros foram definidos
com base na composicéo do efluente (NOGUEIRA E MAIA, 2015).

QUADRO 1 — Parametros e seus respectivos metodos de anélises laboratoriais

Parametro ‘ Método de anélise
Potencial Hidrogeni6nico (pH) SMWW 4500-H+ B
Oxigénio Dissolvido — mg O2/L SMWW 4500-O G

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mgO2/L  SMWW 5210B
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mgO2/L SMWW 5220 D e F

Solidos dissolvidos totais — mg/L SMWW 2540C

Oleos e Graxas — mg 6leos e graxas /L SMWW 5520 D e F
Nitrogénio total — mg/L SMWW 4500-Norg B
Fésforo total — mgP/L SMWW 4500-PBeC

Fonte: Laboratorio AQUARIO (2015).

A fim de se obter a eficiéncia de tratamento do sistema implantado foram realizadas
comparagOes dos resultados das analises atuais com resultados de efluente bruto e efluente
tratado (valores de partida) obtidos por Nogueira e Maia (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos das analises atuais e suas respectivas médias

aritméticas, unidade de valor que sera usada nas comparacdes posteriores.

TABELA 1 - Média aritmética dos resultados obtidos das amostras

A Resultados o
Parametros Meédia (x)
Amostra 01 Amostra 02 Amostra 03

Ph 7,1 6,7 7,0 6,9
Nitrogénio total (mg/L) 2,4 53 51 43
Oleos e graxas (mg 6leos e 81 101 51 g 01
graxas/L) ’ ' ’ ’
Demanda bioquimica de oxigénio 249 5 65.0 105.0 1375
(DBO 5 dias a 20°C) (mgO-/L) ’ ’ ’ '
Demanda quimica de oxigénio
(DQO) (MgO/L) 386,2 133,9 225,7 248,6
Faésforo total (mgP/L) 45,3* 2,8 1,9 2,6
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 589,0 381,0 380,0 450,0
Oxigénio dissolvido (mg O-/L) 1,3 3,2 3,0 2,5

*resultado desprezado na afericdo da média geral.
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De acordo com os valores apresentados acima dois parametros apresentaram resultados
com discrepancia significativa entre si.No caso de dleos e graxas (mg 6leos e graxas/L), por
exemplo, a amostra 03 se mostrou excessivamente em maior quantidade que as duas amostras
anteriores. Em contrapartida, nos resultados de Fosforo total (mgP/L) foi a amostra 01 que
apresentou maior quantidade em relagdo as duas posteriores. A figura abaixo ilustra essas

oscilagdes.

FIGURA 5:Teor de 6leos e graxas e Fosforo Total nas 03amostras coletadas.
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Eficiéncia de remocéao atual

A tabela 3 exibe a eficiéncia de remocao atual, resultado da comparacéo entre resultados
obtidos por Nogueira e Maia (2015)do efluente bruto em 2015 ea média aritmética do efluente
tratado em 2016.

TABELA 2 - Eficiéncia no tratamento do efluente no ano 2016.

Resultados
Paramet Percentual de
arametros Efluente Bruto Efluente Tratado remogao(%)
2015 (x)* 2016 (x)
Ph 2,8 6,9 NA*
Nitrogénio total (mg/L) 32,5 4,3 86,8
Oleos e graxas (mg 6leos e 616 91 85 2
graxas/L) ' ’ ’
Demanda bioquimica de
oxigénio (DBO 5 dias a 20°C) 433,5 137,5 68,3
(mgO2/L)
Demanda quimica de oxigénio
582,0 248,6 57,3
(DQO) (mgO2/L) ’ ’ ’
Faésforo total (mgP/L) 6,8 2,6 61,7
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 726,0 450,0 38,0
Oxigénio dissolvido (mg O-/L) 6,2 2,5 59,7

* Nao aplicado.

Trabalho de Conclusdo de Curso defendido junto a Faculdade de Engenharia Ambiental da UniRV em junho de 2017



'Fonte:Nogueira & Maia (2015).

Exceto pelo pardmetro de solidos dissolvidos totais, todos os outros apresentaram
eficiéncia superior a 50%de remocéo, com destaque absoluto no tratamento de nitrogénio total
e Gleos e graxas que superaram a marca de 85% de remocdo.Aremocao de 86,8% donitrogénio
total pode ser atribuido a vegetagdo presente no terceiro tanque — wetland construido de fluxo
horizontal, ja que esse nutriente é insumo necessario ao cultivo de plantas aquéticas. Assim
como a remocdo de sélidos dissolvidos totais ao processo de filtracdo realizado pela areia
contida também no terceiro tanque (NOGUEIRA & MAIA, 2015).

A reducéo de 68,3% da DBO comprova uma alta taxa de degradagédo da matéria organica
contida no efluente bruto. Essa alegacdo comprova igualmente a existéncia de bactérias
aerdbias nas unidades Il e Il as quais que oferecem condicBes para proliferagdo das mesmas,
ja que essas bactérias sdo responsaveis pela oxidacao da matéria organica no efluente (CUNHA
E FERREIRA, 2006).

A fim de se confirmar a eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes um (01) ano
apos sua implantacgdo, realizou-se a comparagdo dos resultados atuais com os resultados de
partida obtidos por Nogueira & Maia (2015) assim que a implantacéo fora concluida. A tabela
04 apresenta a os resultados do tratamento (%) nos periodos de 2015 e 2016 e a oscilacdo de

eficiéncia entre eles.

TABELA 3 —Oscilagdes de eficiéncia entre os anos de 2015 e 2016.

Eficiéncia de Remogéo Percgntual
A e
Parametros Efluente Tratado Efluente Tratado eficiéncia
2015 (%) 2016 (%) (%)
Ph 8,0 6,9 NA*
Nitrogénio total (mg/L) 98,0 86,8 -11.2
Oleos e graxas (mg dleos e 63.2 852 +220
graxas/L) ’ ’ ’
Demanda bioquimica de
oxigénio (DBO 5 dias a 20°C) 62,1 68,3 +6,2
(mgO2/L)
Demanda quimica de oxigénio +
(DQO) (MgO/L) 4,6 57,3 52,7
Faésforo total (mgP/L) NR** 61,7 + 61,7
Sélidos dissolvidos totais (mg/L) 37,5 38,0 +0,5
Oxigénio dissolvido (mg O-/L) 53,6 59,7 +6,1
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* N&o aplicado. ** N&o houve remog&o.
'Fonte:Nogueira & Maia (2015).

Conforme os resultados apresentados, o sistema implantado funciona razoavelmente
equivalente nos dois periodos de analises, em relacdo a filtracdo dos Solidos Dissolvidos Totais
(mg/L), a remocdo de Nitrogénio Total (mg/L), e DBO (mgO2/L)e, sendo assim, uma série de

fatores podem explicar essa afirmagéo.

Primeiro, a limpeza total de materiais particulados que poderiam estar contidos no
substrato. A areia e a brita ndo haviam passado por limpeza prévia (NOGUEIRA & MAIA,
2015) e esses possiveis particulados podem ter influenciados nos resultados de partida,
resultando numa maior remocdo de Solidos Dissolvidos Totais. Outro fator relevante éo
desenvolvimento da vegetacdo, o fortalecimento das raizes reflete um consumo maior dos

materiais organicos retidos, efetuando a limpeza do filtro.

A maturacdo do sistema de tratamento implantado apresentou resultados positivos nos
quesitos quimicos. A remocdo de Oleos e Graxas, DQO e Fdsforo Total superaram
significativamente os resultados de eficiéncia em 2015, com ressalto na remocdo de Fosforo

Total, que os valores de partida ndo apontaram eficiéncia.

Em contrapartida, é fator negativo que o processo tenha apresentado aumento na
remocdo de Oxigénio Dissolvido (mgO2/L), diminuindo assim a propensdo a bactérias
aerdbicas no processo.

Disposicao do efluente (resolucdo conama 430)

Diante da comparacdo dos resultados atuais obtidos com a normativa exigida pela
Resolucdo CONAMA N° 430/2011, que dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de
efluente,avaliaram-se a congruéncia da disposicdo do efluente tratadono curso hidrico mais
préximo (NOGUEIRA & MAIA, 2015), mesmo ap6s 01 ano de implantacdo do projeto, o que

confirma a continuidade da eficiéncia no tratamento.

Os resultados obtidos no ano 2016 apontam que os parametros estdo dentrodos limites
permitidos pela legislacdo federal, incluindo a remoc¢éo de mais de 60% do pardmetro DBO.
Sendo assim continua havendo possibilidade legal de disposicdo do efluente tratado no

ambiente l6tico mais préximo.
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TABELA 4 - Qualidade do tratado em comparagdo a Resolucdo Conama 430.

Parametros Efluente Tratado 2016 Resolugédo Conama 430
pH 6,9 5a9
Temperatura (°C) 25° Inferior a 40 °C
Materiais sedimentaveis (ml/L) - Até ImL/L
£ Oleos e gorduras vegetais:
Oleos e graxas (mg/L) 23,4 até 50 mg/L
Demanda bioguimica de oxigénio < 0 Aol 0
(DBO 5 dias a 20 °C) (mgO2/L) Remocéo de 68,3% Remocgdo minima de 60%
Nitrogénio Total (mg/L N) 4,3 20 mg/L N

CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados firma-se a comprovacdo de que o sistema de
tratamento implantado com a finalidade de tratar o efluente gerado na atividade leiteira continua
operando positivamente alcancando seu objetivo inicial.

O sistema de tratamento implantado funciona razoavelmente equivalente nos dois
periodos de analises, o que indica que 01 ano ap6s sua implantacdo, nenhuma alteracédo faz se
necessaria.As espécies que compbem a vegetacdo adaptaram-se bem a unidade 03,
apresentando resultados positivos no processo de filtracdo, e o desenvolvimento das mesmas
comprovam que o material particulado retido na areia faz-se nutrientes as plantas aquaticas.

E importante que o monitoramento anual continue sendo efetuado, a fim de se observar
qualquer regressao na eficiéncia do tratamento.Perante a comprovacao da eficiéncia continuada
deste sistema, recomenda-se a instalacdo do mesmo em demais propriedades rurais que aderem

a atividade leiteira.
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