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RESUMO: Foram construidos dois reatores, pelo processo de lodo ativado por batelada (LAB), com sistemas de aeragdo prolongada e
intermitente. Foram realizadas amostragens na entrada e no interior dos tanques de aeragao, na saida da irrigacdo e dos dejetos puros.
Parametros analisados: pH, temperatura, DBO e DQO totais e soluveis, solidos totais fixos e volateis, solidos (sedimentaveis, suspensos
fixos e volateis), nitrogénio, potassio, fosforo e magnésio. O sistema de tratamento foi eficiente para reduzir e estabilizar a MO do efluente
liquido. Altas redugdes de DBO (94,36 € 95,15%) e DQO (77,92 e 85,00%) foram alcancadas para os efluentes de irriga¢do e decantado,
respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: aeracdo intermitente, aeragao prolongada, dejetos de bovinos, lodo ativado por batelada (LAB), reciclagem de
efluente.

AEROBIC BIOLOGICAL TREATMENT AND RECYCLING OF THE WASTEWATER IN AN INTENSIVE SYSTEM OF MILK
PRODUCTION

ABSTRACT: Two reactors were built as the activated sludge sequencing batch reactor (SBR) units with prolonged and intermittent
aeration. The following parameters were analysed: pH, temperature, soluble and total Biochemical Oxygen Demand (BOD), soluble and
total Chemical Oxygen Demand (COD), volatile and total solids, sedimented solids, ammonia and total kjeldahl nitrogen, potassium, total
phosphorus and magnesium. The results showed that the aerobic biological treatment was efficient in reduction and stabilization of the
organic matter of the liquid effluent. High BOD reduction efficiencies (94.36 and 95.15%) and COD (77.92 and 85.00%) were registered
for the irrigation and the decanted effluent, respectively.

KEYWORDS: aerobic biological treatment, bovine manure, intermittent aeration, prolonged aeration, recycling of the eflluent, sequencing
batch reactor (SBR).

INTRODUCAO

Os sistemas intensivos de produg¢ao de leite (SIPL) em regime de confinamento t€ém aumentado expressivamente no Brasil, principalmente
nas Regides Sul e Sudeste. A grande quantidade de residuos produzidos nesses sistemas, normalmente, ¢ disposta no meio ambiente sem
nenhum tipo de tratamento, poluindo o solo, as 4guas superficiais e subterraneas, causando impactos negativos ao meio ambiente. Os
prejuizos ambientais sdo ainda maiores quando esses residuos organicos sdo arrastados para os cursos d’agua, pois, devido a sua alta carga
organica, reduzem o teor de oxigénio da agua, provocando a morte de peixes e microrganismos. Além disso, os diversos nutrientes
contidos nesses residuos (N, P e K) estimulam o crescimento de plantas aquaticas e a eutrofizagdo dos corpos d’agua.

A estabilizagdo aerdbia das dguas residudrias com substancias biodegradaveis tem sido realizada por trés processos bioldgicos principais:
lodos ativados, filtros bioldgicos e lagoas de estabilizag@o aerdbia (BRANCO & HESS, 1975; CULP et al., 1978; BRAILE &
CAVALCANTI, 1993), sendo o de lodos ativados o mais empregado atualmente.

O trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento biologico aerdbio na redug@o e na estabilizagdo da matéria organica
biodegradavel de 4guas residudrias provenientes da criacao intensiva de bovinos, visando a sua reciclagem na limpeza hidraulica das
instalagdes e sua disposicdo no ambiente sob a forma de fertirrigagdo.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido nas instalagdes do SIPL da Embrapa Gado de Leite, situado no Municipio de Coronel Pacheco, MG. O sistema

de tratamento biologico consiste de dois reatores, com capacidade util de 300 m? cada um, para compor as unidades do processo de lodo
ativado por batelada (LAB), com sistemas de aeracdo prolongada e intermitente. Esses reatores foram dimensionados para um tempo de
reten¢do hidraulica de 24 dias, com dilui¢do dos dejetos (fezes + urina) em agua na proporcdo de 1:1. Em cada reator foi instalado um

aerador-misturador submersivel. Uma motobomba, com vazao de 60 m3/h, foi utilizada para reciclar o efluente tratado sobre os corredores
dos galpdes de confinamento "free stall" e promover a limpeza hidraulica dos dejetos, que retornam aos tanques de aeragdo por gravidade.

A drenagem dos reatores foi processada por uma motobomba submersa, com vazao de 10 m3/h, conduzindo o efluente tratado
(biofertilizante) até as areas de produgdo de forragem, através de irrigagdo por infiltragdo.

Foram realizadas amostragens na entrada e no interior dos tanques de aeragdo, na saida da tubulacdo de irrigacdo e dos dejetos puros dos
animais. Foram analisados os seguintes pardmetros: pH, temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) totais e soluveis, solidos totais fixos e volateis, solidos sedimentaveis, sdlidos suspensos fixos e volateis, NKT e
amoniacal, potassio, fésforo total, magnésio. A temperatura em cada ponto foi obtida a campo. A coleta e a preservagdo das amostras foram
feitas de acordo com o preconizado pela CETESB (1987). As analises foram efetuadas de acordo com os métodos analiticos estabelecidos
pela APHA (1989). A eficiéncia dos parametros analisados no tratamento foi avaliada conforme recomenda¢des de (METCALF & EDDY
1991). Foi adotado o processo de tratamento por lodo ativado por batelada (LAB), com aeragdo prolongada e intermitente. Os periodos de
aeragdo foram de nove minutos e os de ndo-aeragdo, 18 minutos. Os periodos do ciclo operacional do processo de LAB foram
determinados conforme descri¢oes de (KAMIYAMA, 1989; IRVINE & BUSH, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se pelo Quadro 1 que o sistema de tratamento aerobio empregado apresentou altas reducdes de DBO e DQO (94,36 ¢ 77,92%) ¢
(95,15 ¢ 85,00%), em relagdo a DBO e DQO soluveis para os efluentes de irriga¢do (EI) e decantado (ED), respectivamente. Com relagio
a DBO e DQO total do efluente (66,15 e 57,15%) e (66,06 e 55,17%), houve uma queda acentuada nessas redugdes. Estes resultados
corroboram com as citagdes de ALEM SOBRINHO (1983), que preconiza redugdes de DBOj de 90 a 98% com base na DBO soluvel do
efluente, para as variagoes do processo de lodo ativado, operando na faixa de aerag@o prolongada. (BRAILE & CAVALCANTI, 1993;
METCALF & EDDY, 1991; VON SPERLING, 1994) citam eficiéncias de remocdo de DBO na faixa de 75 a 95% para a maioria dos
processos de aeragdo prolongada, para varios tipos de efluentes. Altas concentra¢des de SSTA e SSVTA (16.860 e 13.300 mg/1),
respectivamente, podem explicar o desempenho do sistema de tratamento. A menor reducdo de DQO (77,92 e 85,00%) em relagdo a DBO
(94,36 e 95,15%) pode ser explicada pela alta relagao DQO/DBO afluente = 3,12 e DQO/DBO efluente = 3,94 apresentadas. Esta relagdo
vem ao encontro das indica¢cdes de BRAILE & CAVALCANTI (1993), que consideram um residuo facilmente biodegradével, quando a
DQO/DBO < 2. Entretanto, quando a relagdo DQO/DBO >> 2 (DQO/DBO afluente < DQO/DBO efluente), o residuo contém MO nao-
biodegradavel e o efluente tratado terd grande redu¢do de DBO e redugdo parcial de DQO. Observa-se também que a menor reducdo de
DQO (77,92 e 85,00%), em relagdo a DQO soluvel do efluente, escapando do tratamento bioldgico, ainda foi um resultado aceitavel,



dentro da faixa esperada pela maioria dos trabalhos (75 a 95%). As reducdes de ST e matéria organica (SVT) para o EI foram de (55,97 e
48,31%) e para o ED de (83,30 e 82,67%), respectivamente. Esta diferenga de reducéio em favor do ED pode ser explicada pelo
arrastamento desses solidos no EI, uma vez que, no periodo de drenagem, o sistema de aeragdo-mistura permanece funcionando, mantendo
os solidos em suspensdo. A disposi¢do do lodo estabilizado é de interesse do sistema, dada sua excelente qualidade como biofertilizante e
condicionador de solo (GIESSMANN, 1981; KIEHL, 1985). Com relagfo a estabiliza¢do da MO, a relagdo C/N do EI foi de 16,3 e a do
ED de 7,2, indicando que o primeiro esta bioestabilizado e o segundo, humificado. O pH foi maior do que 7,0 para ambos os efluentes, ou
seja, 7,40 para o El e 7,25 para o ED. Outras caracteristicas apresentadas pelo efluente, tais como: auséncia de mau-cheiro, pelo
desmembramento dos compostos de enxofre e fixagdo do amoniaco, a cor escura e consisténcia gelatinosa, sdo conseqiiéncias indicadoras
do processo humoso adiantado, relatado por GIESSMANN (1981). Durante vérios anos de operagao do sistema de tratamento observou-se
a auséncia de moscas no interior e arredores dos tanques de aeracdo e das instalagdes dos animais "free stall", proporcionando beneficios
de ordem sanitaria e estética ao SIPL. O processo de LAB, com aeragdo prolongada e intermitente, com baixas taxas de aera¢do e maior
tempo de detengdo hidraulica, foi eficiente para estabilizar a MO dos dejetos de bovinos, transformando esses residuos num efluente
liquido humificado, com boas condigdes para reciclagem. Com base nos resultados alcangados, o sistema de operacao

CONCLUSOES

O sistema de tratamento bioldgico aerobio foi eficiente para reduzir e estabilizar a matéria organica do efluente liquido dos bovinos, sendo
o EI bioestabilizado e o ED humificado.

O sistema tratamento permitiu altas redugdes de DBO e DQO, tanto para o EI quanto para o ED.

O sistema de tratamento proporcionou beneficios de ordem sanitaria e estética ao SIPL, pela auséncia de mau-cheiro e de moscas no
interior e arredores dos tanques de aeragdo e das instalagdes.
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QUADRO 1 - Variagéo da concentragdo de alguns parametros em relagdo aos valores médios do efluente decantado
(ED), apos duas horas de decantago, e do efluente de irrigagdo (EI)

Parametros Afluente (S,) ED (S) EI(S) Redugao ED (%) Redugao EI (%)
DBOs , mg/l 9.734 472 5491 95,15 94,36
DBOjs , mg/l 9.734 3.304 3.296 66,06 66,15
DQO, mg/l 30.338 45501 6.700(D 85,00 71,92
DQO, mg/l 30.338 13.600 13.000 55,17 57,15
Solidos Totais (ST), mg/1 116.865 19.520 51.455 83,30 55,97
Solidos Fixos Totais (SFT), mg/l 28.575 4.220 5.820 85,23 79,63
Solidos Volateis Totais, MO (SVT), mg/l 88.290 15.300 45.635 82,67 48,31
Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT), mg/l 1.945 1.238 1.626 36,35 16,40
Nitrogénio Amoniacal (N-NH,), mg/I 329 463 586 +29,15 +43,76
Fosforo Total (P), mg/l 683 198 284 71,01 58,42
Potassio (K), mg/l 6.148 3.092 2.388 49,71 61,16
Calcio (Ca), mg/l 8.248 282 311 96,58 96,23
Magnésio (Mg), mg/1 1.591 152 187 90,45 88,25
Carbono Total (C), mg/1 51.331 8.895 26.532 82,67 48,31
Relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) 26,4 7,2 16,3 72,73 38,26
Potencial Hidrogenionico (pH) 7,26 7,25 7,40 - -

(1) DBO e DQO Soluveis do efluente, escapando do tratamento. DBO Soluvel = MO na forma de sélidos dissolvidos (SD).




