SP 7641
2018
SP-PP-SP 7641

UNIVERSIDADE
Feperat DE Juiz DE FORA

Il SRH-PS

Avaliagdo da ozonizagdo como pés-tratamento do efluente da
bovinocultura tratado biologicamente visando o reuso na
fertirrigacao

Lorena Gotelip Tostes Costalonga'*
Joiio Monteiro Neto?
Nayara Coury de Rezende'

Taiza dos Santos Azevedo®
Juliana Palermo Evangelista dos Santos'
Thamara Costa Rezende'

Sue Ellen Costa Bottrel®
Renata de Oliveira Pereira®
Jonathas Batista Gongalves Silva®
Marcelo Henrique Oténio’

1 Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitéria pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de
Fora - MG
2 Graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela UFJF, Juiz de Fora - MG
3 Mestranda em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG
4 Engenharia Ambiental e Sanitaria pela UFJF, Juiz de Fora - MG

5Professora do departamento de Engenharia Sanitiria e Ambiental da UFJF
6 Professor do departamento de Engenharia Sanitria e Ambiental da UFJF

7 Pesquisador A na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — Gado de Leite

*|orena.gotelip@engenharia.ufjf.br

RESUMO

A pecudria leiteira ¢ uma atividade econdmica de grande relevdncia no estado de Minas Gerais e gera grande
volume de efluente de dejetos quando se utiliza sistemas de confinamento dos animais. Esse efluente possui alta
carga orgdnica ¢ de nutrientes, além da possibilidade de veicular contaminantes. Nesse contexto, torna-se
relevante a utilizagdo de tecnologias que possibilitem o adequado tratamento e reuso deste efluente no processo
produtivo, reduzindo impactos ambientais e uso insumos no processo de produgdio. O presente trabalho visa
avaliar a ozonizagdo no pos-tratamento do efluente da bovinocultura tratado por biodigestor, visando seu reuso
na fertirrigagdo. O estudo utilizou o efluente do sistema de tratamento da Fazenda Experimental da Embrapa
Gado de Leite em Coronel Pacheco - MG, sistema de produgdo Genizinha, com trés coletas mensais submetidas
4 ozonizagio e caracterizagio fisico-quimica do efluente bruto, tratado e posterior a ozonizagio. Mesmo
apresentando grande variabilidade dos pardmetros fisico-quimicos do efluente, os resultados confirmaram a
eficiéncia de clarificagio da ozonizagdo em efluentes de matriz orginica, assim como o aumento da
biodegradabilidade do efluente ¢ manutengdo de altas concentragdes de nutrientes como nitrogénio € fosforo, ©
que favorece seu uso como biofertilizante.

INTRODUGAO

Apos a crise do café em Minas Gerais houve 0 desenvolvimento da pecudria leiteira, principalmente a partir
dos anos de 1900, diversificando a economia regional e ganhando importante papel no cenario mineiro
(SECTES, 2010). Atualmente, segundo o IBGE (2017), Minas Gerais é o segundo principal produtor de leite no
Brasil, responsavel por 26,7 % do total, um montante de 70,9 milhdes de litros apenas no primeiro trimestre de
2017. Cabendo a mesorregiio da Zona da Mata mineira 9,6% da produgdo do estado, com volume produzido de
776.617 litros no ano (IBGE, 2016).

A fazenda experimental da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco — MG desenvolve pesquisas em
agropecuaria leiteira. Nesta fazenda, o sistema de produgdo leiteira “Genizinha™ opera como uma fazenda
tradicional com gado Girolando criado em semi-confinamento. Neste sistema, como caracteristicamente no
confinamento bovino, ocorre grande volume de geragio de dejetos com alta concentragio de matéria orginica €
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nutrientes, tornando-o potencialmente poluidor e veiculo de contaminantes (BOND er al., 2014; DOWNEY &
MOORE, 1977). Campos et al. (2002) relatou que, em média, a quantidade de efluente orgnico gerado no
confinamento desses animais varia de 9,0 a 12,0% do peso vivo do rebanho por dia, alternando de acordo com o
volume de 4gua utilizado na limpeza e desinfecgdio de instalagdes e equipamentos da unidade de produgdo. O
que torna a caracterizagdo desse efluente complexa, uma vez que de acordo com Pohlmann (2000) sua
composigdo & oscilante por fatores como a matéria seca ingerida, concentragdo de nutrientes e da digestibilidade
da dieta.

Como mostram muitos estudos, uma solugdo economicamente viavel ao tratamento desse efluente € o
sistema de biodigestio anaerébia que permite o aproveitamento do esterco animal através da redugdo da
concentragio de matéria organica e ainda possibilita o aproveitamento energético do biogés gerado no processo
de decomposigio da mesma (TIETZ, 2004; AL-MARSI, 2001).

Entretanto, processos biologicos convencionais aplicados a efluentes de alta carga orginica nem sempre
demonstram resultados satisfatérios quanto sua degradagio e desinfec¢do em fase aquosa, impedindo, em alguns
casos, que o efluente do tratamento seja diretamente langado em corpos hidricos, conforme dispde a resolugdo
CONAMA n° 430/2011 e a DN COPAM/CERH-MG n°1/2008, que prevé critérios de padres de langamento de
efluentes em corpos d’4gua de acordo com a classe de qualidade na qual o corpo receptor foi enquadrado. Neste
contexto, buscam-se solucdes especificas no sentido de tratar, dispor ou aproveitar os residuos, uma vez que a
diminuigio de disponibilidade e deterioragdo da qualidade das dguas subterrineas e superficiais sdo cada vez
mais evidentes (HUSSAR et al., 2003; BOTTREL, 2016).

Utilizar esse efluente em dreas agricultaveis torna-se uma alternativa para a solugdo deste problema, uma vez
que a fertirrigagiio de culturas agricolas pode possibilitar aumento de produtividade e qualidade dos produtos
colhidos, redugio da poluigio ambiental e dos custos de produgdo, além de promover melhoria nas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo (QUEIROZ et al., 2004). Segundo Matos (2006), a dgua
residudria pode ser aplicada como fertirrigagfio quando a taxa de aplicagdo for quantificada de acordo com a
disponibilidade de nutrientes no solo, a exigéneia da cultura e a concentragio do nutriente no residuo. Além
disso, 0 adequado fechamento do ciclo de produgdo e tratamento pode garantir a atenuagio do impacto ambiental
gerado, dispondo de técnicas de processos biologicos e quimicos combinados, a fim de garantir uma melhor
qualidade dos efluentes agroindustriais e manutengio dos mananciais (ERTHAL, 2008).

Em matrizes orginicas complexas, uma etapa de pos-tratamento proporciona ao efluente caracteristicas mais
satisfatorias para seu reuso na fertirrigagdo. Dessa forma, a ozonizagdo ¢ utilizada em muitas estagGes de
tratamento devido sua capacidade de inativagio de microrganismos e ainda por ser capaz de reagir com
moléculas orginicas, direta ou indiretamente. Em condiges é4cidas, o ozOnio reage diretamente com as
moléculas orginicas, a reagio ¢ direta e seletiva, predominante em compostos insaturados, em condiges basicas
o mecanismo de oxidagdo ¢ indireto, através de vérias reagdes envolvendo espécies radicalares, principalmente o
radical hidroxila, um agente oxidante mais forte do que o préprio ozénio (BOTTREL, 2016; MARCELINO et
al., 2017). Apesar de ndo haver geragdo de lodo no processo, a aplicagiio de ozdnio se torna cara devido ao alto
consumo de energia e devido a isto é indicado que seja acoplado a outros processos (MARCELINO et al., 2017).

Este pos-tratamento tem se mostrado um tratamento eficiente para aguas residudrias como o chorume,
efluente téxtil e agroindustrial (ZHOU & SMITH, 2000; SILVA, 2002; GENENA, 2009). Além de aumentar a
biodegradabilidade e reduzir a toxicidade, o processo oxidativo remove cor e odor (DEZOTTI, 2008 apud
TELLES, 2010; SILVEIRA, 2009), adequando o efluente aos requisitos da legislagio ambiental, propiciando a
protegiio dos corpos receptores ou, ainda, retornar ao processo produtivo (HASSEMER & SENS, 2002).

Pazdzior et al. (2016) analisou a redugio da toxicidade de dguas residuais da industria téxtil, antes e depois
de tratamentos quimicos (Ozonizagdo), biologicos (Reatores Sequenciais em Batelada - SBR e Biorreator
Horizontal de Fluxo Continuo - HCFB) e combinagdo de bioldgicos e quimicos. Constatou que o processo de
ozonizagio aliado a processos biologicos alcangava altas eficiéncias, 96% para SBR e ozonizagdo e 98% para
HCFB aliado a ozonizagfio. Marcelino et al. (2017) estudou um sistema de miltiplos estigios para o tratamento
de efluente farmacéutico real contendo antibiético amoxicilina, assim foi avaliada a ozonizagio individualmente
¢ combinada com biodegradagio aerébia. A ozonizaglo mostrou-se eficaz na degradagdo da amoxicilina (até
99%, com consumo de 1g de ozdnio) porém ndo foi possivel obter a mineralizagio completa dos compostos do
efluente, j4 no sistema multiestigio alcangou remogdo de mais de 98% da amoxicilina, 98% de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e 90% de toxicidade inicial, aliado a um melhor custo.

OBJETIVO
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Assim, o efluente com pés-tratamento por ozonizagdo possui caracteristicas que permitem e potencializam
seu reuso como biofertilizante, contribuindo, portanto, com o uso racional e sustentivel de recursos hidricos.
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Mattos (2007) diz que a aplicagdo de dejetos pode ser baseada na quantidade de nutrientes referenciais,
normalmente nitrogénio e fosforo. Apods a passagem pelo biodigestor, verifica-se um aumento da concentragio
de fosforo do efluente, o que pode ser explicado pelo seu desprendimento da biomassa presente no reator
anaerobio. Esse tratamento também promove a amonificagdo do nitrogénio (JORDAO & PESSOA, 2010). A
ozonizagdo, por sua vez, proporciona uma diminui¢do na concentra¢do desse nutriente, porém em pequenas
faixas de 10% para o nitrogénio e 13% para o fésforo, o que mantém seu grande potencial de uso como
biofertilizante.

Em relag@o aos valores de nitrogénio, Lima (2006) destaca que em processos de oxidagdo por ozonizagdo,
ndo ha mudangas significativas na concentragido de NTK. Porém, o que se verifica no presente estudo é o
aumento significativo nas concentragdes de nitrogénio organico apds a ozonizagdo para as trés coletas, onde a o
processo propiciou nas duas primeiras coletas 33% e 14% de remogéio de SST, acompanhado do aumento na
concentragdo do N. orginico em 79% e 56%, respectivamente. Fato que pode ser explicado pelo aumento da
disponibilidade de nitrogénio orgdnico oriundo da degradagio de solidos suspensos pela reagdo com O;, como
relata Costa (2003) em seus estudos onde a concentragdo de 497 mg.L”' de ST resultou em remogio nula de Norg
no efluente de um sistema de tratamento anaerébio, enquanto a concentragdo 44% menor de ST no efluente
resultou numa eficiéncia de 54% na remogéo de N, durante a ozonizagiio. Segundo APHA (2012), hd também a
possibilidade de interferéncia de sais e solidos inorginicos afetarem a analise de NTK utilizada neste trabalho,
antes da ozonizagdo diminuindo sua detec¢do e apds aumentando, ja que parte dos interferentes sdo degradados
no processo. As concentragdes de nitrato, por sua vez, sofreram incrementos de 100% e 62% durante a
ozonizagdo das amostras coletadas em novembro e dezembro, respectivamente, enquanto o nitrito se manteve em
concentragdo nula em duas das coletas e remogdo de 48% na ozonizagdo de dezembro. De forma geral, o
efluente final ainda possui considerdveis concentragdes de formas orgénicas de nitrogénio, que no solo serfio
mineralizadas para serem assimiladas pelas plantas.

Os valores de pH encontrados para o efluente ozonizado, em torne de 8, fogem das condigdes 6timas, entre 6
e 7, indicadas para mineralizagdo do N orgéinico. Porém, o pH mais elevado pode contribuir com um efeito
tamponante em uma ampla faixa de pH do solo (Silva ¢ Mendonga, 2007). A qualidade do efluente final, no que
se refere a condutividade elétrica, foi satisfatoria, visto os valores finais de 4617, 2910 e 4929 uS/cm.
Considerando que a CE do solo niio deve ser superior a 4000 uSm™ (MATOS, 2006). a aplicagdo do efluente
deve ser monitorada e controlada, conforme Silva et al. (2012) propdem.

O conhecimento das caracteristicas fisico-hidricas do solo e das alteragdes ocasionadas pela aplicagdo da
dgua residudria ¢ importante para indicar os métodos de irrigagdo e os equipamentos mais adequados na sua
disposi¢do. Segundo Nakayama & Bucks (1991), os pardmetros pH, solidos suspensos, solidos dissolvidos e
ferro permitem uma avaliagio de risco de entupimento de gotejadores, o que pode tornar sua utilizagio inviavel
como sistema de distribuig¢do do efluente. Seguindo a metodologia proposta, o efluente em estudo apresenta alto
risco de entupimento de gotejadores mesmo apds a ozonizagio, devido s concentragdes de sélidos e ferro acima
do recomendado pelos autores. Os limites propostos sio de 100 mg SST.L" e 1,5 g mg Fe.L”, respectivamente.

A disposigdo de dgua residudria no solo pode provocar risco de contaminagéo do solo e das dguas superficiais
e subterrineas, porém ¢ sabido que o 0zdnio ¢ um potente oxidante utilizado na desinfec¢do. Testes preliminares
para detecgdo de E. Coli mostraram a redugdo significativa da quantidade de coldnias das amostrasl e 2 para a
amostra 3, diminuindo o risco na disposi¢do do mesmo. Portanto, recomenda-se a realizagio de mais estudos
visando a desinfecgdo do efluente assim como das diferentes possibilidades de uso da ozonizagdo neste tipo de
efluente.

CONCLUSOES

O impacto da pluviosidade e do nimero de animais em confinamento na qualidade do efluente na lagoa é
evidenciado na variabilidade dos dados das trés coletas realizadas. O tratamento combinado biodigestor e lagoa
se mostra efetivo na redugio dos parimetros analisados, contudo ainda n@o suficiente para realizar o langamento
em corpos hidricos. A ozonizagio, porém, apresentou melhorias no efluente tratado. Considerando o processo de
ozonizagao aliado ao biodigestor/lagoa, temos eficiéncias globais de remogéo até > 99% para cor e parimetros
da série de solidos. Ainda, observa-se que o pés-tratamento por ozonizagdo foi benéfico ao aumentar a sua
biodegradabilidade, reduzir a DQO em até 62% e manter os altos patamares de concentracdo dos nutrientes
nitrogénio e fosforo, com remog¢do maxima na faixa de 15% e 14%, em termos de nitrogénio total e fosforo total,
respectivamente.
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Figura 3; Comparagio do aspecto visual do efluente no inicio ¢ no fim da ozonizagao (Coleta de Setembro).

Ozonizagio de Setembro
Inicio Fim

----- Reator de ozonizagdo

No que diz respeito ao acompanhamento temporal da reagdo do ozénio com o efluente, a Figura 4 deixa
evidente a tendéncia ao leve incremento de DQO aos 20 minutos de reagiio com posterior diminuigdo. Segundo
Bila (2000), a rapida alteragdo na estrutura dos compostos orginicos devido as reagbes de formagdo de
compostos intermedidrios de curta duragio que sio mais susceptiveis a oxidagdo pelos reagentes de DQO
ocasiona, mesmo que momentaneamente, remogdes negativas de DQO. Outra hipotese ¢ a solubilizagdo de
compostos que anteriormente estavam como solidos em suspensio e que ndo foram previamente oxidados na
analise de DQO ocasionando um aumento da mesma. Considerando esta hipotese, a ozonizagdo foi efetiva ao
realizar a remogdo de solidos e DQO, inclusive contribuindo para a mineralizagdo dos mesmos com 0 aumento
dos SSF. Observa-se também, que apos 40 minutos de reagdo, ndo hé ganho efetivo em termos de incremento de
matéria organica no efluente, devido a isso & aconselhdvel que haja a diminuigdo do tempo de contato com 0 O3

(Figura 4).
Figura 4: Remogio de DQO em fungiio do tempo durante os ensaios de ozonizagiio do efluente pos tratamento
biologico.
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O incremento de biodegradabilidade no efluente demonstra seu potencial para fertirrigagdo, visto que a
matéria orginica biodegradavel ¢ um importante reservatorio de nutrientes fundamentais para o solo como C, H,
0, N, S e P. Ha muito tém sido observado os efeitos da matéria orgénica sobre algumas caracteristicas e
propriedades do solo. Apesar de sua pequena proporgio em relagdo 4 massa total de solos minerais tropicais, ela
desempenha grande influéncia sobre varias propriedades fisicas, quimicas € biologicas do solo. Os principais
efeitos potenciais da matéria organica no solo (MOS) séo, segundo Moreira e Siqueira (2006): aumentar a
superficie especifica, a Capacidade de Troca Catidnica (CTC) e o efeito tampdo, atuar como agente de
complexagio, de quelagdo e de retengio de nutrientes e xenobioticos, atuar como reservatorios de N, P, S e
micronutrientes, melhorar as condigdes fisicas como: agregagdo, aeragio, retengdo de dgua e permeabilidade.
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Nitrato(mg N-NOy. L) 0 5 = 0 >09 .
NTK (mg. L") 380 310 18 303 2 20

N. Amoniacal (mg N-NH;. L") 197 232 -18 183 21 7
Norg (mg. L") 183 77 58 120 -56 34

ST (mg. L) 8747 2990 66 2697 10 69

SST (mg. L) 4220 500 88 430 14 90

SSF (mg. L) 1510 117 92 200 71 87
SSV (mg. L) 2670 347 87 230 34 91
SDT (mg. L) 4220 2885 32 2560 11 39

7 Dezembra
Pardametro Am. 1 Am. 2 Remogdo (%) Am. 3 Remocgdo (%) Eficiéncia Global (%)

pH 8 8 ik 8 0 0
Condutividade (us/cm) 6800 5820 14 4929 15 28
Turbidez (NTU) 3100 810 74 616 24 80
Cor (uH) 10587 3843 64 1939 50 82

DOO (mg.L") 6332 1296 80 1245 4 80
DBO (mg.L”") 1186 109 91 107 2 91
Fosforo (mgP. L") 39 53 -36 46 13 -18
Ferro (g Fe. L") 49 17 65 7 59 86
Nitrito (mg N-NO». L") 19 4 79 2 58 91
Nitrato (mg N-NO;. L'') 150 0 100 62 - 59
NTK (mg. L") 556 345 38 430 -30 19

N. Amoniacal {mg N-NH;. L") 310 274 12 267 3 14
Norg (mg. L) 246 70 72 183 -161 26

ST (mg. L) 6086 3933 35 - - E

SST (mg. L) 8636 234 97 . £ -

SSF (mg. L) 3673 122 97 - .
SSV (mg. L) 5562 120 98 i 2 2
SDT (mg. L") 5150 3906 2 s ) %

Segundo Hassemer & Sens (2002), em efluentes téxteis o ozbnio ¢ efetivo na remogéo de cor uma vez que
ataca os grupos cromoforos dos corantes, mantendo o pH e a condutividade em valores constantes. O mesmo
pode ser observado na Figura 3, uma vez que a mudanga do aspecto visual no decorrer do tempo de reagéio do O,
chega a 99% de remogdo. A clarificagio do efluente torna-se comprovada ao passo que a remogio de s6lidos em
suspensdo também foi elevada, em média de 90%, considerando apenas a eficiéncia do processo de ozonizagdo.

De forma geral, o comportamento do Sistema Biodigestor-Lagoa-Ozonizador, mostra uma tendéncia a
diminuigdo dos valores de DQO e consequente diminuigio da relagio DQO/DBO apés a ozonizagio, reduzindo
em 74% na ozonizagdo da amostra coletada em novembro (de 27 para 7). Confirma-se entdo a eficicia do
sistema no aumento da biodegradabilidade do efluente, influenciado pelo pH alcalino do meio. Segundo
Rodrigues (2005), através da oxidagdo quimica, moléculas refratarias ao tratamento biolégico sdo transformadas
em moléculas menores de mais facil biodegradagao.
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ozonizagio do efluente coletado no més de novembro, fato favoravel, visto que possivelmente houve a
transformagdo de matéria orgdnica recalcitrante a matéria orginica biodegraddvel, fato este que pode inclusive
ser benéfico quando se considera a inclusdo da ozonizagdo no layout do processo. Os valores das concentragdes
de ferro ¢ pH se adequaram ao limite estabelecido, enquanto SST e Numgniwew permaneceram fora da faixa.
Contudo, ressalta-se o aumento de ambos na remogdo global. E visivel a necessidade de um tratamento mais
eficiente caso o efluente seja destinado a algum corpo hidrico, porém suas caracteristicas finais em relagdo a
quantidade de nutrientes e biodegradabilidade demonstram seu grande potencial para outros usos como 0
aproveitamento da dgua residudria na fertirrigagdo que sera discutida neste trabalho.

Tabela 1; Caracterizagio fisico-quimica do efluente coletado no ponto 1 e 2 e apos ozonizagdo, Amostras 1,2 e3
respectivamente, e porcentagens de remogio em relagio ao Sistema do Biodigestor, Lagoa e Ozonizagio.

Setembro
Pardametro Am. 1 Am. 2 Remogdo (%) Am. 3 ﬁemocﬁqﬂ(%{ Eficiéncia Global (%)
05 ozonlzdgao
pH 8 8 0 8 0 0
Condutividade (us/cm) - 4693 - 4617 2 -
Turbidez (NTU) 1251 673 46 312 54 75
Cor (uH) 14180 5900 58 26 >99 >99
DO (mg.L™") 5890 2587 56 1396 46 76
DBO (mg.L™) 993 - . 674 2 32
Fésforo (mgP. L") . A i - i p
Ferro (mg Fe. L") 35 17 51 9 47 74
Nitrito (mg N-NOy L) 0 4 - 0 =99 -
Nitrato(mg N-NO;. L) 0 - 5 0 - .
NTK (mg. L) 1280 1055 18 900 15 30
N. Amoniacal (mg N-NH;. L) 478 647 -35 324 50 32
Norg (mg. L) 802 408 49 732 -79 9
ST (mg. L) 8862 5543 37 2403 57 73
SST (mg. L) 2548 840 67 567 33 78
SSF (mg. L) 646 210 67 293 -40 55
SSV (mg. L) 1785 573 68 273 52 85
SDT (mg. L") 6010 4400 27 3894 12 i5
Novembro
Pardmetro Am. 1 Am. 2 Remogdo (%) Am. 3 Remogio (%)  Eficiéncia Global (%)
pH 8 8 0 8 0 0
Condutividade (us/cm) 3993 3496 12 2910 17 27
Turbidez (NTU) 1005 390 61 323 17 68
Cor (uH) 6467 4100 37 65 98 99
DQO (mg.L”) 2439 2497 -2 957 62 61
DBO (mg.L") 170 92,6 46 132 -43 22
Fésforo (mgP. L") 40 41 23 37 e 8
Ferro (mg Fe. L) 9 9 0 7 22 22
Nitrito (mg N-NO.. ) 0 0 - 0 - -
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(SSF e SSV) e Solidos Dissolvidos Totais (SDT), sendo todos os ensaios conforme o Standard Methods for
theExaminationofWaterandWastewater (APHA, 2012).

Figura 2: Esquema representativo do sistema usado nos ensaios de O;. Fonte: Autoria propria.

Entrada da Efluente

Concentrador de 0, acoplado a _ Solsse Rl

gerador de O

o

. Coletn de amosttn___

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela | demonstra os resultados das anélises fisico-quimicas do efluente bruto (Am.1), efluente tratado
(Am.2) e efluente ozonizado (Am. 3), além da eficiéncia de remogio do Sistema do Biodigestor e Lagoa e da
Ozonizagdo para cada pardmetro analisado.

Inicialmente, é possivel observar grande oscilagdo dos resultados para o mesmo pardmetro visto as diferengas
nos dias de coleta em relagiio ao ciclo do sistema e a variagio da quantidade de animais confinados no sistema de
produgio, de 71 a 153 animais. Além disso, a diferenga de pluviosidade no periodo anterior a coleta interfere
diretamente nas caracteristicas do efluente da lagoa e, consequentemente, nas analises dos pardmetros de
qualidade de ambas as amostras. Apesar da alta pluviosidade ter influenciado o resultado da qualidade das
amostras | e 2 para diferentes meses, isso ndo é indicativo de que o tratamento empregado ndo seja eficiente,
tornando valido o emprego do O3 como pés-tratamento.

No que diz respeito ao langamento do efluente em corpos hidricos e consequente adequagdo 4 CONAMA n°
430/2011 e 4 DN COPAM/CERH-MG n°1/2008, a primeira etapa do tratamento avaliada — Biodigestor e Lagoa,
nio fornece eficiéncia necessdria para enquadramento aos parimetros estabelecidos. Embora os valores de pH
estejam dentro do limite estabelecido, 6 a 9 para a legislagdo mais restritiva, a DQO que deveria ter eficiéncia
70% de remogdo, apresenta remogio de 56 e 80% em setembro e dezembro, respectivamente, e um aumento de
2% em novembro. Para a DBO, o sistema deveria apresentar 60% de remogdio segundo a legislagio mais
restritiva, enquanto isso alcangou eficiéncias de 46 e 91% para os meses de novembro e dezembro,
respectivamente. Os valores de Ferro em setembro e dezembro se aproximaram do valor maximo permitido
(VMP) de 15 mgFe.L", enquanto no més de novembro ficou abaixo deste. Ainda, ficaram acima dos VMP
também os resultados analisados de Nitrogénio Amoniacal — VMP de 20 mgN.L" e S6lidos Suspensos Totais —
VMP de 100 mg.L"', Destaca-se a grande variagio entre os meses possivelmente devido a diferentes formas de
manejo do sistema, ou seja, enchimento com 4gua, chuvas no periodo, manejo dos animais e recirculagdes do

Ao acrescentar como pds-tratamento a ozonizagdo, o tratamento do efluente ganha eficiéncias globais mais
satisfatorias, como demostrado na Tabela 1, e se torna mais proximos aos padrdes de langamento dependendo do
uso estabelecido do corpo receptor de acordo com as legislagdes Federal e Estadual vigentes. No caso do
pardmetro DQO, forma obtidas eficiéncias globais de 76, 61 ¢ 80% para os ensaios realizados na campanha de
amostragem de setembro, novembro e dezembro, respectivamente. Apenas 1 dos ensaios apresentou efluente
final em desacordo com a legislagio. Embora a DBO ainda apresente baixas remogdes globais em alguns meses,
32, 22 e 91% para setembro, novembro e dezembro respectivamente. Observa-se um aumento da DBO apos
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O objetivo do trabalho ¢ avaliar a utilizagdo da ozonizagao como alternativa de pos-tratamento do efluente da
bovinocultura leiteira, na drea experimental Genizinha da fazenda experimental da Embrapa Gado de Leite,
buscando reduzir seu efeito poluidor ao meio ambiente ¢ visando seu reuso na fertirrigagdo.

MATERIAIS E METODOS

O complexo de produgio leiteiro e sistema de tratamento de efluentes utilizado estio localizados em Coronel
Pacheco - MG, no sistema de produgio Genizinha da fazenda experimental da Embrapa Gado de Leite. O
efluente em estudo ¢ gerado na limpeza didria da instalagdo de confinamento do rebanho, do tipo freestall. Apos
a limpeza, o efluente € submetido a um tratamento composto por tanque de equalizagdo, peneira centrifuga,
desarenador, biodigestor modelo canadense com tempo de detengdo hidraulica (TDH) de 70 dias e lagoa de
estabilizagio com TDH de 7 dias (Figura 1). O efluente, apds o tratamento, é bombeado e reutilizado na limpeza.
Esse ciclo de recirculagdo dura aproximadamente 30 dias. Apos o término do ciclo, a lagoa ¢ esvaziada e
preenchida com dgua limpa. As coletas do efluente bruto e tratado foram realizadas nos pontos de coleta 1 e 2,
respectivamente, € realizadas nos meses de setembro, novembro e dezembro de 2017, em datas nas quais as
amostras representam a qualidade do efluente no fim do ciclo.

Figura 1: Sistema de tratamento do efluente de limpeza do freestall. (TDH: Tempo de Detengiio Hidréulica).

s Ponto de coleta 2
Separagiio
de Solidos

—
i ) Ponto de coleta 1

A 1) Tanque de equalizagio
e . 2)  Peneira centrifuga
Entrada do efluente 3)  Desarenador
Bombempriy 4) Biodigestor (TDH 70 dias)
5)  Lagon de estabilizagio (TDH 7 dias)
Ponto de coleta 1: Referente n amostra 1 (efluente bruto)
Ponto de coleta : Referente a amostia 2 (efluente tratado)

L -+ Limpeza do fiee stall —

Fonte: Autoria propria.

Para cada coleta foi realizado um ensaio de ozonizagdo, todos conduzidos no Laboratério de Qualidade
Ambiental (LAQUA) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), utilizando trés reatores do tipo
bubblecolumn — o primeiro de 1L e 0s demais de 500mL - conectados em séric a um sistema de gerador de
ozdnio acoplado a um concentrador de O (Ozonium Systems) com fluxo de ozonio de 8 a 12 mg.min”', como
mostra a Figura 2. O tubo dos reatores ¢ transparente, 0 que possibilitou a observagdo do aspecto visual da
solugdio bem como o aspecto das bolhas. Foi utilizado o volume de 1L de efluente coletado no ponto 2e que foi
transferido para o primeiro reator, 0s demais reatores foram utilizados com “trap” para captura do o0z6nio
residual. Para tanto, foram adicionados 500mL de solugiio de lodeto de Potassio (KI) para posterior balango de
massa do ozdnio. As aliquotas do efluente ozonizado foram coletadas ao longo de 60 minutos de reagdo — nos
tempos de 5, 20, 40 e 60 minutos, todas acompanhadas pelas andlises de DQO, turbidez, cor aparente, pHe
condutividade. No tempo de 60 min (amostra 3), a fim de verificar a eficiéneia final do processo, foi analisado
também a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), relagdo DQO/DBO, Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK),
Nitrogénio Organico (Nog)s Nitrogénio Amoniacal (Namoniscat)s FEITO (Fe), Nitrito (N-NOy), Nitrato (N-NO7),
Fosforo Total (Piw), SOlidos Totais (ST), Solidos Suspensos Totais (SST), Sélidos Suspensos Fixos e Volateis
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