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RESUMO

SOUZA, Cassio Vinicius deAnalise ambiental e energética do tratamento de defos
liguidos de suinos2009. 47p. (Dissertacdo - Mestrado em ProducéotéBgeUniversidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diaman2009.

No Vale do Jequitinhonha a suinocultura é umaddie predominantemente praticada por
pequenos produtores, 0s quais tém pouca informsgidi@ o manejo adequado dos dejetos
oriundos da atividade. O manejo adotado geralmgateesume ao armazenamento desses
dejetos e posterior aplicacdo no solo sem um texitonprévio, constituindo um fator de
poluicdo ambiental. Dessa forma torna-se necessariatilizacdo de dispositivos que
promovam a reducéo do potencial poluidor dos dgjeto reaproveitamento integral desses
residuos como forma de resgate de parte da er@mgisegada no processo produtivo. Diante
disso os objetivos desse trabalho foram avaliarfigéecia do sistema de lagoas de
estabilizacdo em série na reducdo do potencialidmlwos dejetos liquidos de suinos em
uma granja comercial em ciclo completo com 500 aremcom vistas ao seu
reaproveitamento como biofertilizante e estimaruanidade de energia para producao de
suinos em ciclo completo e o balan¢o energéticcsigtema com reaproveitamento dos
residuos gerados como biofertilizante em area deagem. Foram coletadas amostras em
diferentes pontos do sistema de tratamento e efeguas analises dos seguintes parametros:
pH, Demanda bioquimica de oxigénio (DBO), Demandgiangca de oxigénio (DQO), Solidos
totais (ST), Sdlidos totais fixos (STF), Solidotats volateis (STV), Sélidos suspensos totais
(SST), Solidos suspensos fixos (SSF), Solidos sissgevolateis (SSV), Nitrogénio total (N-
Total), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca) egdésio (Mg). Quantificou-se o coeficiente
energético de cada componente envolvido no procpssgutivo de suinos terminados,
tratamento dos residuos e producdo de pastageBmagiiaria decumbensnas formas de
racdo, trabalho humano, energia elétrica, maqui@agquipamentos, combustiveis e
lubrificantes, instalagdes, producéao de suinossve@roducdo dBrachiaria decumbensA
remocdo da carga organica obtida pelo sistemagtmdade estabilizacdo em série foi de
84,38% da DBO e 85,27% para a DQO. A série de a®l@presentou comportamento
semelhante e os nutrientes N-Total, P, K, Ca e dignfi removidos em 28,30; 63,46; 12,24;
42,84 e 74,95% respectivamente. O sistema foiegifiei na remocdo da carga organica e o
efluente tratado demonstrou caracteristicas faeisdwao seu reaproveitamento como
biofertilizante. No sistema de producédo de suin@diado, a quantidade média de energia
para produzir 1 kg de suino vivo foi de 53,35 M& tDda energia empregada no sistema
76,03% (1.067.106,07 MJ) se referem as entradas,@7% (331.400 MJ) as saidas,
resultando em um coeficiente de eficiéncia energélie 0,31. A energia transformada em
suinos para abate correspondeu a 55,58% (184.2pdadkaidas, ao passo que a pastagem
de Brachiaria decumbensssumiu um valor de 44,42% (147.200 MJ) apontamqa® a
utilizacdo dos residuos da cadeia suinicola promaeaovacdo de energia, reduzindo os
Impactos ambientais e minimizando a importacaonaega.

Palavras-chave: suinocultura, instalacdes, dejetos, impactos amdige tratamento,
sustentabilidade



ABSTRACT

SOUZA, Cassio Vinicius deenvironmental and energy analysis of treatment ofigjuid
pig manure. 2009. 47p. Dissertation (Masters in Vegetabledicton) — Federal University
of the Jequitinhonha and Mucuri Valley, Diamanti2@09.

Jequitinhonha’s Valley in the pig is an activityapticed primarily by small producers, which
have little information on the proper management vdste from the activity. The
management adopted generally comes to storageuasdauent application of manure in the
soil without prior treatment, constituting a factof environmental pollution. Thus it is
necessary the use of devices that promote the tieduaf the pollution potential of waste
reuse and full of waste as a way of redemptionast pf the energy used in the production
process. Considering that the objectives of thiglystwere to evaluate the efficiency of
stabilization ponds in series to reduce the palutpotential of liquid pig manure on a
commercial farm in full cycle with 500 animals, fia view to its reuse as biofertilizer and
estimate the quantity of energy for production iglsgn complete cycle and energy balance of
the system to reuse the waste generated as Hiatertin area of pasture. Samples were
collected at different points in the system of tne@nt and performed the analysis of the
following parameters: pH, Biochemical Oxygen Dem#&B®D), Chemical oxygen demand
(COD), Total solids (TS), Total fixed solid (STHolid total volatile (STV), Total suspended
solids (TSS), Suspended solids fixed (SSF), Va@aispended solids (VSS), Total nitrogen
(Total-N), Phosphorus (P), Potassium (K), calci@a)(and Magnesium (Mg). We quantified
the energy coefficient of each component involvethe production process of finished pigs,
waste treatment and production of pastureBodchiaria decumbengn the form of food,
human labor, energy, machinery and equipment, fmsdslubricants, plant, production of live
pigs and production dBrachiaria decumbenslThe removal of organic load produced by the
system of stabilization ponds in series was 84.38%385.27% of BOD to COD respectively.
The series showed similar behavior of solids anients-Total N, P, K, Ca and Mg were
removed at 28.30, 63.46, 12.24, 42.84 and 74.95¢entively. The system was efficient in
removing the organic load and the treated efflunest characteristics favorable to its reuse as
biofertilizer. The production system of pigs evaady the average amount of energy to
produce 1 kg of live pigs was 53.35 MJ. Of all g@yeused in the 76.03% (MJ 1,067,106.07)
refer to inputs and 23.97% (331,400 MJ) the exésulting in a coefficient of efficiency of
0.31. The energy transformed into pigs for slaughtas 55.58% (184,200 MJ) of output,
while the pasture oBrachiaria decumbenok a value of 44.42% (147,200 MJ) indicating
that the use of pig waste in the chain promote@wah of energy, reducing environmental
impacts and minimizing the import of energy.

Keywords: swine, buildings, waste, environmental impacttimeent, sustainability
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INTRODUCAO GERAL

A natureza encontra-se submissa aos anseios davdésmento promovido pela
sociedade, que provocam alteracbes no meio nafsakfeitos negativos estdo espalhados
por todo planeta, dentre os quais se destacamuicoldas aguas, do solo e do ar e a
exploracdo exaustiva dos recursos naturais, dethmtaa falta de planejamento do
desenvolvimento que pode comprometer a vida dasafsigeracdes. Contudo, a preocupacéao
com a questdo da sustentabilidade, a necessidadeortkervacdo e manutencdo dos
ecossistemas vem despertando o interesse de gsverrsbciedades em minimizar o0s
impactos ocasionados (AGUIAR NETO et al., 2008).

Em areas onde a pecuaria esta presente, existmmaioaou menor contaminacgao, que
esta na dependéncia de uma série de fatores, endohdiscernimento do criador, aplicacédo
de recursos, tamanho da propriedade, assistén®@egées responséaveis, além de condi¢gbes
ambientais propicias (ASSIS & MURATORI, 2007).

A suinocultura € um dos setores que esta em cdasiaoensao no Brasil e no mundo,
contribuindo diretamente para a consolidacdo de ernaomia forte e estavel (MARCATO
& LIMA, 2005). Este grande desenvolvimento, embdemha proporcionado grandes
beneficios a sociedade, também gerou poluicdo amalhiem decorréncia da quantidade de
dejetos produzidos (PEREIRA et al., 2008; BARROSIgt2005), que na maior parte das
vezes sdo mal manejados constituindo fonte de @gm@u{MORAES & PAULA JUNIOR,
2004).

O Vale do Jequitinhonha, situado no Nordeste dadestle Minas Gerais, banhado
pelo rio Jequitinhonha, ocupa uma &rea de 79 mi, Kom populagdo de aproximadamente
940 mil habitantes. Atualmente é composto por 74iaipios. A regido demonstra intenso
fluxo migratdrio, pequena oferta de emprego e btixa de urbanizacéo, sendo uma das mais
pobres e estagnadas regides do estado e a quzifta neais carente do mundo (PEREIRA,
2005). Com mais de dois tercos da populacdo vivendozona rural, ela tem sido
caracterizada em varios estudos como "regido deafmonde os indices de pobreza,
miséria, desnutricdo, mortalidade, analfabetismesethprego e infra-estrutura sécio-
econdmica imperam desfavoravelmente em grande gagamunicipios. Periodicamente o
Vale do Jequitinhonha Mineiro € assolado por separeoroblemas ligados a qualidade da
adgua (RIBEIRO & GALIZONE, 2003).

Nesse cenario do Vale, a suinocultura surge conme atividade predominantemente

praticada por pequenos produtores, 0os quais témagatormacao sobre o manejo adequado



dos dejetos oriundos da atividade. O manejo adotgdmlmente se resume ao

armazenamento desses dejetos e posterior aplicagdmlo sem um tratamento prévio,

constituindo um fator de poluicdo ambiental. Defssma torna-se necessario a utilizacéo de
dispositivos que promovam a reducao do potenciaigmr dos dejetos e o reaproveitamento
integral desses residuos. Além de outros aspedo® simplicidade e baixo custo de

operacao e manutengao.

O manejo inadequado dos residuos da suinocultunao co extravasamento de
esterqueiras e a aplicacado excessiva no solo, gua@onar a contaminacao de rios como a
eutrofizagdo, de lengdis subterraneos levando aw@ato da concentragdo do ion nitrato, do
solo com o aumento da populagdo de patdégenos essexake nutrientes, e do ar como
emissdes de gases poluentes (KUNZ et al., 2005).

A problematica descrita é resultado da inexisténd@ um programa de
sustentabilidade da suinocultura no Brasil, quegrg os produtores de suinos e as
agroindustrias. A resolucdo desses problemas geedsaestabelecimento de estratégias que
integrem o0s componentes: humano (formacdo de w@urBumanos), técnico
(desenvolvimento de metodologias e tecnologiasg eahsibilizacdo (educacdo ambiental)
(BELLI FILHO et al.,, 2001), visando a reducdo dampactos da atividade e o
reaproveitamento integral desses residuos.

Diante disso, os objetivos desse trabalho foranAyaliar a eficiéncia do sistema de
lagoas de estabilizacdo em série na reducdo doquatgoluidor dos dejetos liquidos de
suinos, com vistas ao seu reaproveitamento comfertiiaante; (b) Avaliar a eficiéncia
energética de um sistema de producédo de suinosceamcompleto, com reaproveitamento
dos dejetos como biofertilizante em area de pastage



CAPITULO 1
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No Brasil, a suinocultura é explorada de duas ferndiferentes. A primeira
concentrada nas regides Sul, Sudeste e Centro-@egtensavel por 90% da producao
brasileira, é tecnificada, alcancando indices ddytividade entre os melhores do mundo. A
outra forma de suinocultura, predominante nas esgNorte e Nordeste, é rustica e possui
baixos indices de produtividade e sanidade (NOGBHERSILVA, 2006). O pais possui o
quarto plantel de suinos do mundo que contribuetalinente nos aspectos econdémicos,
sociais e culturais para o pais (ZORDAN et al.,8008lo oeste de Santa Catarina, no sul do
Brasil, se concentra o maior rebanho de suinosath (JASPER et al., 2007; COSTA et al.,
2000). O Estado de Minas Gerais possui 0 segundar mdanho de suinos do Brasil e uma
suinocultura de alta tecnologia, com a criacaormdmas em regime de confinamento. Esta
atividade € muito importante para a economia dadestpois garante producado e renda, além
de gerar empregos e estabilidade social. Entretaotstitui uma atividade concentradora de
residuos organicos de alto potencial poluidor. ssem funcdo do grande volume de
residuos produzidos, tem-se enfatizado a necesstlaé@studos com o objetivo de reduzir a
poluicdo ambiental, reciclar e aproveitar os nates (SEDIYAMA et al., 2008). Assis &
Muratori (2007) ressaltam que, apesar das circoostd negativas, a atividade suinicola
desempenha um papel de grande relevancia no coexhomico nacional.

A geracdo de poluentes em elevada quantidade st@da® fezes, urina e gases
demonstram que a eficiéncia do processo de digdst&aino é limitada, o que faz com que a
suinocultura seja uma das atividades agropecugsiasmaior impacto ambiental, e como tal,
intensivamente vigiado por 6rgdos de protecdo amddieTanto que nos paises do primeiro
mundo essa atividade esta proibida de expandir MEIBA & SILVA, 2006).

O lancamento direto do esterco liquido de suingscnosos de agua vem promovendo
profundas alteracdes no meio ambiente. O potencrgbminante dos efluentes da atividade
suinicola é extremamente alto, face ao elevado mide contaminantes que possuem, cuja
acao individual ou combinada representa uma footengial de contaminac¢do do ar, dos
recursos hidricos e do solo (VANOTTI et al., 208ZEIL et al., 2002).

Os dejetos suinos, compostos basicamente pelasdan@a do animal, misturados a
agua de lavagem dos galpbes e a &gua desperdigaddebedouros (SORENSEN &
AMATO, 2002), possuem grande potencial poluidor, gausa de sua elevada carga organica,
das altas concentracbes de nitrogénio, fosforospmasodio (GONCALVES et al., 2006;
FUKUMOTO & HAGA, 2004), presenca de sélidos em smg&o e dissolvidos, patégenos,

sais sollveis e metais pesados (BRANDAO et al.3pQfrincipalmente cobre e zinco que



sdo importantes componentes do suplemento dietékiso ragcbes e de formulacdo de
antibiéticos, aumentando os riscos de contamindgameio ambiente, inclusive nos demais
niveis da cadeia alimentar (OLIVEIRA et al.,, 2004)ma variedade de substancias
inorganicas também estdo presentes na urina e @iezesiinos (HANAJIMA et al., 2007,
KUNZ et al., 2005). As caracteristicas dos dejgtodem apresentar variagdes em funcdo da
fisiologia do animal e da composi¢cdo das racOeguatidade de residuos produzida depende
muito do peso, da idade dos animais (SOUZA et 2408), quantidade de animais e,
principalmente, da quantidade de agua gasta nanegicdo das baias (OLIVEIRA et al.,
2000a). Segundo Costa et al. (2000), durante aidaaum animal produz em média, cerca
de 8,6 litros de esterco liquido por dia. J& pavguéira & Silva (2006), cada animal produz
em meédia 10 litros de dejeto liquido por dia.

Além dos componentes citados, o material produzido sistemas de criacdo de
suinos apresenta uma alta Demanda Bioquimica dgé@iri (DBO). Sdo o fésforo, o
nitrogénio e a alta DBO que causam grandes impact@cossistema aquatico de superficie,
sendo o fosforo responsavel pelo processo de eatcdb das aguas e a DBO pela reducéo do
oxigénio disponivel, comprometendo diretamenteodibersidade do ambiente aquatico. Ja o
nitrogénio oferece maior risco de contaminacdo daadasubterrdnea quando lixiviado
(MERTEN & MINELLA, 2002), o amonio (Nk&f) presente nos dejetos é facilmente oxidado
a nitrato (NQ), e este é pouco adsorvido nos coloides do setacsfacilmente movido para
aguas superficiais e subsuperficiais. O fosforaairhente adsorvido pelos coloides do solo,
contudo a saturacéao dos pontos de ligacdo e aociagirecem o fluxo deste para as colecdes
de aguas (LUO et al., 2002).

De acordo com Costa et al. (2000), os dejetos daguisdo extremamente
concentrados, apresentam valores na ordem de 200 de sélidos totais, 30.000 mg'L
de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), 2.500 niglé Nitrogénio total e 600 mgide
fésforo total. Em termos de equivaléncia, compavaselao esgoto doméstico, com DBO de
cerca de 350 mg't, a DBO dos dejetos suinos fica entre 30.000 eDBhy L, ou seja 173
vezes superior (RECH et al., 2008; VON SPERLIN@G)9Esses valores estdo muito acima
daqueles estabelecidos pela resolucdo do CONANA3SY (2005) que estabelece as
condicionantes para o lancamento de efluentesalagdes de 4guas.

De forma sintética, os efeitos da suinocultura dpgdio de dejetos) sobre o solo
ocorrem em funcéo da quantidade de esterco liguidoneste pode ser depositado, alterando
sua capacidade de filtracao e retencéo de nutsiealiem disso, seus efeitos sobre a agua séao

provocados, sobretudo, pelo nitrogénio e excessofodioro expelidos pelo processo



produtivo suinicola, cujo efeito sobre o ar se wéadecorréncia da emissao de gases toxicos,
poluentes e odores desagradaveis ao bem-estar duran sua vez, as influéncias da
atividade em questdo sobre a fauna e a flora deoprfundamentalmente, devido aos
resultados que esta atividade provoca e que casetribpara o desaparecimento de
determinadas espécies de animais e vegetais (PRREIA., 2008).

Ceretta et al. (2003) observaram que a utilizag@icua de dejetos liquido de suinos
representa a adicdo de grande quantidade de resian solo, e eleva principalmente os
teores de P, Ca e Mg e que a lixiviacao de nitrogéra elevada concentracdo de fésforo na
camada mais superficial do solo adubado com estiygmlo de suinos mostram que estes
elementos podem comprometer a qualidade do ambpisyecialmente como contaminantes
da agua.

O uso indiscriminado de dejetos de suinos comiifarite favorece o acumulo de Cu
e Zn trocaveis no solo, indicando riscos potenalaigoluicdo do solo com metais pesados
(QUEIROZ et al., 2004b). Queiroz et al. (2004djestam que a aplicacdo constante de
dejetos suinos sem tratamento no solo, saturarmgpleso de troca, sendo recomendavel um
monitoramento das caracteristicas quimicas do smolongo do seu perfil e das aguas
subterraneas para que se avalie os impactos pingica

Para Rech et al. (2008) os solos considerados aptxberem adubagéo com dejetos
suinos, apresentam caracteristicas de perfil @mteés A+B) profundo (50 a 100 cm) e muito
profundo (> 200 cm), boa porosidade e drenagemues s encontram localizados em
condicOes de terreno plano (0 a 3% de declividaie)lye ondulado (3 a 8% de declividade) e
ondulado (8 a 20% de declividade), e situam-seiprdx de instalacées de confinamento de
animais. Para este grupo, torna-se necessario wadgen conhecimentos complementares
para caracterizar os limites de aporte de estarcteemos de quantidade, frequtiéncia, épocas
de aplicacédo, resposta de cultivos, impacto solperfd do solo e corpos de agua, relativos a
presenca de contaminantes.

Barros et al. (2005) salientam que as quantida@ssfieeqiiéncias com que as dejecoes
animais podem ser aplicadas ao solo, variam cdpoale solo, com a natureza e composi¢cao
dos residuos, com as condic¢des climaticas e capexie vegetal cultivada.

Quanto a poluicdo do ar provocada pelos dejetossuésta pode estar relacionada a
niveis macro regionais, podendo integrar-se ndagtabal junto as emissdes de £OCH,,
colaborando com o aquecimento do ambiente terr€@B&EeLl FILHO et al., 2007). Além
disso, o ar é poluido por compostos odoriferos @d8drico, amoénia, etc.), durante a

estocagem e distribuicdo dos dejetos de suino®sestds Ultimos os inconvenientes mais



rapidamente sentidos pelo populacdo, j& os efedrEos manifestam-se somente com
grandes concentracdes (RECH et al., 2008). Em nii@b regional se tem o efeito principal
do desconforto ambiental proveniente de insetosugsmdores (BELLI FILHO et al., 2007).
Os mesmos autores, estudando a gestdo dos odotecE® hidrograficas onde se concentra
a atividade suinicola, constataram que existe wrta £missdo de odores provenientes da
atividade, percebida pelos produtores e nado progkitde suinos, indicando que o seu
ambiente apresenta riscos a saude, além dos descas ao meio ambiente.

Rech et al. (2008), chamam a atencao para a retl;aooblema com doencas graves
como hipertensdo, cancer, alergias e as disfungdesstema nervoso. Também se encontra
em Schirmer et al. (2007), Silva & Marques (2004)diams (2001), relatos sobre as mais
diversas reacbes de desconforto ambiental em todapalacdo, em relacdo aos odores
advindos de empreendimentos industriais como aosuitura como irritacdo da garganta,
olhos e nariz, dor de cabeca, nauseas, diarrdiguidéo, inflamacdo na garganta, tosse,
dores no peito, congestao nasal, palpitacéo, estresnoléncia e alteracdo do humor. Os
autores ainda destacam a falta de padrbes adeqgado® a emissdo desses odores, para
orientar as autoridades e administradores ambgerRara Zhang & Zhu (2005), a aplicacéo
direta dos dejetos de suinos associada a faltéstenss de tratamento, é o fator principal
para a producdo de odores ofensivos nas localidadksse concentra a atividade suinicola.

Os dejetos de suinos podem, quando bem manejadiostitgir-se em alternativa
econbmica para a propriedade rural, sem comproreetonda qualidade ambiental,
permitindo o aproveitamento integral dos dejetestih das condicOes estabelecidas em cada
propriedade (ANGONESE et al.,, 2006; OLIVEIRA et, aR006). Pesquisas buscam
alternativas para o aproveitamento de dejeto su@oforma de adubo orgénico e de
vermicomposto ou, simplesmente, aplicando-o emssotprodutivos (OLIVEIRA et al.,
2000a).

O aproveitamento destes residuos organicos naiedegde € um fator de extrema
importancia, tendo em vista o seu potencial pokyefatrtilizante e capacidade de promover
melhorias na qualidade do solo (GONZALEZ-FERNANDEZal., 2008; GIL et al., 2008;
LORIA et al., 2007; QUEIROZ et al., 2004a; QUEIR®Zal., 2004b), desde que sob manejo
criterioso e com base cientifica (SCHEFFER-BASSOakt 2008b). Sendo assim o
tratamento e reaproveitamento dos dejetos suinesndeer sistematizados de maneira a
minimizar a poluicdo ambiental, e ainda agregaorvab residuo gerado (MAGALHAES et
al., 2005).



A evolucéo tecnolégica produtivista da atividada®ela vem se confrontando com
as perspectivas de recuperacdo e manutencdo dbbeguambiental. Assim, o grande
desafio € o desenvolvimento de processos que izl sistemas capazes de reduzir ou
minimizar o poder poluente da atividade (SARDAIlet2007; CARMO et al., 2004), além de
adotar métodos e técnicas para manejar, estoatnr, ttilizar e dispor os residuos, dentro do
sistema de producédo, com o objetivo da manuteng&udlidade ambiental, reutilizacado dos
residuos em outros sistemas agricolas e maiorbibdéme na producdo (SOUZA et al.,
2005). Dessa forma, nas atividades do agronegocanl@& dia mais comum que as exigéncias
dos érgdos ambientais ou a auséncia de protecded@sos naturais gerem situacdes nas
guais se necessita construir dispositivos de teéondos residuos (COSTA & LOLLO,
2007).

No que se refere ao produtor, esse necessita @ealizeavaliar o manejo de seu
sistema de producdo quanto aos desperdicios de rmgiabebedouros, de racdo nos
comedouros, na higienizacdo das baias e possiae@ésnentos do sistema hidraulico e, além
desses fatores, deve estabelecer um programa tdmerso, distribuicdo e utilizacdo dos
dejetos suinos (ZORDAN et al., 2008).

Varias tém sido as alternativas utilizadas no itmat&to de efluentes da suinocultura,
entretanto todas elas geram um custo adicionalgppradutor que, na maioria das vezes, esta
impossibilitado de arcar com este 6nus, pois gatageralmente, de pequenos produtores
rurais que ja trabalham com pequena margem de (ER@DRIGUES & BELLI FILHO,
2004).

Para Gartner & Gama (2005), existem diversos métgdwa tratamento global de
dejetos para diminuir a carga poluente produzidaitgar os efeitos da contaminacgé&o
ambiental. Em termos de dejetos suinos, as alteasanais utilizadas referem-se a utilizacao
de esterqueiras e bioesterqueiras (SANTOS et@07;2PEREIRA-RAMIREZ et al., 2003),
lagoas de estabilizacdo (MEDRI & MEDRI, 2004; MED&ICOSTA, 2003; COSTA &
MEDRI, 2002; HURSE & CONNOR, 1999), processos dedigiestdo anaerdbia
(ANGONESE et al., 2007; IAMAMOTO et al., 2007, FERNDES & OLIVEIRA, 2006;
CHEN & CHENG, 2005; SANTANA & OLIVEIRA, 2005; SOUZAt al., 2005; OLIVEIRA
& FOREST, 2004;), fitodepuracdo (GONCALVES JUNIORa&, 2008; TAVARES et al.,
2008; OLIVEIRA et al.,, 2000b), filtragdo (BUELNA e&l., 2008; LI et al.,, 2008;
MAGALHAES et al., 2006; MAGALHAES et al., 2005; BRMDAO et al., 2003;
RODRIGUES & SELBACH, 2003), e compostagem (SEDIYAMAt al., 2008;
CHIUMENTI et al., 2007; SEDIYAMA et al, 2000; OLIMRA et al., 2000a). Praticas de



restricdo alimentar e dietas também séo utilizadasanejo dos animais visando a redugéo
do potencial poluidor dos dejetos (MARCATO & LIMAR005; OLIVEIRA et al., 2005;
NONES et al., 2002).

O sistema de tratamento de dejetos suinos maisdifo € o de lagoas de
estabilizacdo em série (MEDRI & MEDRI, 2004), quéna de constituir-se na forma mais
simples de tratamento de dejetos, também é unraatitea de baixo custo, facil implantacao
e elevada eficiéncia na reducéo dos impactos amalBegerados por dejetos suinos (JASPER
et al., 2007), sobretudo reduzindo a carga organiocaa vez que cada lagoa apresenta
caracteristicas e funcdes distintas (CAMPOS et28i06). Deve-se destacar, ainda, que o
sistema de lagoas € o Unico que remove as quatgoceas de organismos patogénicos, isto é
bactérias, virus, cistos de protozoarios e ovdsettaintos (ANDRADA et al., 2005).

Os sistemas de tratamento biologico de aguas dsgdLcriteriosamente projetados e
operados, removem de maneira satisfatoria, comgétlindesejaveis, tais como, matéria
organica biodegradavel, solidos em suspensao aisngas patogénicos, além de propiciar a
retencdo de elementos nutrientes, o que contriianpravelmente, para a aplicacdo do
efluente na fertirrigacéo (LEITE et al., 2005).

O uso planejado de aguas residuarias implica nideeles menor de captacdo dos
recursos hidricos primarios e de geracéo reduadefldentes, constituindo-se, portanto, em
estratégia eficaz para a conservacdo desse regatsml, em seus aspectos qualitativos e
quantitativos (BOSCO et al., 2008; MEDEIROS et 2007a; SANTOS & MALINOWSKI,
2005). Alem disso, o0 uso planejado de aguas res&duda agricultura € uma alternativa para
controle da poluicdo de corpos d'agua reduzinddspodicdo desses residuos sobre esse
ambiente e consequente reducdo do processo ddizagio (SORENSEN & AMATO,
2002). A utilizacdo de dejetos suinos apos trattonambéem € uma alternativa para diminuir
custos além de diminuir a extracdo de reservagaistde nutrientes do planeta e melhor
equacionar 0s problemas ligados a sanidade e zaldo dos solos, contribuindo para a
pratica do saneamento ambiental e da sustentatglida propriedade agricola (FACTOR et
al., 2008).

A adubacédo com dejetos liquidos de suinos tratadosenta os teores de matéria
organica e melhora a estrutura do solo aumentancipacidade de retencdo de umidade,
infiltracdo da &gua da chuva, atividade microbi@naapacidade de troca de cations,
solubilizando ou complexando alguns metais toOxmosssenciais as plantas, como Fe, Zn,
Mn, Cu e Co (SCHEFFER-BASSO et al.,, 2008b). Somad@sso ainda observa-se a

disponibilizacdo de agua e fertilizantes para dw@s, reciclagem de nutrientes e aumento
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da producdo agricola (PARKIN et al., 2006; ADELIat, 2005; SANDRI et al., 2007;
FONSECA et al., 2001), com eficiéncia na nutricas glantas e pode substituir, em parte, ou
eliminar a necessidade do uso de adubos mineraagniailtura (SEDIYAMA et al., 2008),
pelo fato das aguas residuarias da suinoculturasaptarem nutrientes em quantidades
suficientes para serem aproveitadas na fertirrgaeaculturas agricolas, levando ao aumento
da producéao e produtividade, sendo que aproximaat@naeis tercos do nitrogénio, um terco
do fésforo e quase 100% do potassio, encontrana-sgua residuaria na forma mineral, isto
€, numa forma prontamente assimilavel pelas c@t¢@OMES FILHO et al.,, 2001). O
rendimento das culturas, no entanto, depende damrdos dejetos e da dose utilizada, de
modo que a adubagdo com chorume suino tem efeédiato superior ao dos dejetos de
bovinos, em virtude de seu potencial fertilizardspecialmente em relacdo aos teores de
nitrogénio e fésforo (SCHEFFER-BASSO et al., 2008b)

Varios trabalhos tém demonstrado resultados a#digbs na utilizacdo dos dejetos
suinos sem tratamento em vérias culturas como,oM(DAMBREVILLE et al., 2008;
GIACOMINI & AITA, 2008; LORIA et al., 2007; BALL C&LHO et al., 2005; FREITAS et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004), Soja (MCANDREWS al., 2006), Café (GOLCALVES
et al., 2006), Pastagem Natural (SCHEFER-BASSd.eP@08b; CERETTA et al., 2003),
Brachiaria Brizantha (BARNABE et al., 2007), Capitarandi (MEDEIROS et al.; 2007b),
Tifton 85 (SCHEFER-BASSO et al., 2008a; DRUMOND af.,, 2006), Alface
(BAUMGARTNER et al., 2007), Tomate (CHENG et alg02), Pimentdo (FACTOR et al.,
2008; ARAUJO et al., 2007), Cenoura (SEDIYAMA et, #007; HUSSAR et al., 2003),
Couve (HUSSAR et al.,, 2004), Beterraba (HUSSAR Igt2005), Aveia-Preta e Azevém
(ASSMANN et al., 2007), entre outras. No entantRUZ et al. (2008), informam que
trabalhos enfatizando o reaproveitamento agriceldajetos liquidos de suinos tratados, séo
escassos na literatura.

A sustentabilidade na producédo de suinos est@noweitamento racional dos dejetos,
seja pelo aspecto ambiental, seja pelo econémien,relagdo a reducéo de custos do préprio
suinocultor (JASPER et al., 2007), o que permitaledecer equilibrio no agroecossistema.

Nas ultimas décadas, os aumentos marcantes detipidade na agricultura moderna
tém sido acompanhados, muitas vezes, pela degmdagdiental (poluicdo por pesticidas,
erosdo e salinizacdo dos solos), problemas so(taiscentracdo de terras, recursos e
producdo, mudanca no padrdo de migracao rural/aybamelo uso excessivo dos recursos
naturais. A producdo agricola moderna tornou-samahte complexa, com ganhos de

producdo dependente de um manejo intensivo e de disp@nibilidade ininterrupta de
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energia e recursos suplementares. As técnicas maxlatilizadas ndo sédo apropriadas a uma
era pobre em energia e de perturbacdo ao ambiemt®,sassim, altamente coerente a busca
de uma agricultura sustentavel, conservadora dogses, eficiente no uso de energia e
economicamente viavel, em contrapartida, ndo se pgptbrar a necessidade de aumentar a
producdo e a qualidade dos produtos, obrigandocodupsr a se tecnificar cada vez mais,
adequando o seu produto e seus meios a demandaald&ACTOR et al., 2008).

Os sistemas intensivos de producédo agricola térmadausérios danos ambientais
caracterizados, por um lado, pelo rapido esgotaon@atrecursos naturais e, por outro, pela
poluicdo e/ou contaminacdo devido a excessivadi@&r de componentes residuais no meio
ambiente (KOZIOSKI & CIOCCA, 2000). Ao passo quedgrocesso de producdo produz
residuos e todo residuo armazena alguma energsstemas de producdo podem reverter
esse residuo em energia, reduzir seu custo deg&odaufuncionar de forma energeticamente
equilibrada (SANTOS & LUCAS JUNIOR, 2004). Os degtsuinos sdo considerados por
muitos produtores como apenas um residuo, contstés podem ser considerados como um
resgate de parte da energia empregada no processodlcdo (WIENS et al., 2008), sendo
reciclado de maneiras diversas (Biogas, Biofediiie, etc.). Assim sendo, sistemas
biointegrados podem maximizar o aproveitamento g&teo dos dejetos gerados pela
suinocultura, dentro do préprio agroecossistemduziado a contaminagdo exterior dos
recursos naturais (ANGONESE et al.,, 2006), por nomotratamento dos dejetos e seu

reaproveitamento em outros sistemas agricolas.
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CAPITULO 02
TRATAMENTO DE DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS POR MEIO D E LAGOAS DE
ESTABILIZACAO COM VISTAS AO SEU REUSO AGRICOLA
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1. INTRODUCAO

A suinocultura nacional vem passando por profuntdassformacdes de natureza
tecnolégica em busca do aumento de produtividaderap decorréncia, produzindo grandes
guantidades de dejetos. Simultaneamente, ocorreiligpnas relacionados com o destino
desses efluentes, gerando uma preocupacdo comugdmolambiental, considerada uma
ameaca a sobrevivéncia dessa atividade (ZORDAN, &088).

Juntamente com a expansao da atividade suinicgbaisce o incremento tecnoldgico
nos sistemas de producéo, houve um aumento dadgeds;dejetos 0s quais sdo, muitas
vezes, lancados nas colecfes de agua. A adocgisteimas de confinamento para producao
de suinos gera grandes quantidades de dejetos (NESPE et al., 2006; FERNANDES &
OLIVEIRA, 2006). Os dejetos diluidos, a agua dedigada em bebedouros e a agua de
lavagem de instalagbes para criagdo em regime rdeamento, geram grandes volumes de
aguas residuarias, as quais sao fontes signifesatie poluicdo ambiental (GOMES FILHO et
al., 2001), devido as altas concentracbes de raat¥ganica, soélidos, nutrientes, metais
pesados e patdgenos presentes nas aguas residdariasividade (FERNANDES &
OLIVEIRA, 2006).

Portanto, a suinocultura, por ser uma atividademadnte poluidora, tem nos ultimos
anos demandado pesquisas com vistas ao desenvalgide tecnologias adequadas e de
baixo custo para o tratamento das aguas residu®@IagIROZ et al., 2004a). Visto que, a
maioria das alternativas de tratamento de efluagees custos adicionais para o produtor que,
muitas vezes, é impossibilitado de arcar com estes,0pois sdo, normalmente, pequenos
produtores rurais, que ja trabalham com estreitegema de lucro (RODRIGUES & BELLI
FILHO, 2004).

O sistema de lagoas de estabilizacdo é amplamélitado no tratamento de aguas
residuérias da suinocultura (COSTA & MEDRI, 2003§0 eficientes na estabilizacdo da
matéria organica, reduzindo a DBO, DQO, solidositeientes (COSTA et al., 2000; HURSE
& CONNOR, 1999). Esse sistema mostra-se bastatdeegsante para produtores que nao
apresentam restricdo de area para implantacéo smongKUNZ et al., 2005). E um sistema
de operacdo simples, cujo principal modo de ag@serimentacdo da matéria organica e dos
sélidos e posterior degradacéo biolégica promopilamicrorganismos, imitando processos
naturais de purificacdo. Além disso, 0 sistema sg@ baixos custos de operacao, e
manutencgédo em torno de 3 ou 4 anos (ALONSO e2@D6). Segundo Medri et al. (2006) a
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eficiéncia, a simplicidade do processo, o reduzigkio de operacdo e as condi¢des climaticas
favoraveis, levaram o processo de depuracéo des &gsiauarias por lagoas de estabilizacdo
a sua ampla aceitacao no Brasil.

No Alto Jequitinhonha existem poucos relatos salmgvidade suinicola, porém nota-
se uma expansao do setor na regidao. Assim seneyrpe-se que o suinocultor ainda tem
pouca informagdo sobre a questdo ambiental e smbmecessidade de um sistema de
tratamento dos dejetos, fazer parte da cadeia fwadwDiante disso e das condicbes
econdmicas dos produtores da regido, se faz neicess® as metodologias de tratamento
dos dejetos sejam de baixo custo e de simples gxermque o produtor possa agregar valor
ao residuo gerado. Por razBes como baixo cust@lisidade de operacdo e manutencao e
relativa eficiéncia no tratamento de aguas residsiao sistema de lagoas de estabilizacdo em
série se adere as condicdes da regido, onde asliura é uma atividade predominantemente
conduzida por pequenos produtores.

Dessa forma o objetivo desse trabalho foi avaliafi@éncia do sistema de lagoas de
estabilizacdo em série na reducdo do potenciaiqolulos dejetos liquidos de suinos, com

vistas ao seu reaproveitamento como biofertilizante

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um sistema de producasuges em ciclo completo, na
Fazenda Campo Alegre localizada no municipio denBrgina na regidao do Alto Vale do
Jequitinhonha, MG, situada a uma latitude de 18Slibe uma longitude de 43° 36’ Oeste,
com altitude de 1250 metros. O clima é classificemmo Cwb (Kdppen), temperado Umido,

com inverno seco e chuvas no veréo, com precigitagidia anual de 1.400 mm.

Sistema de Producgéo de Suinos

A unidade de producdo de suinos é definida porbgalonstruidos em blocos de
concreto pré-moldados, divididos de acordo comased de producdo, Gestacdo e Preé-
Gestacéo, Maternidade, Creche, Crescimento e Tacdun perfazendo um total de 1200 m?2
de area interna das instalacbes. O telhado é compus telhas de cimento amianto,
suportada por pilares de concreto com estrutui@dartura em tesouras de madeira e beiral
de 0,7 m. A granja possui um plantel de 500 anidesitre estes, estdo 60 matrizes e 4

reprodutores.
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Sistema de Manejo e Tratamento dos Dejetos Liquidos

A limpeza das instalacfes é realizada com jat@da &ob alta pressao, através de um
conjunto moto-bomba, totalizando uma vazéao digid,d m3 de dejetos manejados na forma
liquida. Os dejetos sé&o conduzidos por gravidadeamaletas laterais cobertas por chapas de
aco galvanizado, a fim de ndo receber 4guas pugise promoveriam o aumento do volume,
até as caixas de passagem, a partir das quaigjeiesiseguem até o sistema de tratamento
por meio de tubulacfes de PVC.

O sistema utilizado para o tratamento dos dejeta®réposto por trés lagoas de
estabilizacdo em série, sendo a primeira anaeed@taduas subsequentes facultativas. Foram
dimensionadas em funcéo da vazéo diaria de ddjgtodos (5,7 m3) e do tempo de retencéo
hidraulica (TRH) das respectivas lagoas (VON SPEINR, 1996).

A lagoa anaerdbia possui um TRH de 45 dias, dinene&ternas de 23,50 x 8,00 m,
dimensdes internas de 19,5 x 4,00 m, profundidad® an e um volume de 260 ms3. A
primeira lagoa facultativa opera com TRH de 35 ,dilsmensdes externas de 18,5 x 8,5 m,
dimensdes internas de 15,5 x 5,5, profundidade,flanle volume de 175 m3. A segunda
lagoa facultativa opera com TRH de 25 dias, dimessXternas de 13,00 x 8,5 m, dimensdes
internas de 10,00 x 5,5 m, profundidade de 1,5 woleame de 120 m3. O TRH total do
sistema € de 105 dias. As lagoas foram impernizathdls com lona plastica de 200 um a fim
de impedir a infiltracdo dos dejetos liquidos nio ®ouma possivel contaminacao.

Coleta das Amostras e Analises

Foram coletadas amostras de dejetos liquidos da slais instalacdes e na saida de
cada uma das trés lagoas que compdem o sistentatdmento. Os seguintes parametros
foram avaliados: pH, Demanda Bioquimica de OxigéO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Solidos Totais (ST), Soélidos Totkigos (STF), Sélidos Totais Volateis
(STV), Sélidos Suspensos Totais (SST), Solidos é&wsps Fixos (SSF), Solidos Suspensos
Volateis (SSV), Nitrogénio Total (N-Total), Fosfor@), Potassio (K), Calcio (Ca) e
Magnésio (Mg). Os procedimentos adotados nas pgatle coleta, transporte e analises das
amostras foram de acordo com especificacbes dal&@tamMethods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1998).

A partir dos resultados dos parametros fisico-guds foram estabelecidas as
porcentagens de abatimento dos mesmos durantemaide tratamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos referentes aos valores d@snp&ros avaliados no sistema de
lagoas de estabilizacdo em série, podem ser ollesrvaa Tabela 01 e suas respectivas
eficiéncias de abatimento na Tabela 02.

TABELA 01. Dados referentes aos parametros avaiads quatro pontos de amostragem no
sistema de tratamento de dejetos liquidos de suinos

Parametro/ Saida das Lagoa 12Lagoa 22 Lagoa
Unidade Instalacoes Anaerodbia Facultativa Facultativa
pH 8,0 6,7 7,9 8,2
DBO (mg L) 2243,34 803,40 678,80 350,52
DQO (mg LY 2560,00 1086,50 707,80 377,00
DQO/DBO 1,14 1,35 1,04 1,08
ST (mg LY 4790,00 3210,00 2566,00 2468,00
STF (mg %) 1968,00 1900,00 1580,00 1518,00
STV (mg LY 2822,00 1310,00 986,00 950,00
SST (mg %) 296,00 236,00 220,00 172,00
SSF (mg [} 120,00 96,00 92,00 68,00
SSV (mg Y 176,00 140,00 128,00 104,00
N-Total (mg L% 1668,00 1456,00 1220,00 1196,00
P (mg LY 228,80 195,58 105,94 83,60
K (mg LY 294,00 290,00 273,00 258,00
Ca (mg L 285,50 244,70 204,00 163,20
Mg (mg L) 49,42 37,15 12,38 12,38

Potencial Hidrogenidnico (pH), Demanda Bioquimiea @xigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Solidos Totais (ST), Solidos Totais FixodEp Sdlidos Totais Volateis (STV), Solidos Susmens
Totais (SST), Solidos Suspensos Fixos (SSF), S9llespensos Volateis (SSV), Nitrogénio Total (Nal)pt
Potassio (K), Fésforo (P), Célcio (Ca) e Magnébig)(
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TABELA 02. Eficiéncia média de abatimento total @ fpagoa para cada parametro fisico-
quimico e bioquimico avaliado, dados em porcenta@ém

Parametro Lagoa Anaerobia 12 Lagoa 22 Lagoa Eficiéncia Total
Facultativa Facultativa

DBO 64,19 15,51 48,36 84,38
DQO 57,56 34,86 46,74 85,27
ST 32,99 20,06 3,82 48,48
STF 3,46 16,84 3,92 22,87
STV 53,58 24,73 3,65 66,34
SST 20,27 6,78 21,82 41,89
SSF 20,00 4,17 26,09 43,33
SSV 20,45 8,57 18,75 40,91
N-Total 12,71 16,21 1,97 28,30
P 14,52 45,83 21,09 63,46
K 1,36 5,86 5,49 12,24
Ca 14,29 16,63 20,00 42,84
Mg 24,83 66,68 0,00 74,95

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Qcdngie Oxigénio (DQO), Solidos Totais (ST), Solidos
Totais Fixos (STF), Solidos Totais Volateis (ST®plidos Suspensos Totais (SST), Sélidos Susperigos F
(SSF), Sdlidos Suspensos Volateis (SSV), Nitrogdwital (N-Total), Potassio (K), Fésforo (P), Céal¢a) e
Magnésio (Mg)

DBO, DQO, DQO/DBO e pH

A reducéo da DBO no sistema avaliado foi de 84,3886do que a maior parte da
matéria organica biodegradavel foi removida na dagoaerébia (64,19%), seguida pela
segunda lagoa facultativa, com 48,36% de remocé8sedparametro e pela primeira lagoa
facultativa com 15,51%.

Para a DQO, o sistema apresentou 85,27% de ef@iéno abatimento,
desempenhando a lagoa anaerdbia, maior eficiéncidatimento (57,56%). A& a 2 lagoa
facultativa contribuiram com 34,86% e 46,74% reSpamente, corroborando com a
afirmativa de que a remocéao da DBO e DQO é reaitmsicamente nas lagoas anaerdébias,
sendo o processo otimizado nas lagoas subseqU®&ESBRI et al., 2007; CAMPOS et al.,
2006; MEDRI & MEDRI, 2004). Ao passo que Estrad&dl&nandez (2002) trabalhando com
tratamento de dejetos suinos por meio de lagoasstdilizacdo observaram que a lagoa
anaerdbia abateu 30% da DBO e 37% da DQO, e qagoa Ilfacultativa removeu 83% da
DBO e 48% da DQO. A maior eficiéncia na reduca®@D em relacdo a DBO se deve pela
maior facilidade que grande namero de compostogrmoskr oxidados por via quimica do
gue por via bioldgica (SILVA et al., 2003a).

Costa & Medri (2002), avaliando o sistema de lagdasestabilizacdo em série

proposto pela EMBRAPA/CNPSA, que consiste em umquande homogeneizacao,
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decantador de fluxo ascendente, duas lagoas afeerdina lagoa facultativa e uma lagoa de
aguapés, relatou 97% de abatimento na DBO e 87R&Q@ A melhor eficiéncia encontrada
pelos autores se deveu em parte também ao tratapretiminar realizado pelo decantador e
ao tratamento terciario através da lagoa de agu&péeetanto a finalidade do sistema de
tratamento da EMBRAPA/CNPSA é possibilitar que tuesfte tratado retorne ao meio
ambiente através da sua disposicdo sobre os redudricos, portanto a reducédo do potencial
poluidor segue padrdes mais rigorosos.

Apesar do sistema ter se mostrado eficiente nag&omda carga organica, o efluente
final apresentou um valor de DBO de 350,52 rifgelde DQO de 377,00 mg'l(Tabela 01),
ndo se apresentando dentro dos padrdes para lamgadeeefluentes nas coleces de agua,
no que tange a resolucdo do CONAMA3B7 (2005), que estabelece as condicionantes para
o lancamento de efluentes nas colecbes de aguasrésgente trabalho esse fato nao
representa um problema uma vez que o efluenteltrétaeaproveitado como biofertilizante.

A relagdo DQO/DBO do residuo liquido submetido aocesso de tratamento
biologico em lagoas de estabilizacdo influencieetdimente no processo de tratamento
(LEITE et al.,, 2005). Braile & Cavalcanti (1993) nsideram um residuo facilmente
biodegradavel, quando suas demandas quimica eilimgude oxigénio apresentam uma
relacdo DQO/DBO menor que 2. A relacdo DQO/DBO pastos amostrados neste trabalho
variou de 1,04 a 1,35. O efluente final apreseetsa relacdo de 1,08 denotando a presenca
de uma parcela significativa de material organesspvel de biodegradacéo.

O efluente da saida das instalactes apresentotHByOpO parametro para o efluente
da lagoa anaerdbia apresentou um valor de 6,7jrpooa faixa O6tima considerada para a
ocorréncia do processo de fermentacdo anaerolie/ (@), (MIWA et al., 2007) e tendeu a
aumentar nas lagoas subsequentes assumindo vderé® e 8,2 para os efluentes da
primeira e segunda lagoas facultativas, respectéwéen Para Mascarenhas et al. (2004) e
Hurse & Connor (1999) isso se deve ao fato de @qgdagoas mais rasas a luz solar penetra
em praticamente toda a massa de agua, aumentapdesenca de algas nessas lagoas
acelerando a fotossintese, o que resulta em mademes de oxigénio dissolvido contribuindo
para elevacao do pH das lagoas.

Série de Sdlidos (ST, STF, STV, SST, SSF e SSV)

O teor de sdlidos no sistema avaliado, assim cobsergado por Campos et al.

(2006), apresentou comportamento semelhante a mwacg&o de DBO e DQO, ou seja,

promovendo reducéo dos valores entre as fasestgonsi de tratamento.
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A remogédo dos Solidos Totais no sistema alcangsemdpenho de 48,48%, sendo a
maior parte removida na lagoa anaerébia (32,99%)€R 02), por sedimentacao, resultados
similares sdo observados em Zordan et al. (2008).S@lidos Totais Fixos, que estédo
relacionados a fracdo inorganica dos Solidos Totgisesentaram reducédo de 22,87%, com
maior abatimento na primeira lagoa facultativa §46p). A fracdo organica dos Soélidos
Totais, representada pela concentracdo de Sdlid@ssTVolateis sofreu um abatimento de
66,34%. A maior remocao desse parametro se dewagaa lanaerdbia (53,58%), como
esperado pelo fato de ter ocorrido nessa etapaatlantento a maior remocdo da carga
organica na forma de DBO e DQO.

Os Sdlidos Suspensos Totais sofreram abatimergbdet41,89%, sendo que a maior
parte foi eliminada na segunda lagoa facultatila82%). Os Soélidos Suspensos Fixos foram
removidos na ordem de 43,33%. A maior parcela deirabnto foi proporcionada pela
segunda lagoa facultativa (26,09%). Em relacdeande Sdélidos Suspensos Volateis, estes
sofreram reducdo de 40,91% e foram removidos enornmDpor¢do na lagoa anaerdbia
(20,45%), por, como os Sélidos Totais Volateisamsh intimamente ligados a presenca de
matéria organica conforme explanam Leite et al %200

As eficiéncias encontradas para a remocéao da &&isdlidos, em especial os Solidos
Totais, Solidos Totais Fixos e Solidos Totais V&tno sistema avaliado, estdo abaixo das
encontradas na literatura para o sistema de lag@asstabilizagcdo (CAMPOS et al., 2006;
LEITE et al.,, 2005; COSTA & MEDRI, 2002; ESTRADA &ERNANDEZ, 2002). No
entanto, os sistemas observados na literaturaeapeeam dispositivos complementares que
permitiam um melhor abatimento na concentragdo pagmetros da série como:
decantadores, lagoas de polimento, lagoas de matyrkagoas de aguapés, entre outros. No
presente trabalho isso pode implicar em menoresviaibs de tempo, pelo acumulo de
sélidos sedimentados no fundo das lagoas, primograte na lagoa anaerobia.

Remocao de Nutrientes (N-Total, P, K, Ca e Mg)

Para Sezerino et al. (2007) e Whalen & Deberard{@®07) a eliminacdo do
nitrogénio via processos bioldgicos, é realizadadeias etapas: primeiramente, em presenca
de oxigénio, a amonia ionizada é oxidada a umadanitrogenada menos toxica, o nitrato,
pelo processo da nitrificacdo (WH + 2 Q@ — NOs + 2 H + H,0). Posteriormente, em
auséncia de oxigénio, o nitrato é reduzido at®génio gasoso tendo matéria organica como
doador final de elétrons, processo este conheadwocdesnitrificacdo (5 CG£OOH + 8
NOs — 4 N, + 6 HO + 10 CQ + 8 OH).
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Para o Nitrogénio Total a eficiéncia total de abatito foi de 28,30% (Tabela 02). A
maior parte foi removida na primeira lagoa Facisatontribuindo com 16,21% e a segunda
lagoa facultativa com 1,97%. O efluente da lagaeesdbia apresentou maior quantidade de
Nitrogénio total (1456 mt) (Tabela 01). Por se tratar de um ambiente basicemanaerébio
se enquadra na afirmativa de Santos et al. (2007Gue a remocao biolégica do Nitrogénio
nessas condi¢cdes, torna-se dificil e além disseyemtual oxigénio disponivel no meio é
preferencialmente utilizado pelas bactérias het@fioas facultativas para a oxidacdo da
matéria organica como a DQO. Ainda de acordo coaut®es, a maior remocéo de N-Total
no caso da lagoa anaerdbia se deve a processos aomlatilizacdo da amébnia e/ou a
sedimentacdo do amoénio com a fracdo particuladaddygos. O Nitrogénio Total presente
nos dejetos liquidos esta na forma de amonio fNHesse se transforma facilmente em
amonia (NH) (ZORDAN et al., 2008), no entanto o mecanismor@&®mocdo do amonio e
transformacdo em amoénia € dependente da temperatusgja em temperaturas mais baixas
0 processo também é comprometido (MASCARENHAS .e2@D4). Uma vez que o trabalho
foi realizado em uma regido de clima temperadgypne-se essa explicacdo para os teores de
Nitrogénio total presente no efluente tratado.

Durante a estocagem e distribuicdo dos dejetogdtigude suinos ocorre a liberacao
de vérios gases que poluem o meio ambiente tai® gas sulfidrico, amonia, 6xido nitroso,
gas carbbnico, metano, etc (AITA et al.,, 2007). aktwente, o 6xido nitroso @) tem
recebido maior atencéo, principalmente por conitripara o efeito estufa e para a destruicao
da camada de o0z6nio (GIACOMINI et al., 2006). Odéxnitroso do manejo de dejetos é
produzido da combinacdo do processo de nitrificagddesnitrificacdo que ocorre no
nitrogénio dos dejetos. A nitrificacdo ocorre aéoiente e converte essa amonia em nitrato,
enquanto a desnitrificacdo ocorre anaerobiamentmneerte o nitrato em Oxido nitroso
(ANGONESE et al., 2007). A emissao desse gas mfer@ producédo de suinos representa
parcela significativa da emissao total atribuideyacultura nos grandes centros produtores. O
potencial de aquecimento global do 6xido nitrosglé vezes maior do que o potencial de
aquecimento do C(IPCC, 1997). Nesse aspecto, o sistema de lagoastdbilizacdo em
série ndo se mostra eficiente, uma vez que os gaiseEslos dos processos que ocorrem nas
lagoas s&o lancados diretamente na atmosfera, o cquog&ibui diretamente para o
aquecimento global.

A sedimentacdo dos fosfatos no sistema de lagoastdbilizacdo sofre influéncia
significativa do pH. Unidades de pH entre 7 e 8idaais para que essa sedimentacéo ocorra,

ao passo que valores de pH mais baixos desfavorecpraocesso (PENG et al., 2007). O
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Fosforo sofreu remocgédo de 63,46% pelo sistema &dtudAs lagoas anaerbbia, primeria
facultativa e segunda facultativa, apresentararpestvamente 14,53; 45,83 e 21,09% de
eficiéncia na remocao do nutriente (Tabela 02). €hor desempenho da primeira lagoa
facultativa se deu em funcdo do maior valor deqlié, foi de 7,9 e a maior presenca de algas
em relacdo a lagoa anaerdbia. Barthel et al. (2@60Bpwell et al. (2008) afirmam que a
remocédo do fésforo também se da por via biologicguantidade do elemento presente no
efluente em tratamento é acumulada pelas algagjuas estdo presentes em maiores
guantidades nas lagoas de menor profundidade.

A remocédo de potassio no sistema apresentou bfci@neia (12,24%) (Tabela 02)
corroborando com o observado por Zordan et al. §20Que relatam baixa eficiéncia do
sistema de lagoas de estabilizacdo na remocaotdsspy que este, por estar dissolvido na
parte liquida, ndo é retido nas particulas organites dejetos que sedimentam no fundo das
lagoas, com isso, as concentracdes deste elemam@assa liquida séo altas, ndo ocorrendo
uma remocao significativa. Entretanto, Silva e{2003b) afirmam que sob a 6tica ambiental,
0 potassio ndo é poluente, razao pela qual se gadeanto nas exigéncias para as aguas de
classes 1 ou especial que sédo aquelas destinaddmstecimento doméstico, sem prévia ou
com simples desinfec¢do, e/ou a preservacao dil@aunatural das comunidades aquaticas.
Assim, ndo se observa a condicionante do limiteimTi@ypara uso ou despejo, ficando isenta a
sua variacdo, concentracdo ou flutuacdo. Quantceaproveitamento do efluente Gomes
Filho et al. (2001) afirmam que quase todo o patgaesente nos dejetos liquidos suinos esta
na forma prontamente disponivel para as plantasinBa salientam que dois tercos do
nitrogénio e um tergo do fosforo também estdo nieseza.

O teor de célcio foi abatido em 42,84%, sendo sa@mparte removida na segunda
lagoa facultativa (20%) (Tabela 02). O sistema sgrou remocao de 74,95% do magnésio,
a maior parte dessa remocdo se deu na primeira lguoltativa. Para a remocao desse
nutriente a segunda lagoa facultativa ndo apregseesultados perceptiveis, uma vez que a
sua remocéao se deu apenas nas duas primeiras ([dgba$a 02). Os resultados obtidos para
remocao de Calcio e Magnésio vao a encontro danages de Zordan et al. (2008) que
observaram relativa eficiéncia do sistema de lagtmsestabilizacdo na remocdo desses
nutrientes. Segundo Powell et al. (2008) e Pengl.e2007) a remocdo do calcio e do
magnésio, no sistema de lagoas de estabilizacée, ggtar associada a ligacdo e precipitacao
desses elementos com os fosfatos, em situacoeslates/de pH entre 7 e 8, o que explica a

maior remocao desses nutrientes nas lagoas mass(fasultativas).
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O sistema de tratamento de aguas residuarias pgordadagoas de estabilizagdo em
série, além da simplicidade, mostra-se eficierabretudo reduzindo a carga organica, uma
vez que cada lagoa apresenta caracteristicas éemrdjstintas (CAMPOS et al., 2006),
portanto cada lagoa apresenta diferentes desenmgpgohato a remocéo de nutrientes, solidos
e abatimento de carga organica na forma de DBO®.DQ

Do ponto de vista agronémico, o lancamento do efei@o curso de dgua seria uma
incoeréncia em termos econdmicos, pois o eflueoidena ser utilizado com fonte de
nutrientes que poderiam ser adicionados ao sola papducdo agricola, assim como
consideram Silva et al., (2003b). Os teores dogemtiés N-Total, P, K, Ca e Mg no efluente
tratado foram 1196; 83,6; 258; 163,2 e 12,38 Yrespectivamente. Permitindo afirmar que
o efluente tratado possui caracteristicas favosaweeisua reutilizacdo como fertilizante
organico, podendo substituir em partes ao na datdé a adubacdo quimica (SEDYAMA et
al., 2008), aléem de beneficios que a matéria ocgaresidual presente no efluente tratado
pode proporcionar como melhorias na estrutura tibaamentando a capacidade de retencéo
de umidade, infiltracdo da agua da chuva, atividaulerobiana, capacidade de troca de
cations (SCHEFFER-BASSO et al., 2008b; QUEIROZ let 2004a), entre varios outros
beneficios que a matéria organica pode proporcaossistemas agricolas.

4. CONCLUSOES

O sistema de lagoas de estabilizacdo em sérieadwatiemonstrou ser eficiente na
reducdo do potencial poluidor dos dejetos liqud®suinos, para o propésito em questdo, ou
seja, 0 reuso como biofertilizante, com abatimelet&4,38% da DBO e 85,27% da DQO.

A maior parte da carga organica foi removida nadagnaerobia.

Caso o destino final do efluente tratado fossespadicdo em recursos hidricos, o
sistema avaliado necessitaria de complementacdo ststemas de separacdo de fases e
sistemas para depuracgao final, de maneira queuenddl tratado atendesse as condicionantes
para esse meio de disposicao.

O efluente final apresentou caracteristicas fawsava sua reutilizagdo como
fertilizante organico.

Excetuando o potassio, o0 sistema permitiu remogi@xtesso de nutrientes dos
dejetos liquidos, possibilitando a utilizacdo raailodo efluente tratado na agricultura, sem

causar impactos sobre o meio ambiente.



23

CAPITULO 03

ANALISE ENERGETICA EM SISTEMA DE PRODUCAO DE SUINOS COM
APROVEITAMENTO DOS DEJETOS COMO BIOFERTILIZANTE EM PASTAGEM



24

1. INTRODUCAO

A crise energética do mundo atual reflete em vaaggectos da vida humana. A
utilizacao irracional das fontes de energia naovaweis esta contribuindo diretamente para a
degradacdo do meio ambiente e consequente dimmuig& recursos naturais. O mesmo
ocorre na producao agropecudria, devido a grangermtda por alimentos, implica-se em uma
elevada utilizacdo de maquinas e recursos nao &ee® como combustiveis fosseis e
fertilizantes, comprometendo a sustentabilidadeagosecossistemas.

O estudo da energia empregada em sistemas agriselas fluxos, distribuicdo e
conversao constituem importante instrumental pamaiegdo da sustentabilidade destes
sistemas, principalmente considerando as criseseator energético. Este procedimento
possibilita a determinacdo dos processos, mateeiaexjuipamentos de maior consumo
energético, indicando op¢des de economia (TEIXESRAI., 2005; CAMPOS et.al003).

De acordo com Pracucho et 007), considerando-se a importancia crescenge qu
sistemas de producdo agricolas mais sustentavems adguirindo, torna-se importante
analisar a eficiéncia energética e econémica corais mam indicativo da sustentabilidade
ambiental, particularmente pelo uso de fluxos dergéa ndo renovavel, e a sustentabilidade
econdmica, condi¢do para a permanéncia dos prasuagricolas na atividade.

O balango energético visa estabelecer os fluxandegia, identificando sua demanda
total, a eficiencia energética refletida pelo garligquido de energia e pela relacédo
saida/entrada (energia produzida/energia empregadanergia necessaria para produzir ou
processar um quilograma de determinado produtoEIRQA et al, 1999).

Os sistemas intensivos de producgéo agricola #@msaclo sérios danos ambientais
caracterizados, por um lado, pelo rapido esgotaon@atrecursos naturais e, por outro, pela
poluicdo e/ou contaminacdo devido a excessivadgde de componentes residuais no meio
ambiente (ROMERO et al., 2008; KOSIOSKI & CIOCCA)0D). Como todo processo de
producdo produz residuos e todo residuo armazguoenalenergia, os sistemas de producao
podem reverter esse residuo em energia, barateausw de producéo e funcionar de forma
energeticamente equilibrada (SANTOS & LUCAS JRQ40

Devido a expansdo da atividade suinicola no pa& eaumento tecnoldgico da
atividade, um grande volume de dejetos sdo geramogjuais na maioria das vezes sao
lancados em rios e mananciais. Devido a adocaastemss confinados de producdo de
suinos, grandes quantidades de dejetos sédo pred B&REIRA et al, 2008; BELLI FILHO
et al., 2001; GOMES FILHO et.ak001; OLIVEIRA, 1993).



25

A analise dos agroecossistemas sob a otica deflsgos energéticos pode ser um
instrumento para avaliagdo de balanco energéticosstemas de producdo de suinos
(ANGONESE et al 2006), atuando como ferramenta auxiliar na agata da
sustentabilidade.

Dessa forma o presente trabalho teve como objestimar a quantidade de energia
para producdo de suinos em ciclo completo e o talanergético do sistema com

reaproveitamento dos residuos gerados como blfaentie em area de pastagem.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um sistema de produc¢é&uies em ciclo completo com
aproveitamento dos residuos como biofertilizante @eas de pastagens &eachiaria
decumbensna Fazenda Campo Alegre localizada no municipi®@imantina na regidao do
Vale do Jequitinhonha, MG, situada a uma latitueld 8 15’ Sul e uma longitude de 43° 36’
Oeste, com altitude de 1250 metros. O clima é&sifieado como Cwb (Koéppen), temperado
umido, com inverno seco e chuvas no verao, comtagdo média anual de 1.400 mm.
Sistema de Producgéo de Suinos

A unidade de producdo de suinos é definida porbgalgonstruidos em blocos de
concreto pré-moldados, divididos de acordo comaaesf de producdo, Gestacdo e Pré-
Gestacdo, Maternidade, Creche, Crescimento e Tacdun perfazendo um total de 1200 m?2
de area interna das instalacdes. O telhado € oaistde telhas de cimento amianto,
suportada por pilares de concreto com estrutui@bdertura em tesouras de madeira e beiral
de 0,7 m. Os dejetos sdo manejados na forma liquidanduzidos por canaletas laterais
tampadas com chapas de aco galvanizado, a fim deredeber aguas pluviais que
promoveriam o aumento do volume dos dejetos. Ajgrpossui um plantel de 500 animais,
dentre estes, estdo 60 matrizes e 4 reprodutores.

Sistema de Tratamento dos Dejetos

O sistema utilizado para o tratamento dos dejeta®rdposto por trés lagoas de
estabilizacdo em série, sendo a primeira anaeed@gaduas subsequentes facultativas. Foram
dimensionadas em funcéo da vazéo diaria de ddjgtodos (5,7 m3) e do tempo de retencdo
hidraulica (TRH) (VON SPEARLING, 1996). A lagoa @&ndbia possui um TRH de 45 dias,
dimensdes externas de 23,50 x 8,00 m, dimens@@wsastde 19,5 x 4,00 m, profundidade de
2 m e um volume de 260 m3. A primeira lagoa fatnaopera com TRH de 35 dias,

dimensdes externas de 18,5 x 8,5 m, dimensdesastele 15,5 x 5,5, profundidade de 1,5 m
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e volume de 175 m3. A segunda lagoa facultativaaopem TRH de 25 dias, dimensodes
externas de 13,00 x 8,5 m, dimensdes internas @ »05,5 m, profundidade de 1,5 m e
volume de 120 m3. As lagoas foram impermeabilizadas plastico de 200 um e recebem os
dejetos por gravidade através de tubulacdes de PVC.

Sistema de Producao de Pastagem

A propriedade possui uma area de 8 ha destinadaodugiio deBrachiaria
decumbens utilizando como pratica de manutencdo somenteplecagdo de todo o
biofertilizante advindo do sistema de trataments eftuentes da suinocultura na dosagem de
260 n'ha'and’, ndo havendo adubac&o quimica nem correcdo dezacid
Matriz Energética

A delimitacédo do sistema estudado se deu pelasiadi®s relativas ao trato e manejo
das matrizes e reprodutores e producdo de suinogéelos para o abate, tratamento dos
residuos gerados pela atividade e aplicacdo dertilfante na area de pastagem.

O periodo de acompanhamento do sistema foi dedievade 2006 a marco de 2008
avaliando dados médios de 05 lotes ou ciclos, desdescimento dos leitdes até a saida para
o abate resultando em um periodo de 150 dias plor ci

Como energia direta, ou seja, a energia aplicacgdadiente no sistema produtivo,
considerou-se aquela relativa a racdo, energiaicalétcombustiveis e dos insumos
diretamente consumidos no sistema (BONNY, 1993)m& energia indireta, considerou-se
aquela empregada na fabricacdo de equipamentosirwgies e instalacdes, irrigacdo e
outrosinputs necessarios a producdo (CLEVELAND,1995). Paralcuédessa ultima, foi
utilizada a metodologia desenvolvida por DOERINGetlal. (1977), a mesma adotada por
varios autores (BEBER, 1989; COMITRE, 1995; CARVADH& LUCAS JR. 2001;
ZANINI et al., 2003; CAMPOS et al. 2005; ANGONESE a., 2006;) e se baseia na
depreciacdo energética, levando em considerac@wmpot de utilizacdo e a vida uatil dos
equipamentos.

Componentes e Coeficientes Energéticos e Converdzmergética

Racdo A quantidade de energia referente a racdo paireosuoi estimada através do
coeficiente energético de 17 MJ kgpreconizado por Oetting (2002), relacionado com a
quantidade média de racdo consumida por Matrizesro¥s e pelos leitdes dos lotes
acompanhados.

Combustiveis e Lubrificante®s coeficientes utilizados para Oleo diesel, dldwificante e
graxa, foram os estabelecidos por Serra et al.9)1$7s80 respectivamente, 43,93 MJ L
43,908 MJ [ e 49,224 MJ kg
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Energia Elétrica A composi¢cdo energética relativa ao consumo dergem elétrica foi
realizada pelo consumo médio diario pela granj&¥th no periodo avaliado e relacionou-se
com o coeficiente energético de 13,11 MJ KWBRASIL, 2007).

Trabalho HumanoConsiderou-se a energia advinda do trabalhozesddi pelos funcionarios
efetivamente utilizada na producdo de suinos eagast. Foi contabilizada a carga horaria
média por ciclo, multiplicando-se pelo coeficiemieergético de 4,39 MJ hordomenm'
(PIMENTEL, 1980).

Instalac6es A composicao energética da construcdo dos gafpdestimada de acordo com
a area ocupada pelas instalagbes e o coeficiemtigétito estabelecido para instalacdes
suinicolas de 956,03 MJT{ANGONESE, 2006).

Maquinas e Equipamentos metodologia utilizada foi baseada na deprecagdergética,
que a partir da massa das maquinas e equipameatssste em deprecia-los ao longo de sua
vida uatil (DOERING 1l et al., 1977). O coeficientadotado para equipamentos
autopropelidos, como o trator foi de 69,83 MJ kpara o distribuidor de biofertilizante foi
adotado o coeficiente de 57,20 MJ'KMACEDONIO & PICCHIONI, 1985) e para outros
equipamentos relacionados ao sistema produtivefictente de 83,71 MJ Kg(PIMENTEL,
1980).

Lagoas de Estabilizacd@d composicdo energética das lagoas de estaldiizéiabela 3) foi
estimada a partir dos coeficientes energéticos dess componentes construtivos
estabelecidos por diversos autores. Adotou-se adwoletgia proposta por Doering 11l et al.
(1977) considerando uma vida util de 20 anos pardagoas de estabilizacdo (VON
SPEARLING, 1996). Contabilizou-se também a enedgieta empregada na construgdo das
mesmas.

TABELA 3. Componentes de entradas energéticasamties as lagoas de estabilizacédo e seus
respectivos coeficientes energeéticos

Componente de Entrada Coeficiente Energético Unidades Vida Util
Energia Direta

Trabalho humaro 4,39 MJ homem b’

Oleo diesél 43,93 MJ [

Oleo lubrificanté 43,908 MJ [

Graxd& 49,224 MJ kg

Energia Indireta

Retroescavadeira CASE 580°'M 57,2 MJ kg 10.000 horas
Caminh&o 1113 57,2 MJ kgt 10.000 horas
Lona Plastica 200 niu 130 MJ kg

Tubulacdes de PVC 120 MJ kg 40 anos

'PIMENTEL (1980);°SERRA et al. (1979MACEDONIO & PICCHIONI (1985);
*PELLIZZI (1992)
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No estudo realizado ndo foram incluidos insumogggétieos relativos a matrizes e
varrdes pelo fato do sistema ja se encontrar digedn. Também ndo foi computada a
energia relativa a implantacdo da pastagerBrdehiaria decumbengor ser uma pastagem
ja implantada por longo periodo de tempo, assumiagdesentacao insignificante no aporte
de energia.

Foi considerada como energia Gtil aquela dispomaeiorma de suinos para o abate
assumindo 9,21 MJ Kgde peso vivo (COMITRE, 1995; QUESADA, 1987) e ®rein
passivel de recuperacdo na formaBdachiaria decumbengertilizada com o efluente das
lagoas de estabilizacdo, assumindo valor de ceafiienergético de 8,0 MJ kde matéria
seca (PELLIZZE, 1992).

A producdo meédia por ciclo foi de 200 leitdes conpeso medio de 100 kg,
totalizando 20.000 kg de suinos para abate.

A producédo da pastagem foi mensurada utilizand@dosbtgia adotada por Oliveira
(2006), avaliando a quantidade total de matéria peaduzida no periodo avaliado (fevereiro
de 2006 a marco de 2008) dividida pelos 05 cicloseovados durante esse periodo. A
producdo meédia de pastagemRBtachiaria decumbenpor periodo de 150 dias foi de 2,3 t
ha' de matéria seca, chegando ao valor médio de IB4atéria seca da pastagem nos 08
ha.

Coeficiente de Eficiéncia Energética

O coeficiente de eficiéncia energétiep) foi estimado através da razao entre a energia

convertida e a energia consumida pelo agroecosaEs{@UESADA, 1991), segundo a

equacao (1):

Z E Convertida
Z E Entrada

n= (1)

Onde:
> E Convertida 5 das energias convertidas no processo de producao
> E Entrada =)’ das energias direta e indireta consumida no psoads producéo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 apresenta a média dos componentesvoslaéi entrada de energia e

quantidade utilizada de caogut no periodo avaliado.
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TABELA 4. Quantificacdo média dos componentes eftergs envolvidos no sistema de
producdo de um lote de suinos (150 dias) e apesweitto do biofertilizante

em area de pastagem

Componente de Entrada Quantidade
Energia Direta

Racao 49.500 kg
Oleo diesel 2.223 L
Oleo lubrificante 54,72 L
Graxa 13,68 kg
Energia elétrica 7.500 kWh
Trabalho humano 1.800 horas
Energia Indireta

Instalacdes 1.200 ni
Trator 50 cv 1 unidade
Distribuidor de Biofertilizante 1 unidade
Outros equipamentbs -

Lagoas de estabilizag&o 3 unidades

IRefere-se a pequenos utensilios utilizados no eatidila granja
Encontra-se na Tabela 5 as maquinas, implementegupamentos utilizados no

sistema de producdo estudado, o consumo de cowddustiempo de utilizagcdo. O peso,
consumo de Oleo diesel, 6leo lubrificante e graga ilens foram estimados a partir do
manual das maquinas e equipamentos.

TABELA 5. Maquinas, implementos e equipamentobzatios no sistema de producdo de
suinos e pastagem: consumo médio de combustieshgot de utilizacdo por
ciclo de 150 dias

Consumo o 5 : o
ltem Izlfgsso Diesel Lubrificante Graxa Temp(()h(ii)eraust)lllza(;ao \?f?(?rgﬁt?l)l
(L) (8] (kg)
Trator 50 cv 2.200 2.223 54,72 10,68 342 10.000
D.IS'[I‘Ib'u.IdOI’ de 1.300 ) B} 3.0 342 10.000
biofertilizante
Outros 46 ) - - 1.800 262.800

equipamentds

1 Refere-se a pequenos utensilios utilizados noianticda granja
A Tabela 6 apresenta as maquinas utilizadas negsocde construgdo das lagoas de

estabilizacdo, com seus respectivos pesos, vida htias de utilizagdo e consumo de
combustiveis e lubrificantes. O peso, consumo de diesel, 6leo lubrificante e graxa dos

itens foram estimados a partir do manual das magquin
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TABELA 6. Maquinas utilizadas na construcdo daso#ésgde estabilizacdo: consumo de
combustivel e tempo de utilizacéo

Consumo . , ..
Peso .. o Tempo de Vida util
Iltem Diesel Lubrificante Graxa ... ~
k utilizacao (horas horas
Retroescavadeira
CASE 580 M 6.522 308 11,2 7 56 10.000
Caminhao 1113 6.620492 8,0 3 30 10.000

N&o foram encontrados na literatura coeficientesrggicos referentes a lagoas de
estabilizacdo em série. Dessa forma, a composigamética referente a esta entrada foi
determinada a partir dos coeficientes energétiams rdateriais empregados no processo
construtivo e da energia direta empregada na cméstrdas mesmas como apresenta a Tabela
7.

TABELA 7. Quantificacdo dos componentes energétamoslvidos na construcao das lagoas
de Estabilizacao

Componente de Entrada Quantidade
Energia Direta

Trabalho humano 216 horas
Oleo diesel 800 L

Oleo lubrificante 19,2 L
Graxa 10 kg
Energia Indireta

Retroescavadeira CASE 580 M 1 unidade
Caminhao 1113 1 unidade
Lona Plastica 200 mp 126 kg
Tubulacdes de PVC 90 kg

A Tabela 8 sintetiza toda a energia empregada stensa produtivo. Observou-se 0
maior consumo na categoria direta, contribuindo 8825% do total de entradas de energia,
ao passo que a energia indireta assumiu uma pegpagtieipacdo de 1,75% do total de
entradas.

Analisando-se também o consumo de energia nassdwarategorias, destaca-se a
preponderancia do aporte de energia referented natflizada na alimentacdo dos animais
que correspondeu a 80,26% do total de energisadérepregada no sistema. Esses valores
corroboram com aqueles encontrados por outrosesutamo Santos & Lucas Jr. (2004) que
trabalhando com balanco de energia em galpdo dgdsade corte observaram que a ragao
compds 86,5 % do total de energia direta. Angoresé (2006), em trabalho com suinos em

terminacdo apontaram a racdo como 0 componentead® aporte de energia no processo



31

(95,28% do total de energia direta). Carvalho & dsudr. (2001), em trabalho de balanco
energético em granjas de postura observaram qaeeda para as aves, foi responsavel por
84,70% da energia consumida pelo sistema, tambgdo secomponente de maior aporte de
energia.

TABELA 8. Consumo médio de energia direta e indined sistema de producéo de suinos e
pastagem para um periodo de 150 dias

Entradas de energia Consumo de Energia (MJ) Condermergia (%)
Energia direta 1.048.459,42 98,25
Ragéo 841.500,00 80,26
Combustiveis e Lubrificantes 100.732,42 9,61
Energia Elétrica 98.325,00 9,38
Trabalho Humano 7.902,00 0,75
Energia indireta 18.646,65 1,75
InstalagGes 9.429,33 50,56
Maquinas e Equipamentos 7.823,50 41,97
Lagoas de Estabilizagc&o 1.393,92 7,47
Total Entradas 1.067.106,07 100,00

Outros itens relacionados a energia direta empeegadgistema como, combustiveis e
lubrificantes e trabalho humano, apresentaram ealtnaixos, contribuindo pouco para a
composicao energeética, sendo que os combustivdibréicantes representaram 9,61%
(100.732,42 MJ), contrastando com os valores obfms autores como Zanini et al. (2003),
Campos et al. (2004) e Campos et al. (2005) qumaltrando com culturas forrageiras
observaram gque os combustiveis e lubrificantessaptaram respectivamente 47,74; 59,61 e
75,05% do consumo total de energia, assumindo ntaiotribuicdo no aporte de energia
direta dos sistemas estudados.

O trabalho humano apresentou uma pequena parcél@sh (7.902,00 MJ) do total
da energia direta, mostrando que a atividade tera dependéncia minima de trabalho
humano quando comparado com as demais entradasedgiaedireta, 0 que vai de acordo
com o observado por diversos autores (ROMERO e2@08; PRACUCHO et al., 2007;
ANGONESE et al., 2006; CAMPOS et al., 2005; SANT@QSLUCAS JR., 2004) que
trabalhando com analise energética nos agroeassistatuais observaram que o trabalho
humano apresenta uma pequena porcentagem no dpatergia.

A energia elétrica apresentou um valor de 9,38%3¢#00 MJ) da energia direta e
um valor de 491 kWh para produzir um suino termineatrespondendo a 4,91 kWhkde
suino. Turco et al. (2002) observaram um valor mééi 0,1598 kWh para produzir uma ave
de corte. Tendo em vista que o frango pesa em n268# kg na fase de abate, conforme
informam Rodrigues et al. (2008), perfazendo-sevalor de 0,62 kWh k§ de frango. Esses

valores demonstram, nesse caso especifico, uma dependéncia da energia elétrica pela
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suinocultura em ciclo completo, onde na fase deem@tade emprega-se o calor e este é
oriundo de lampadas elétricas em maior nimeroé&npiat.

A energia indireta consumida durante o acompanhtmdm sistema foi 18.646,65
MJ, sendo que o percentual empregado nas instalaigbeproximo ao observado por
Angonese et al. (2006) que apontaram um valor &e p&a as constru¢cdées, o maior entre 0s
componentes de energia indireta. Neste estudo ar Yail de 50,56% (9.429,33 MJ) da
energia indireta, seguido pelas maquinas e equipasieom 41,97% (7.823,50 MJ) e pelas
lagoas de estabilizagdo que contribuiram com 7,419893,92 MJ) e apresentaram
coeficiente energético de 2,51 MF e lagoa construida.
Consolidacao do balanco energético

A Tabela 9 apresenta de forma sintética, todasnaadas e saidas de energia, na
forma direta e indireta e a eficiéncia energétmaidtema estudado.

TABELA 9. Analise energética média dos componedteselacdo Entrada/Saida para o ciclo
de producédo de suinos e aproveitamento do bidferite

Fontes de Entrada/Saida Quantidade (MJ)
Entrada ("Inputs”)
Energia direta total 1.048.459,42
Energia indireta total 18.646,65
Total Entradas 1.067.106,07
Saidas ("Outputs")
Suinos 184.200
Brachiaria decumbens 147.200
Total Saidas 331.400
Balango Energético - 735.706,07
Eficiéncia energética 0,31

Considerando-se o total de energia que € conveamtdsistema, a energia relativa a
saida, na forma de suinos terminados, foi a mé&samete, representando 55,58% (184.200
MJ) das saidas de energia, corroborando com o eatmntrado por Angonese et al. (2006)
que em trabalho de balanco de energia com tratandestresiduos em biodigestor, observou
gue os suinos para o abate corresponderam a 5@&8%aidas de energia, seguido pela
producdo de biofertilizante (30,2%) e pelo biogk3%) oriundo da biodigestdo anaerdbia.
Contudo os autores ndo avaliaram a contribuicdoedduos da suinocultura para a producao
vegetal, como feito no presente trabalho.

A pastagem d8rachiaria decumbenassumiu um valor de 44,42% (147.200 MJ) do
total de energia de saidauytputy o que demonstra que o agroecossistema vai ddacom
0 proposto por Drumond et al. (2006), que afirmara g aplicacdo de aguas residuarias da
suinocultura como biofertilizante tem apresentaeultados evidenciando que devem ser

utilizados como insumo Util e econdmico na produpgmpecuaria.
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O coeficiente de eficiéncia energética obtido nestealho aponta um melhor nivel de
sustentabilidade, se comparado ao coeficiente id&€mdia energética de 0,06 obtido por
Quesada et al. (1987) em sistema de producédo desseim ciclo completo e também acima
do coeficiente de 0,28 obtido por Santos & Lucas(d004) trabalhando com frangos de
corte.

Quando associado o residuo da cadeia suinicola swumo na cadeia produtiva de
pastagem deBrachiaria decumbensnesse caso especifico, obteve-se 0 coeficiente de
eficiéncia energética de 0,31, bem proximo ao obskr por Angonese et al. (2006) que,
trabalhando em sistema integrando suinocultura tcaramento dos residuos em biodigestor,
com producao de biofertilizante, obtiveram um valer0,38.

Beber (1989) e Quesada et al. (1987) afirmam gloresade coeficiente de eficiéncia

energética ) menores que 1, demonstram que o sistema impgnaade quantidade de

energia consumida no processo produtivo, 0 que @ aaracteristica de sistemas altamente

tecnificados, como no caso da suinocultura moderna.

4. CONCLUSOES

A guantidade média de energia requerida para pimotlkg de suino vivo, no sistema
estudado foi de 53,35 MJ.

O componente energético mais expressivo no sistlonao relativo a racao
correspondendo a 80,26% do total de energia direta.

Nas saidas de energia do sistema 0 componenteégoertelativo a suinos assumiu
um valor de 184.200 MJ, correspondendo a 55,58%.

De toda energia envolvida no agroecossistema ekiud®,03% se refere a energia
que entra no sistema e 23,76% corresponde a ertkrgaida resultando em um coeficiente
de eficiéncia energética de 0,31 (31%).

A producdo de pastagem drachiaria decumbensssumiu um valor energético
consideravel (44,42% da energia que sai do sistapahtando que a utilizacdo dos residuos
da cadeia suinicola promoveu renovacdo de eneamgiaizindo os impactos ambientais e

minimizando a importacao de energia.
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CONCLUSAO GERAL

O tratamento dos dejetos liquidos de suinos atral@ssistema de lagoas de
estabilizacdo em série mostrou-se eficiente na ¢émala carga organica e do excesso de
nutrientes, reduzindo a contaminagao dos recuratagais. O efluente tratado apresentou
caracteristicas favoraveis ao seu reaproveitameonuo biofertilizante, podendo substituir
em parte ou na totalidade a adubacdo quimica. Aliéso, o reaproveitamento agricola do
efluente tratado promoveu o resgate de parte dayianempregada no processo produtivo,
reduzindo a importagdo da mesma, fazendo com cagraecossistema funcione de forma
energeticamente equilibrada indicando opc¢des deoetia e de manutencdo do equilibrio

ambiental.
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