Otimizacao de sistemas de lagoas de estabilizagdo

para tratamento de dg etos suinos

Optimization of pond systemsfor the treatment of swine waste
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Resumo

Este artigo apresenta os resultados do monitoramento de trés sistemas de lagoas para tratamento de
degjetos suinos, realizado durante 12 meses, com o objetivo de encontrar 0s parametros operacionais
para otimizacdo do sistema de tratamento. O primeiro sistema € composto de duas |agoas anaerdbias e
uma facultativa, o segundo e o terceiro sistemas consistem de duas lagoas anaerdbias, duas facultativas
e uma de maturacdo, em séries, com eficiéncia de remocdo, em média, dos trés sistemas de 90% da
DQO e 76% para o nitrogénio total. Um modelo matemético de minimizacdo de custos para tratamento
destes residuos foi desenvolvido considerando os conceitos econdmicos.
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Abstract

Thisarticle discusses the results of a 12-month study involving the monitoring of three pond systemsfor the
treatment of swine waste. The objective of the study was to find operational parameters to optimize the
treatment systems. The first system included two anaerobic and one optiona pond, and the second and third
systems included two anaerobic ponds, two optional ponds and one maturation pond, in a series, with 90%
of DQO and 76% of total nitrogen removal efficiency, on average, for the three systems. A mathematical

model to minimize residue trestment costs based on economy concepts was devel oped.
Key words. mathematical model ; optimization; ponds, swine waste

Introducéo

A suinocultura € uma das atividades mais
importantes do complexo agropecuario brasileiro,
por ser predominantemente desenvolvida em
pequenas propriedades rurais e em areas com
limitagcdes topogréficas para o estabelecimento de
lavouras extensivas. Além de gerar alimento e
emprego, a suinocultura constitui-se num excelente
instrumento de fixagdo do homem ao campo. O

rebanho nacional € composto por aproximadamente
38,3 milhdes de suinos, concentrando-se
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul,
Paran& e Santa Catarina. A Regido Sul do Brasil
representa 33% dessa atividade segundo Pork World
(2002). Porém, estaatividade érealizadaem sistemas
confinados, nas quais s8o geradas altas concentractes
deresiduos, causas potenciais de degradacdo do meio
ambiente.

1 Universidade Estadual de Londrina, CCE/DEMA, Cx. Postal 6001, CEP 86051-990, Londrina, PR, Email: medri @uel.br
2 Universidade Estadual de Londrina, CCE/DEMA, Cx. Postal 6001, CEP 86051-990, Londrina, PR, Email: vandir@uel.br

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londrina, v. 25, n. 2, p. 203-212, jul./dez. 2004

203



O crescimento da suinocultura acelerado,
principalmente na Regido Sul, n&o foi acompanhado
por um programa de plangjamento de expansdo de
processo de tratamento dos residuos organicos. Assm,
tanto os médios quanto os grandes produtores tém
excedente desses residuos e, conseguentemente, 0s
problemas ambientais dessa atividade resultam num
quadro critico quanto a poluicdo dos dejetos
provenientes das granjas, demandando a busca de
solugBes que sgjam adequadas. A producdo médiadiaria
de dgetos liquidos é da ordem de 8,6 litros/suino nas
diferentes fases produtivas. Os dejetos sdo atamente
concentrados, com valores médios de matéria
organica DBO~12.000 e DQO~21.000 mg/l e
nutrientes Nt~2.200 e Pt~600 mg/l (MEDRI, 1997).

Uma das solugtes é 0 armazenamento dos dejetos
por meio do uso de esterqueiras e bioesterqueiras para
posteriormente serem usadosno solo como adubo. Esses
residuos s3o ricos em nutrientes, como nitrogénio e
fosforo e deveriam ser usados naagricultura(BELLI
FILHO; CASTILHOS; LAPLANCHE, 1997),
apenas as quantidades excedentes devem ser tratadas
antes do langcamento nos cursos d’ agua. Contudo,
na maioria das situactes, esses procedimentos nao
sdo aplicaveis, pois os produtores ndo dispdem de
areas suficientes paraabsorver todaacargaorganica,
além de apresentar areas com limitacdes
topogréficas, dificultando a distribuicdo dos dejetos
nas lavouras. Esta Situagéo, diada aos investimentos
para viabilizar a sua utilizacdo, esta acima das
capaci dades dos pequenos e médios produtores.

Dessa forma, uma alternativa interessante € o
tratamento preliminar, seguido de tratamento
biolgico com o uso de lagoas de estabilizagdo, por
apresentar um excelente desempenho quanto a
remog8o da matéria organica, dos solidos, dos
nutrientes e de coliformes fecais (MEDRI, 1997;
CAZARRE, 2000; DALAVEQUIA, 2000; COSTA;
MEDRI; PERDOMO, 2000, ZANOTELLI, 2002).
Porém, na elaboracdo de novos projetos de
tratamento desses residuos, a estimativa de reducéo
da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), de

coliformes e de nitrogénio em lagoas de estabilizacdo
tem, até o momento, encontrado algumas
dificuldades, como por exemplo:

— dificuldade na determinagdo do regime hidréulico
da lagoa, em funcdo de suas relagdes geométricas
(comprimento e largura), e correta utilizacdo do
regime hidraulico no projeto;

— dificuldade na obtengdo de coeficientes cinéticos
de reducdo da DBO, DQO, Nitrogénio e de
coliformes confiaveis.

O objetivo principal desta pesquisa € obter os
parametros fundamentais de funcionamento das
lagoas anaerdbias, facultativas e de maturagéo para
modelagem e otimizac&o do sistema de tratamento,
levando-se em consideragéo 0s aspectos econdmicos.

E conveniente ressaltar que os sistemas que S30
utilizados para tratamento dos dejetos em Santa
Catarina sdo construidos sem critérios cientificos,
com operacao deficiente, eisso acarretaconsequientes
problemas ambientais como contaminagdo dos
corposreceptores desses ef| uentes e desenvol vimento
de odores indesgjaveis.

Esses dejetos de origem orgénica, quando
langados aos mananciais sem tratamento, causam
rapida diminui¢cdo do oxigénio dissolvido,
diminuindo também as espécies aquaticas capazes
de sobreviver no ambiente eutrofizado (HOODA et
al., 2000). O autor ainda comenta que o principal
responsavel pelacontaminacéo poluente dos dejetos
de suinos ndo € a carga organica, mas o0s nutrientes
presentes, como fosforo e nitrogénio. Além de
prejuizos ambientais, esses elementos também
trazem problemas & salide publica.

Sistemas de lagoas de estabilizacdo apresentam-
Se como excelente alternativa de tratamento de aguas
residuérias. Trata-se de um processo simples, como
baixo custo de capital e operacional, relatado pelos
pesquisadores como, Mara e Pearson (1998), Bento,
Ribeiro e Sartorato (2002), Archer e Mara (2002),
Koning, Ceballos e Cavalcanti (2002). Como
desvantagens, a principal causa € atribuida a
necessidade de grande érea para sua construgao.

204

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londrina, v. 25, n. 2, p. 203-212, jul./dez. 2004



As lagoas de estabilizacdo sdo projetadas para
promover um controle ambiental por meio do
tratamento dos despejos. Seu tamanho € estabel ecido
com base nas relacBes tedricas e empiricas dos
resultados esperados, e o0 tempo de detencéo
hidréulica é estimado de acordo com a qualidade do
efluente que se pretenda alcancar (KELLNER;
PIRES, 2000).

Materiais e M étodos
Instalagbes Experimentais

A presente pesquisa foi realizada na Unidade
Experimental de Tratamento de Dejetos Suinos
(UNETDS) do Centro Nacional de Pesguisas de
Suinos e Aves — CNPSA da Empresa Brasileira de
Pesguisas Agropecué&rias — EMBRAPA, localizada
em Conc6rdia/SC, Brasil. Foram analisados trés
sistemas de lagoas, em escala piloto, construidosem
caixa d’'4gua de cimento amianto, em série. O
primeiro sistema consiste de duas |lagoas anaerébias
(LAL, LA2), umafacultativa (LF) e umade aguapés
(LAG); o segundo e o terceiro sistemas sdo
compostos de duas lagoas anaerébias (LA, LA2),
duas facultativas (LF1, LF2) e uma de maturacéo
(LM). A Figura 1 mostra um esquema e a Tabela 1
apresentaas caracteristicasfisicas e operacionais dos
sistemas. Ressalte-se que alagoa de aguapés ndo faz
parte do presente estudo.
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Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3

Figura 1. Sistemas de tratamento de objetos suinos

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e operacionais dos trés
sistemas de lagoas

SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3
LAGOAS | Tempo | Volume | Tempo | Volume Tempo Volume
(dias) (litros) (dias) (litros) (dias) (litros)
LAL 35 700 35 700 30 600
LA2 46 920 30 600 20 400
LF1 24 480 20 400 15 300
LF2 15 300 15 300 15 300
LM - - 7 140 7 140

Alimentacéo do Sistema e Carga das L agoas

Os sistemas de tratamento eram alimentados
diariamente pela manha com fluxo intermitente. Os
dejetos oriundos das instalagdes suinicolas do
sistema de producdo de suinos (SPS) do CNPSA
eram transportados até o equalizador da unidade
experimental (UNETDS). Com o acionamento de
uma bomba peristaltica, submersa, faz-se a
homogeneizacdo dos mesmos, e estes, por sua vez,
eram conduzidos ao decantador. Dai, com umavazao
constante, os dejetos eram conduzidos por gravidade
para o sistema de lagoas em estudo.

M onitoramento de Rotina

Os trés sistemas entraram em funcionamento em
maio de 1999, e 0 monitoramento derotinadaslagoas
foi realizado no periodo de maio de 1999 amaio de
2000. As coletas das amostras foram efetuadas
guinzenal mente nos afluentes e nos efluentes de cada
lagoas para os seguintes parametros. Demanda
Quimica de Oxigénio total (DQOLt); Demanda
Quimicade Oxigénio filtrado (DQO(); Solidos Totais
(ST); Solidos Fixos (SF); Sdlidos Voléteis (SV);
Nitrogénio total (Nt); Fosforo total (Pt); Coliformes
Fecais (CF), deacordo com os métodos estabel ecidos
pelo “Standard Methods” (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 1995). A Tabela 2
apresenta os resultados médios para 0s parametros
daDQO edo NT dostrés sistemas obtidos naslagoas
anaerébias LA1, LA2, nas lagoas facultativas LF1,
LF2, e nas lagoas de maturacéo.
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Tabela 2. Resultados médios do monitoramento para a
DQO (mg/l) e NT (mg/l) nos afluentes e nos efluentes
das lagoas dos sistemas

LAl LA2 LF1 LF2 LM
DQO|[ NT |DQO[ NT | DQO | NT [ DQO | NT |DQO| NT
Afluente | 9729 | 1195 | 2043 | 953 | 1309 | 752 | 1137 | 451 | 976 | 283
Efluente | 2043 | 953 | 1309 | 742 | 1049 | 426 | 976 | 288 | 867 | 153

k(d*) | o116 0,017 0,013 | 004 | 0,011 | 0,04 | 0,018 | 0,124

Modelagem e Otimizacéo

Em sistemas de lagoas de estabilizacdo para
tratamento de aguas residuérias, a otimizacao
consiste em minimizar o custo total e obter uma
eficiéncia adequada em termos de tratamento. Os
custos sdo caracterizados como de capital e
operacional, os quais sdo influenciados pela
distribuicdo da carga organica de cada lagoa
(MEISHENG; KEZHAO; LIANQUAN, 1992;
KEZHAO, 1994; YANG; CHEN, 1994). O custo de
capital consiste no somatério dos custos daterra, de
construcdo e de revestimento das lagoas. Ja o custo
operacional é constituido pela manutencdo do
sistema. Dessa forma, faz-se necessério a obtencéo
dos modelos mateméticos de custos da terra, de
construcdo, de revestimento e de manutencéo das
lagoas, bem como os modelos dos principais
parédmetros de funcionamento das lagoas.

Eficiéncia das L agoas

Osresultados médios obtidos ao longo do fluxo das
lagoas, da Unidade Experimental de Tratamento de
Degjetos Suinos — UNETDS do CNPSA mostraram-se
quaseidénticos, caracterizando um sistemaproximo ao
de mistura completa, por possibilitar uma quase
completa dispersio e imediata do poluente por toda a
lagoa. Desse modo, a0 adentrala, a concentragéo do
poluente foi “igualada” a concentracdo efluente da
mesma, apesar da relacdo geométrica comprimento/
largura que existe entre elas.

Dessa forma, considerando-se os valores das

concentracdes afluentes e efluentes médias em
termos de DQO de cada lagoa, os modelos
matemati cos de eficiéncias paraas |agoas podem ser
apresentados pelas equacdes como segue:

— para as lagoas anaerdbias, 0 modelo de eficiéncia
de remocgado da DQO ¢é dado pela equacéo:

=Kt p 1)
1+k,.t,

onde: E, éaceficiéncia de reducdo dalagoai, em
termos de DQO;

t. € o tempo de detencéo dalagoai, em dig;
k, € aconstante de degradagdo da DQO, em dia*;
F, € o fator de gjuste das |lagoas anaerobias.

— para as lagoas facultativas e de maturacédo, os

modelos de eficiéncia de reducdo dos parémetros:

DQO e Nitrogénio séo caracterizados pelas

respectivas expressoes.
C1+k.t, 1tk

onde: E éaéficiénciade reducéo dalagoai;
t € o tempo de detencdo dalagoai, em dia;

k ek’ sdo as constantes de degradagdo da DQO e
do NT, respectivamente, em dia?;

F eF, sdoosfatoresde gjuste das|agoasfacultativas
e de maturacao.

Embora a cinética de reducdo da DQO segja a
mesma para as lagoas anaerébias LA1 e LA2
(cinética de primeira ordem), a taxa de reducéo da
DQO é tanto mais elevada quanto maior for a
concentracdo da DQO do meio. As curvas de
eficiéncia gjustadas da DQO das lagoas anaerdbias
LAl elLA2 sdo apresentadas naFigura 2, edaDQO
edo NT naslagoasfacultativaLF1 eLF2 nasFiguras
3 e4, enalagoade maturagdo naFig 5.
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Figura 2. Relago entre eficiéncia de remogao da
DQO como TempodaLAledalLA2
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Figura 4. Relagdo entre eficiéncia de remogéo da
DQO edo NT como Tempo daLF2

Tempo de Detencao

O tempo de detencdo de cada lagoa de
estabilizagdo é dado pela expresséo:

(= ©

onde: V, éovolumedalagoai,enm? e Q éavazao,
em m¥dia

Custoda Terra

O custo da terra consiste de area ocupada pelas
lagoas acrescidas de 100% de &reas adjacentes a el as,
para circulagdo de pessoas €/ou veiculos. Como as

——DQO

Eficiéncia (%)

24
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Figura 3. Relagco entre eficiéncia de remocéo da
DQO edo NT com o Tempo daLF1

Eficiéncia (%)
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Figura 5. Relacdo entre eficiéncia de remocéo da
DQO edo NT como Tempo dalLM

variaveis de decisdo sdo as eficiéncias das lagoas, as
quais sdo funcéo do volume, 0 modelo matemético
gue melhor caracteriza é dado pela equacéo:

Ct=15PLIy.V, (4)

onde: y.V, = A (area) e 1,5 representa 50% a mais
da area daslagoas;

Ct é o custo da terra do sistema de lagoas e areas
adjacentes a elas, em R$;

y, € arelacdo entre a superficie e o volume dalagoa
i, em m?/m?;

Pt é o preco daterra, em R$/m?2.
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Custo de Construcao

O custo de construcéo é representado por uma
equacéo linear, o qual engloba limpeza do terreno,
escavagao mecanica, transporte de terraexcedente e
acerto detaludes. O model o matemético, que melhor
expressa 0 custo de construcao das lagoas €
representado pela expresséo:

Cc =n.a +BxV, ©)
onde: Cc é o custo de construcado das lagoas, em R$;
o éo coeficiente linear, em R$;

B é o coeficiente angular, em R$/m?.

Custo de Revestimento das L agoas

As lagoas foram revestidas com vinimanta de
PV Cflexivel. O model o que melhor expressao custo
de revestimento das lagoas € representado pela
equacéo:

(6)
onde: Cr é 0%ugd'db febéXimento das lagoas, em
R$.

U é o coeficiente linear, em R$;

U é o coeficiente angular, em R$/m?,

Por meio dos dados obtidos de custos de
construcéo e de revestimento, obtiveram-se 0s
model os ajustados, isto é, as constantes para
expressar 0s custos de construcdo e de revestimento
daslagoas. Os dados sdo plotados nas Figuras6 e 7.

Cc = 686,2 + 5,066*V
r=0,999

60000 1
& 45000 |
e .

30000 |
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Figura 6. Custo de construgdo das lagoas

Cr=788,3 + 2,986*V
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ot
 J
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Figura 7. Custo de revestimento das lagoas

Custo de Manutencéao

O custo de manutencdo do sistema de lagoas é
estimado com base no nimero minimo de pessoas
necessarias paraalimpezade areas adjacentes aelas.
Admitindo que a manutencéo das areas adjacentes
aslagoas é igual a’50% das éreas ocupadas por €las.
Dessaforma, a érea do sistema é caracterizada pelo
somatoério das areas adjacentes as lagoas e pode ser
expressa como:

Cm=05At & At:ZA ()

na qual A=YyV,

Ressalta-se que os suinocultores ter8o gastos
mensais, ao longo do horizonte de planejamento.
Pesqguisadores da area como Yang e Chen (1997),
em estudos de sistema de lagoas para tratamento de
dejetos suinos, indicam um periodo de 10 anos. Dessa
forma, os custos mensais serdo contabilizados nadata
do investimento através das seguintes expressoes:

Cm=052 (NN +1.5 vV, (8)

onde: Cm € o custo de manutencdo do sistema de
lagoas, em R$;

_1-@+ 0 ©)
r

0]
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¢ é o fator do valor atual;

n é o coeficiente linear, em R$;

T € o coeficiente angular, em R$/mM3;

r éataxadejurosanual;

n ndmero de lagoas do sistema;

T é 0 tempo de vida Gtil das lagoas, em anos.

Com os dados obtidos, foi gjustado o modelo
matematico (eg. 8), por meio dos métodos dos
minimos quadrados, para expressar 0 custo de
manutencdo do sistema, no qual os valores das
constantes sdo: N = 79,7 et = 0,032.

Da equacdo (4) até a (9), tém-se os custos das
lagoas:

CLi=15PtZy.Vi+na + B.ZV+ nu+ P.2V; + 0,5.¢.(n.n + .2y,

(10)

Daequacdo (1) a(3), tém-se os volumes das lagoas:

— para as lagoas anaerobias;

V,=QE,[Kk,(F,- E)I* (11)
— para as lagoas facultativas e de maturacéo:
Vi=05.Q{E[K(F-E)] ' +[K/ (F -E)] ™"} (12

Substituindo-se os valores da equacdo (11) na
equacao (10), tem-se os custos daslagoas anaerdbias:

CLA: = 1,5.PLQ%{ vs.Eas [Ka (Fa - Ea)]"} + na+ QB ={ Ea[ka (Fs- Ea)]™}+
N+ QU {Es [Ka (Fa - Ea)]™ +05.0{nn + Q1 Z[ya.Ea (Ks (Fa - Ea))™]}

(5]

onde: CLA é o custo dalagoa anaerébiai, em R$.

Substituindo-se a equacdo (12) na equacdo (10),
tém-se o0s custos das lagoas facultativas e de
maturagao:

CLi = 0,75.PLQ I{y.[E(Ki(F —E)) "+ (Ki (R —E)) ™} +
no+B{05QI[(E (K(F -E) '+ (K (F -E) I+ 1
nu+P{05.Q (B (K(F—-E) ' +Ki (R —E)) )]} +
05.¢{nn +05.Q1 X [y (E (K(F —E)) ™+ (K (R —E)) )]}

onde: CL é o custo das lagoas facultativa e de
maturacdo i, em R$.

Funcéo Objetivo

A otimizagdo do sistema de lagoas de
estabilizacéo significa minimizar o custo total (Min
CT), objetivando o sistema mais econémico e as
condicBes derestricao é aqualidade do efluentefinal ,
isto é obter uma eficiéncia da matéria organica e de
nitrogénio total de acordo com o desejo do
suinocultor.

Min CT = iCLAi + 2CLi

(15
sa.: E, = E,

O0<E, <1 e O<E <1
onde: CT é o custo total do sistema, em R$;
E, é a€ficiéncia obtida do sistema;

E, é aeficiéncia desgjada do sistema.

Aplicacéo

Fazendo-se um estudo paradez anos e admitindo-
se taxa de juros de 10% ao ano, 0s custos mensais
estimados de manutencdo do sistema de tratamento
de dgjetos suinos, computados na data presente do
investimento dados pelaequacdo (9) sdoiguaisa77.
Isto é, o fator do valor presente (®= 77).
Considerando-se as concentractes médias naentrada
enasaidade cadalagoae o tempo de detencéo delas,
as constantes de degradacao (k) para os parametros
daDQO e NT sfo dados de acordo com a tabela 2.
Sendo a relacdo superficial &rea/volume de cada
lagoa, como: v, = 2,42; gy,=2,80; y, = 2,64, y, =
3,33 ey, = 7,14 (m*m?®). Portanto, considerando-se
ascincolagoasemestudo LA, LA, LF,LF,eLM,
aequacdo (15) pode ser reescrita como:

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londrina, v. 25, n. 2, p. 203-212, jul./dez. 2004

209



Min CT =

1,5.Pt.Q.(2,42Xa (0,116(0,8-Xa))* + 2,8Xa,(0,017(0,9-Xa,))) +

2x686,2 + 5,066Q(Xa,(0,116(0,8-Xa))* + Xa,(0,017(0,9-Xa,))") +
2x788,3 + 2,986Q(X2,(0,116(0,8-Xa))* + Xa,(0,017(0,9-Xa,))™) +

0,5x77(2x79,7 + 0,032Q(2,42Xa (0,116(0,8-Xa))* + 2,8Xa,(0,017(0,9-Xa,))*
0,75Pt.Q(2,64X ((0,013(0,9-X )™ + (0,04(0,9-X ))) +

3,33X,((0,011(1,0-X,))* + (0,04(0,9-X,))%) +

7,14X ((0,018(1,0-X))* + (0,124(0,9-X ))%)) +

3x686,2 + 0,5Q5,066(X,((0,013(0,9-X ))* + (0,04(0,9-X)))) +

X,((0,011(1,0-X,)) + (0,04(0,9-X,))%) + X,((0,018(1,0-X,))* + (0,124(0,9-X)) "))+
3x788,3 + 0,5Q2,986(X,((0,013((0,9-X ))"* + (0,04(0,9-X ))) +

X,((0,011(1,0-X,)) + (0,04(0,9-X,)) )+ X ((0,018(1,0-X)) + (0,124(0,9-X ))* ))+
0,5x77(3x79,7+0,5Q0,032(2,64X ,((0,013(0,9-X))+(0,04(0,9-X )) %) +
3,33X,((0,011(1,0-X ) +(0,04(0,9-X ,)))+7,14X ((0,018(1,0-X ))+(0,124(0,9-X )) 1))

sa.: 1-(1-Xa)(1-Xa)(1-X)((1-X)((1-X,) € E,

0=Xa=sl 0=Xa =1,

Os resultados obtidos no monitoramento do
sistema de tratamento indicam reducfes do
nitrogénio total nas lagoas anaerdbias. Essas
reducdes sdo decorrentes da sedimentacdo do
nitrogénio organico em suspensao e 0 tempo
hidréaulico de retencéo das lagoas. Dado isto, o fator
de calibragéo (Fa) e (F) das respectivas lagoas
anaerdbias, facultativas e de maturacéo usadas para
estas lagoas, variam entre 0,8 e 1,0.

A Tabela3 apresentaas caracteristicasfisicasdas
lagoas e custos da terra, de escavagcdo mecanica, de
revestimento e de manutencao do sistema, admitindo
vazdo de 20m®/dia, preco da terra R$ 10.000,00/
hectare, e eficiéncia do sistema de 90%, e
considerando Fa, =0,8; Fa, = 1,0, F =0,9; F , = 0,8;
F,=10,F,=09 F,=10eF,=009. A Tebela4
mostra os resultados para 0 modelo de calibracéo.

0<X, <L;

0<X,<1; 0<X,<1 (16)

Tabela 3. Resultados da aplicacéo prética para as
caracteristicas fisicas das lagoas e 0s custos

Eficiéncia Tempo de detengo Volume das lagoas Area daslagoas
(dias) (m°) (m?)
E; =0,65 t, =34 Vi =685 A, =1.657
E, =034 =31 V, =619 A, =1.733
E; =028 t;3 =25 V3 =495 A; =1.305
E; =026 ty =21 V4 =429 A; =1.430
Es =0,36 ts =18 Vs =362 As =2.586
Custo daterra Custo de Construgéo | Custo derevestimento | Custo de Manutenc@o
(R$) (R$) (R$) (R$)
Cty =2.485,95 Cc; =4.15557 Cr; =2.833,21 Cm, =5.110,24
Ct, =2.600,21 Cc, =3.822,55 Cr, = 2.636,93 Cm, =5.204,09
Ct; =1.957,79 Cc; =3.190,79 Cr; = 2.264,56 Cms =4.676,45
Cty =2.144,41 Ccy =2.861,09 Cr, =2.070,22 Cm; =4.829,73
Cts =3.879,35 Ccs =2521,19 Crs = 1.869,88 Cms =6.254,69
Total:
13.067,71 16.551,19 11.674,80 26.075,19

Custo total do sistema: R$ 67.368,89
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Tabela 4. Resultados para 0 modelo de calibragdo

LAGOAS
Eficiéncia | LA1 | LA2 | LF1 | LF2 | LM | TOTAL
DQO 064 | 035 | 0,22 | 0,19 | 0,25 0,89
NT 0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,42 | 0,62 091

Nacalibracado, areducéo do nitrogénio naslagoas
anaerobias é considerado 20% para cadalagoa, se 0
tempo de detencéo estiver proximo a 20 dias.

Conclusdes

Os parametros fundamentais para projetos de
lagoas que tratam dejetos suinos, para adequacdo do
efluente as exigéncias dos padrées ambientais, sdo
DQO (ou DBO) e Nitrogénio. Esses residuos séo
altamente concentrados em matéria organica e
nutrientes, e suas remocBes ocorrem de maneira
adversa em sistemas de lagoas, ou segja, 0 primeiro é
removido basicamente nas lagoas anaerobias, e 0
segundo naslagoasfacultativae, deformaotimizada,
nas lagoas de maturag&o.

O modelo (16) é dindmico e flexivel, e isso
permite a introducéo de vérios tipos de lagoas,
sel ecionadas de acordo com o seu desempenho ecom
0s aspectos econdmicos. Além disso, esse
procedimento permite que os suinocultores regulem
as concentragdes de DQO (ou DBO) ede Nitrogénio
total que serdo despejados nos corpos receptores.
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