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RESUMO

A bovinocultura de leite é uma atividade de reconhecida importancia no Brasil, contudo,
responsavel pela geracdo de grande volume de &guas residudrias, que necessitam de
tratamento adequado. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi propor um plano de
manejo dos efluentes da bovinocultura leiteira de uma propriedade rural no municipio de
Santa Barbara do Monte Verde, MG. A fim de oferecer ao proprietario condigcdes de usos
dos recursos hidricos de maneira sustentavel, foi proposto um sistema de tratamento para
os efluentes através da utilizacdo de um biodigestor tipo canadense, com volume de
130 m3, o qual produzira o biofertilizante para utilizacdo na capineira e piquetes existentes
na propriedade. Ainda nesse contexto, foi proposto um sistema de captacdo de agua de
chuva, com reservatério de 1 m3, de modo a gerar 53% de economia de &gua captada, ao
ano. O volume de biofertilizante produzido sera de 1.204,5 m3, o qual sera aplicado sob
lamina de fertirrigacdo de 329 mm. O manejo da fertirrigacdo devera ser feito de forma que
a cada 3 dias, uma area de cerca de 30 m? da capineira receba 10 m3 de biofertilizante
através de aspersdo. Com estas propostas a propriedade dard a seus efluentes uma
destinacdo ambientalmente correta proporcionando uma economia na aquisicdo de
fertilizantes, e ainda com o armazenamento das dguas de chuva ira preservar o manancial

hidrico pela reducédo da captacdo de agua.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populacdo mundial requer, necessariamente, uma maior producdo de
alimentos, tanto de origem vegetal quanto animal. Para tanto de modo a atender essa
crescente demanda torna—se necessaria a modernizagdo dos sistemas de produgdo, visando

maior produtividade e qualidade.

Na producéo de alimentos de origem animal, a bovinocultura de leite € uma atividade de
grande importancia e vem expandindo ao longo dos anos. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica em 2014 foram produzidos no Brasil cerca de 35 bilhdes de litros

de leite.

Esse aumento na producdo resulta, também, na geracdo de grande quantidade de dejetos,
que quando langados de maneira indiscriminada no ambiente ocasionam contaminacéo do
solo, do ar e dos mananciais de &gua, acarretando potenciais riscos a saide humana e

animal, e ainda causando sobrecarga de nutrientes no solo e eutrofizacao de cursos d"agua.

A quantidade de dejetos produzidos diariamente por bovinos de leite € um dos maiores
problemas em sistemas de manejo intensivo. A disposi¢do dos residuos das instalacbes
animais tem se constituido num desafio para criadores e especialistas, pois envolve

aspectos técnicos, sanitarios e econémicos.

A quantidade total de efluentes organicos produzida em confinamentos de vacas leiteiras
varia de 9,0 a 12,0% do peso vivo do rebanho por dia, e depende, também, do volume de
agua utilizado na limpeza e desinfeccdo das instalagcbes e equipamentos da unidade de
producdo (CAMPOS et. al., 2002). No que se refere as caracteristicas qualitativas da agua
residudria da bovinocultura de leite, pode-se afirmar que a agua é rica em material
organico, solidos totais e nutrientes, tais como 0 nitrogénio e o potéassio (ERTHAL et. al.,
2010).

Neste contexto, destacam-se alguns trabalhos que apresentam técnicas de tratamento de
facil operacdo e de baixo custo as quais sdo recomendadas para 0 meio rural, dentre eles
Silva e Roston (2010); Aires et. al. (2014); Daniel (2015); Rodrigues et. al. (2010);

Pelisari (2013) e Erthal (2008); os quais citam as lagoas de estabiliza¢do, biodigestores,
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reatores UASB, wetlands construidos e também disposicdo no solo como opcdes para

tratamento de efluentes de agroindustrias.

A utilizacdo conjugada destas técnicas ocasiona melhores resultados quanto a eficiéncia na

reducdo da carga organica do efluente, podendo ainda gerar economia financeira.

No caso dos biodigestores, essa reducao da carga organica se da por processos anaerobios,
onde se produz biofertilizante e ainda o biogas. Tal biofertilizante pode ser utilizado na
agricultura sob a forma de fertirrigagéo, que proporciona fertilizagdo e condicionamento do

solo e, com isso, retorno financeiro da producéo de areas agricultaveis.

O aproveitamento de aguas residuarias da bovinocultura de leite via fertirrigacéo, requer
alguns cuidados como tratamentos adequados para minimizar os riscos de poluicdo

ambiental e de entupimento de emissores do sistema de irrigacdo a ser implantado.

A aplicacdo de agua residuaria no solo tem se tornado uma alternativa efetiva na
disposicao final de efluentes agroindustriais ricos em material organico e nutrientes. O
aproveitamento de aguas residuérias na fertirrigacdo de culturas agricolas pode possibilitar
aumento de produtividade e qualidade dos produtos colhidos, reducdo da poluigédo
ambiental e dos custos de producdo, além de promover melhoria nas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (MELI, et. al., 2002; QUEIROZ et. al., 2004;
BARROS et. al., 2005; SANTOS et. al., 2006).

A falta de tratamento de esgoto e dejetos animais na zona rural tem forcado a busca por
solucBes praticas, econdmicas e eficientes para tratamento e reuso de aguas residuérias. No
Brasil, o reuso tem sido incentivado como forma de minimizar a escassez de agua potavel e
a degradacdo de mananciais causada pelo despejo direto de esgotos e residuos
(BERTONCINI, 2008).

Neste cenario, outra forma de minimizar o uso dos recursos naturais, diminuindo 0s

impactos ambientais, é o processo de captacdo de dgua da chuva para fins ndo potaveis.

O aproveitamento da &gua de chuva deixou de ser visto apenas como solucdo para 0s
problemas de agua em alguns paises e vem sendo considerado como uma forma do uso
correto da &gua levando em conta a viabilidade econdmica e o respeito ao meio ambiente

(MAY, 2004). A pecuéria leiteira consume em média de 10 a 100 L. dia™ por animal de
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agua para a higienizacdo de suas instalacdes (WOLTERS e BOEREKAMP (1994) apud
MORAES e JUNIOR (2004) e BUENO (1986) apud MORAES e JUNIOR (2004)), o que
corrobora a necessidade de uma fonte alternativa de captacdo no meio rural, onde o

aproveitamento das aguas pluviais se encaixa.

Diante do exposto, torna-se necessario a apresentacdo de alternativas para o produtor rural
que proporcione a reducdo de dgua captada em virtude do reuso de aguas de chuva e ainda

solucdes para a disposicdo ambientalmente correta dos residuos gerados.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho é propor uma adequacdo do manejo dos efluentes da

bovinocultura de leite de uma propriedade rural no municipio de Santa Barbara do Monte
Verde, MG.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, destacam-se:

(I) Dimensionar um sistema de aproveitamento de agua de chuva;
(11) Dimensionar um sistema de tratamento de efluentes do tipo biodigestor;
(111) Determinar a lamina de efluente tratado para fertirrigacdo da capineira e piquetes;

(IV) Propor o manejo de aplicacéo do biofertilizante.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SITUACAO DA ATIVIDADE LEITEIRA NO BRASIL

O leite esta entre os produtos mais importantes da agropecuaria brasileira, assim como o café
e o arroz. O agronegécio do leite e seus derivados desempenha um papel relevante no

suprimento de alimentos e na geragdo de emprego e renda para a populagédo (BRASIL, 2014).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States Department os
Agriculture - USDA), a producéo brasileira de leite, em 2013, foi a quinta maior no mundo,
ficando atras somente da Unido Europeia, Estados Unidos, India e China (IBGE, 2013). A
participacdo regional na quantidade produzida de leite em 2013 foi de 35,1% na Regido
Sudeste; 34,4% na Sul; 14,6% na Centro-Oeste; 10,5% na Nordeste; e 5,4% na Norte (Tabela
1).

Tabela 1 — Participacdo da producdo de leite, segundo as grandes regides (2012 — 2013).

. Participagdes da producao de leite (%)
Grandes Regides

2012 2013

Norte 5,1 5,4
Nordeste 10,8 10,5
Sudeste 35,9 35,1
Sul 33,2 34,4
Centro-Sul 14,9 14,6

Fonte: IBGE, Pesquisa da Pecuéria Municipal 2012 - 2013.

A pecuaria leiteira é uma das atividades mais tradicionais do meio rural brasileiro, segundo o
IBGE, pelo ultimo censo agropecuério (IBGE, 2006), existem no Brasil aproximadamente 5,2
milhdes de estabelecimentos rurais dos quais 25% (aproximadamente 1,35 milhGes) produzem
leite, envolvendo cerca de cinco milhdes de pessoas. O valor bruto da producdo de leite em
2013, por exemplo, foi de R$ 22,9 bilhGes (Figura 01) contribuindo para movimentar

principalmente a economia das pequenas e médias cidades brasileiras (BRASIL, 2014).
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Figura 1 — (a) Producdo Brasileira de Leite — 1990 a 2014; (b) Producéo de leite por
regido (% do total).
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(b)
Fonte: Dados IBGE. Disponivel em: http://www.milkpoint.com.br/cadeia-do-leite/giro-lacteo/ibge-producao-
total-aumentou-6-em-2013-92662n.aspx. Acesso em: 13/10/2015.

O Brasil apresenta condi¢bes endafocliméaticas que possibilitam a adaptacdo da atividade
leiteira as peculiaridades regionais. Por essa razdo, atualmente, a pecuéria leiteira € praticada
em todo territorio nacional, através de diversos modelos ou formas de producédo do leite, com
variados graus de especializacdo, incluindo desde propriedades de subsisténcia, as quais
utilizam técnicas rudimentares, com baixas producdes até grandes propriedades produtoras

que utilizam tecnologias avancadas, com produces diarias elevadas.
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Segundo o IBGE, em 2014 foram produzidos no Brasil 35,17 bilhdes de litros de leite,
producdo esta que acarreta a geracdo de um elevado volume de 4&gua residuéria
proporcionando um potencial de poluicdo, de forma que a simples disposi¢do dessas aguas no
solo ou em cursos de agua sem tratamento adequado pode causar significativos impactos
devido a sobrecarga de nutrientes, podendo ocasionar, dentre outros, a eutrofizacdo dos cursos

de 4agua.

Conforme ja citado, o Brasil apresenta grande variabilidade nos sistemas de producdo. No
presente trabalho serd utilizada a classificacdo apresentada por Assis et. al. (2005) apud
Johann (2010), conforme a alimentacdo e produtividade, sendo eles, extensivo, semi-

extensivo, intensivo a pasto e intensivo em confinamento.

e Sistema extensivo: Animais criados exclusivamente a pasto, com produgdo menor que

1200 litros/vaca ordenhada/ano;

¢ Sistema semi-extensivo: Animais criados a pasto, com suplementacdo volumosa na época

de menor crescimento do pasto e producéo entre 1200 a 2000 litros/vaca ordenhada/ano;

e Sistema intensivo a pasto: Animais criados a pasto com forrageiras de alta capacidade de
suporte, com suplementacdo volumosa na época de menor crescimento do pasto ou, até
mesmo, durante o ano todo, e produtividade variando de 2000 a 4500 litros/vaca

ordenhada/ano e

e Sistema intensivo em confinamento: Animais mantidos em confinamento e alimentados no
cocho com forragens conservadas, como silagens e fenos, com producdo maior que

4500 litros/vaca ordenhada/ano.

3.2 GERACAO DE RESIDUOS NA BOVINOCULTURA DE LEITE

A quantidade e a qualidade das descargas e de aguas residuarias, de um sistema de producéo
animal, dependem de varios fatores de manejo. O tipo de instalacdo adotado e o regime de

confinamento s&o os principais deles.

No Brasil, praticamente, ndo ha registros de trabalhos de pesquisa, para sistemas mais

avancados de tratamento e estabilizacdo de dejetos de animais. A disposicdo do esterco no
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solo é feita de maneira empirica, sem qualquer preocupacdo com o equilibrio ecologico do

sistema e suas consequéncias (CAMPOS, 1997).

Depois do oxigénio, a dgua é o elemento mais importante para 0s seres vivos. Sendo o
alimento de maior requisicdo quantitativa para o gado de leite, os quais necessitam de mais

agua em relacdo a seu peso vivo, do que outras espécies, devido o leite possuir 87% de agua.

O consumo de &gua por vaca em lactacdo, Tabela 2, depende de vérios fatores: o estado
fisiologico, a producdo de leite, 0o peso corporal, a raca e 0 consumo de matéria seca. A
composicao da dieta, 0 ambiente, o clima e a qualidade da agua séo outros fatores que influem
no consumo (CAMPOS, 2001).

Tabela 2 — Consumo de agua pelo gado leiteiro (litros/cab/dia), por categoria, nas
condicdes de Brasil-Central, em criagdo semi-intensiva.

Categoria animal consumo Variagdo (£)
(litros/cab/dia)
Vaca em lactacao 62,5 15,6
Vaca e novilha no final de gestagéo 50,9 12,9
Vaca seca e novilha gestante 45,0 12,9
Novilha em idade de inseminacao 48,8 14,4
Fémea desmamada (até inseminac&o) 29,8 7,2
Bezerro lactente (a pasto) 11,2 3,0
Bezerro lactente (baia até 60 dias) 1,0 0,4

Fonte: Benedetti (1986) apud Campos (2001).

Segundo Matos (2005), uma vaca leiteira com 400 Kg de peso médio produz de 38 a 50 Kg de
excretas diariamente, sendo deste total, 28 a 32 Kg de fezes e o restante, de urina. Contudo, na
bovinocultura de leite, além dos residuos gerados pelos animais, devem ser considerados
aqueles provenientes da retirada ou processamento do leite. A quantidade de residuo liquido
produzido em instalagBes de bovinocultura de leite depende do manejo adotado, de forma que
0 consumo de agua pode variar de 40 a 600 litros por vaca ordenhada (MATOS, 2005).

Considerando que no Brasil, uma pessoa elimina em média 54 g DBOs dia® (VON
SPERLING, 2005), para Matos (2005), o equivalente populacional de uma vaca leiteira pode

variar de 16 a 38 pessoas.
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Mas, de forma geral, a vazao de &guas residuarias geradas € funcdo do nimero de animais, da
quantidade de agua desperdicada nos bebedouros, da quantidade de &gua utilizada na
higienizacdo das instalagdes e no transporte hidraulico dos dejetos.

Silva et. al. (2012) apresenta a seguinte caracterizacdo da &gua residuaria de bovinocultura
leiteira (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracterizacdo da &gua residuéria de bovinocultura de leite

Parametro Valor

pH 6,54

CE@Sm') 3,03

ST(mgL") 16.351

DQO (mgL™) 16.802

DBO (mgL™) 2.380

Ntotal (mg L") 2.245

N-NH (mgL™) 1.909

P(mgL™") 89,35

K(mgL" 102,33

Na(mgL®) 37,50

Ca(mgL™®) 210,10

Mg (mgL™®) 137,55

Zn (mg L™ 1,00

Cu(mgLh 6,25

Fonte: SILVA, et. al., 2012.
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3.3 LEGISLACAO AMBIENTAL

Em linhas gerais, as exigéncias nacionais, para langamento de efluentes da bovinocultura de
leite em corpos hidricos receptores, seguem o disposto na Resolugdo CONAMA n° 430/2011,
sobre as condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, a qual complementa e altera a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

A Resolugdo CONAMA n° 430/2011, ainda, encarrega os 0rgdos ambientais estaduais as
funcBes de fiscalizar, orientar e punir as atividades potencialmente poluidoras, bem como
definir diretrizes locais para emissdo dos efluentes, caso necessario. Neste contexto, com
relagdo a Minas Gerais (MG), tem-se a Deliberacdo Normativa Conjunta do Conselho de
Politica Ambiental do Estado e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos COPAM/ CERH
n° 1/2008, que dispbes sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para

seu enquadramento e ainda estabelece condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

Em termos de agua de reuso, pode-se citar a Resolu¢do do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos n® 54/2005 que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de
reuso direto ndo potavel de agua, e esta ainda define a Resolu¢cdo CNRH n° 121/2010, a qual é

mais especifica em relacdo a préatica do reuso na modalidade agricola e florestal.

Atualmente, o Brasil ndo dispde de uma legislacdo voltada para aplicacdo, especificamente,
de dejetos de bovinos leiteiros no solo, porém segundo Matos (2007), a aplicacdo de dejetos
pode ser baseada na quantidade de nutrientes referenciais, normalmente nitrogénio ou fésforo.
Essa quantidade serad balanceada com o que esta disponivel no solo e com o tipo de cultura a
ser plantada. Dessa forma, somente seré aplicado no solo o que a cultura podera absorver, de

acordo com a sua recomendacdo agronémica.

3.4 PRINCIPAIS METODOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DE
BOVINOCULTURA

Os sistemas de criagdo de bovinos tem contribuido para o surgimento de problemas

ambientais devida a elevada producéo de residuos, que na maioria das vezes € disposta sem

tratamento diretamente nos corpos de agua e no solo de forma irregular.
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A literatura apresenta um vasto nimero de processos de tratamento para 0 manejo de aguas
residuarias e sua reciclagem no ambiente. Esses processos de tratamento sdo utilizados
isoladamente ou conjugados, sendo que a maioria tem como base os tratamentos de esgotos
sanitarios (CAMPOS, 1997).

A primeira etapa de tratamento do efluente, conhecida como tratamento preliminar, tem como
objetivo, exclusivamente a remocao de sélidos grosseiros e areia (Figura 02), com a finalidade
de protecdo das unidades de tratamento subsequentes e ainda protecdo do corpo receptor,

tendo os mecanismos bésicos de remocado de ordem fisica.

Figura 2 - Tratamento Preliminar

grade caixa de areia medldo~r
de vazao
v v > Areia

Remocdo de sdlidos sedimentada

5 Remocgédo de areia
grosseiros

Fonte: Adaptado de VON SPERLING, 2005.

Segundo Von Sperling (2005), a remoc¢do de sélidos grosseiros é feita frequentemente por
meio de grades ou peneiras, tendo o material de dimensdes maiores que 0 espacamento entre

as barras, retido.

Ainda no tratamento preliminar, tem-se o desarenador com a finalidade de remocéo da
possivel areia presente no efluente. Neste caso, 0 mecanismo de remocao € a sedimentacgdo, 0s
grdos de areia, devido a maiores dimens@es e densidade vao para o fundo do tanque, enquanto
a matéria organica, de sedimentacdo lenta, permanece em suspensdo e segue para as unidades

de tratamento a jusante.

As etapas subsequentes tém como principal objetivo a remocdo da matéria organica presente
no efluente, sendo uma forma de acelerar os mecanismos de degradacdo que ocorrem
naturalmente nos corpos receptores (VON SPERLING, 2005).
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Considerando a praticidade e os custos de operacdo e manutencao, os principais métodos para
tratamento de efluentes agroindustriais sdo os sistemas anaerobios, os sistemas de lagoas de
estabilizacdo e ainda os sistemas wetlands construidos (MATQOS, 2005). Tem-se ainda, a
disposicao controlada no solo, que além de ser considerada como forma de tratamento de

efluentes, é também um método de disposicéo final destes.

O tratamento mais recomendado aos dejetos e aguas residudrias de instalacGes de bovinos é
do tipo biol6gico (CAMPQOS, 1997), tendo como base o contato efetivo entre microrganismos
e 0 material organico contido no efluente, de modo a converté-lo em gés carbonico, agua e
alimento para os microrganismos. Quando 0 processo ocorre na auséncia de oxigénio,

condicdes anaerdbias, tem-se, dentre outros, a producdo de metano (VON SPERLING, 2005).

34.1 Filtros Anaerébios

A utilizacdo de filtros anaerdbios tem sido amplamente utilizada no meio rural e em pequenas
comunidades. Estes sdo reatores com biofilmes, onde a biomassa cresce aderida a um meio
suporte, usualmente pedras, funciona com fluxo ascendente, com elevada carga de DBO por
unidade de volume, garantindo assim as condi¢Ges anaerdbias e um menor volume do reator.
Os filtros anaer6bios devem ser fechados, para que ndo haja entrada de oxigénio,
principalmente (VON SPERLING, 2005).

Segundo Matos (2005), os filtros anaerdbios quando utilizados para tratamento de efluentes
agroindustriais, requerem unidades de decantacdo priméaria & montante e um pds-tratamento.
O emprego de uma lagoa facultativa, como pés-tratamento, condiciona ao efluente melhores
caracteristicas para lancamento no corpo receptor, pois a remocdo de DBO nos filtros
anaerobios é baixa, o efluente geralmente apresenta aspecto desagradavel e concentracdo

elevada de nutrientes.

34.2 Reatores UASB

Os reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), também denominados de RAFA
(Reatores Anaerobios de Fluxo Ascendente) e ainda como Reatores Anaerdbios de Manta de
Lodo séo vistos por Von Sperling (2005) como tendéncia atual para tratamento de esgotos no
Brasil, tanto como unidades Unicas ou seguidas de pds-tratamento. Nos reatores UASB a

biomassa cresce dispersa no meio, formando pequenos granulos, os quais tendem a servir de
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meio suporte para outras bactérias, porem sem utilizagdo de um meio suporte fisico. Nesses
reatores, a concentracdo de biomassa é bem elevada, fazendo com que o volume requerido
pelos reatores UASB seja bastante reduzido (VON SPERLING, 2005).

A utilizacdo de efluente de UASB na fertirrigacdo € uma boa opcdo para aguas residuérias
agroindustriais, mas para o caso de langamento em corpos hidricos, o efluente de UASB
necessita de um pds-tratamento, que pode ser obtido em uma lagoa facultativa, por

escoamento superficial no solo ou em unidades wetlands construidos (MATOS, 2005).

34.3 Lagoas de Estabilizacéo

As lagoas de estabilizacdo sdo unidades projetadas para tratar aguas residudrias por
mecanismos predominantemente biolégicos. De acordo com Von Sperling (2005), as lagoas
de estabilizacdo podem ser classificadas em: lagoas facultativas, sistemas de lagoas
anaerobias seguidas de lagoas facultativas, lagoas aeradas facultativas, sistemas de lagoas
aeradas de mistura completa seguidas de lagoas de sedimentacdo, lagoas de alta taxa, lagoas

de maturacdo e ainda lagoas de polimento.

A lagoa facultativa é, dentre as demais, 0 processo mais simples, uma vez que depende
unicamente de fendmenos naturais, como sedimentacdo e decomposi¢do, ap0os varios dias de

percurso.

Segundo Jorddo e Pessoa (2014), as lagoas de estabilizacdo tém tido uma importante
aplicacdo, além de apenas protecdo ambiental e protecdo da salude publica, estas tém sido
utilizadas na preparacdo do efluente para uso na agricultura. Porém, estas abrangem em geral

grandes areas, sendo um inconveniente ao seu uso em pequenas propriedades rurais.

34.4 Biodigestores

Sistemas de biodigestdo anaerdbia permitem o aproveitamento do esterco animal, através da
reducdo da concentracdo da matéria organica, sendo uma alternativa capaz de contribuir
positivamente na busca por um padrdo de desenvolvimento trazendo beneficios, como a
preservacdo do meio ambiente e da saude humana e animal e ainda o aumento da

produtividade (Figura Q7).
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Figura 3 - Beneficios do Biodigestor
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Fonte: Instituto Winrock — Brasil (2008)

O biodigestor é o equipamento no qual se realiza a fermentacdo anaerdbia de dejetos. O
processo fermentativo depende de condi¢Ges ambientais especificas, como a temperatura, de

modo a garantir o crescimento das bactérias e reduzindo assim a carga poluidora (DANIEL,
2015).

Varios modelos de biodigestores tém sido desenvolvidos de modo a buscar a estabiliza¢do dos
residuos, aumento da eficiéncia, além da viabilidade econémica para implantagdo nas
propriedades rurais.

Tal sistema pode ser classificado como continuo, recebendo cargas didrias ou periodicas e
descarregando o fermentado por vasos comunicantes durante o periodo de funcionamento ou
como intermitente, o qual mantém a matéria a ser degradada retida durante um determinado
periodo de tempo (CASTANHO e ARRUDA, 2008).

Os biodigestores sdo constituidos de um misturador, onde a matéria prima e a agua sao
misturadas; uma camara, onde ocorre a fermentacdo anaerdbica; uma vélvula, onde sai o

biogas; e uma saida para que o biofertilizante seja retirado. A matéria prima utilizada pode ser
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esterco, poda de arvores, palha de cana-de-agucar, sendo que até os dejetos humanos podem
ser utilizados (CASTANHO e ARRUDA, 2008).

Em relacao a outros métodos de tratamento, o biodigestor apresenta algumas vantagens, como
a valorizacéo dos dejetos para uso agrondmico como biofertilizante; menor tempo de retengao
hidraulica e de area para a degradacdo anaerdbia, em comparagdo com os sistemas de lagoas e
ainda ocorre a producdo de um gas de alto poder energético, capaz de substituir a lenha e a
gasolina (EMBRAPA, 2008).

A biodigestdo anaerobia representa uma alternativa para o tratamento de residuos, pois além
da producéo do biofertilizante e do biogas, este ainda permite a reducéo do potencial poluidor
e dos riscos sanitarios dos dejetos ao minimo. Amaral et. al. (2004) apresentam um estudo,
onde a presenca de E.coli foi usada como indicador para monitorar a reducdo de patdégenos
presentes no esterco animal, tratado em biodigestores. Estes autores mostram que vinte dias
de tempo de retencdo hidraulica ja seriam suficientes para promover reducdes significativas
nas bactérias do grupo coliforme presentes nos efluentes dos biodigestores (AMARAL et. al.,
2004).

Os modelos mais conhecidos e utilizados no Brasil, para propriedades rurais s&o: o indiano, o
chinés e o canadense, sendo cada um adaptado a uma realidade e uma necessidade de

biofertilizante e biogas.

O biodigestor tubular com manta pléastica (Figura 08), também conhecido como biodigestor
canadense ou plugflow, é um modelo tipo horizontal, com a largura maior que a
profundidade, possuindo, portanto, uma area maior de exposicdo ao sol, o que possibilita
numa grande producdo de biogds e evitando o entupimento, e tem secdo transversal
trapezoidal. O sistema é escavado no solo e revestido no fundo por manta plastica, que deve
ser rigida (Poliestireno de Alta Densidade — PEAD). Na superficie constroi-se uma canaleta
em torno do biodigestor, que atua como selo de agua e para fixacdo da manta plastica flexivel
que atua como gasémetro (AGEITEC, s.d). Esse tipo possui uma campéanula em lona de PVC
0 que resulta em menores custos e facilidade de implantacdo. A cupula pode ser retirada, o

que ajuda na limpeza.
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Figura 4 - Esboco do sistema de biodigestéo
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Fonte: Adaptado de Torres, Pedrosa e Moura, 2012.

Apds a digestdo anaerobica no interior do biodigestor, 0 material se transforma em
biofertilizante, com alta qualidade para uso agricola. Trata-se de um adubo orgénico,
normalmente isento de agentes causadores de doencas e pragas as plantas, contribuindo com

as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo e das plantas.

Mendonga et. al. (2015) apresenta as caracteristicas do biofertilizante produzido a partir de

um biodigestor alimentado com efluente de bovinocultura (Tabela 4):

26



Tabela 4 - Atributos fisico quimicos do biofertilizante

Atributos Valor Médio

pH 7,3

Norganico (mg L™) 22,46

Namoniacal (mg L) 29,13

Nitrito (mg L™) 0,07
Nitrato (mg L™) 42,58
Ntotal (mg L™) 94,23
P total (mg L™ 31,64
K total (mg L™) 0,2
Na (mg L™) 0,01

Fonte: MENDONCA et. al., 2015

Com relacdo a aspectos sanitarios, Amaral et. al. (2004) afirmam que a digestdo anaerébia é
capaz de reduzir significativamente os coliformes totais e ainda ressaltam a eficiéncia de
remocdo de ovos de helmintos parasitas de ruminantes apds tratamento por digestdo

anaerdbia.

O biogas produzido é uma mistura gasosa de carater combustivel, produzida através da
digestdo anaerdbia do material organico presente em um substrato realizado por bactérias na

auséncia de oxigénio.

345 Disposic¢ao Controlada no Solo

A disposicdo de aguas residuarias agroindustriais no solo é uma técnica atraente para a
realidade brasileira, devido as condicOes de clima tropical e extensdo territorial. Esta técnica
se baseia na capacidade depuradora do sistema solo-planta, que utiliza mecanismos fisicos,
quimicos e biologicos de remocdo dos poluentes contidos nas A&guas residuarias
(ERTHAL et. al., 2010).
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A aplicacdo de esgotos no solo pode ser considerada como forma de tratamento e de
disposicéo final, estes ajudam na recarga do lencol freatico e ainda suprem a necessidade das

plantas quanto a 4gua necessaria e ainda, em termos de nutrientes.

Dentre as vantagens da aplicacdo de &guas residuarias no solo, € possivel destacar, o beneficio
agricola, uma vez que esta proporciona melhorias nas condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo; os baixos niveis de investimento, baixo custo de operacdo, assim como baixo
consumo de energia para as unidades de tratamento e ainda, na maioria dos casos, ndo ha
producéo de efluentes (TAYLOR e NEAL (1982) apud MATOS (2007)).

Contudo, segundo Matos (2005), para disposicdo de aguas residudrias agroindustriais no solo,
sd80 necessarios estudos que visem a definicdo de taxas de aplicacdo (considerando as
capacidades de suporte de cada solo) e que resguardem a integridade dos recursos naturais, a

fim de evitar problemas de qualidade ambiental.

De acordo com Von Sperling (2005), as formas de disposicdo podem ser infiltracéo-
percolacdo, escoamento superficial, fertirrigacdo e o uso em sistemas alagados (sistema
wetlands). A escolha de qual método de disposi¢cdo dependera do tipo de agua residuaria, da
finalidade e ainda de fatores de projeto, como o tipo de solo, area disponivel, condi¢Bes
climéticas, riscos sanitarios, entre outros, uma vez que todos 0s métodos apresentam
vantagens e desvantagens (MATOS, 2007).

3.4.5.1 Infiltracdo — Percolacéo

O sistema de infiltracdo-percolacdo (Figura 03), também chamado de infiltracdo rapida,
utiliza o solo como filtro de modo a purificar o efluente, sendo caracterizado pela percolacao
da agua residuaria, constituindo recarga para aguas freaticas ou subterraneas. (MATOS,
2007).

Figura 5 - Representacdo esquematica de um sistema de infiltracdo - percolagédo

Agua residuaria

Canais de infiltracao
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Fonte: Matos, 2007

Neste método a agua residudria é disposta em canais de infiltracgio em solos de alta
permeabilidade, em local distante de residéncias e preferencialmente em direcdo nao

coincidente com a do vento para areas urbanas.

3.4.5.2 Escoamento Superficial

O método de escoamento superficial (Figura 04) é uma forma de disposicao/tratamento, com
baixo custo de implantacdo, operacdo e manutencéo e ainda com boa eficiéncia na remocao de
DBO, sdlidos suspensos, nitrogénio e fosforo. Esse método consiste na aplica¢do controlada e
de forma intermitente de aguas residuérias no solo, de forma que essas escoem em uma rampa
vegetada, onde certa quantidade evapora outra parte infiltra e o restante segue até alcancar
canais de coleta (VON SPERLING, 2005; MATOS, 2007).

Figura 6 - Representacdo esquematica de um sistema de escoamento superficial

Agua residuaria Tubo janelado

Fonte: Matos, 2007

3.4.5.3 Sistemas Alagados Construidos

Os wetlands construidos (Figura 05) sdo sistemas de tratamento de aguas residuarias
projetados de modo a copiar a depuragdo que naturalmente ocorre em ambientes alagados
naturais (como brejos e pantanos). De forma geral, sdo lagoas ou canais rasos que abrigam
plantas aquaticas e que se baseiam em mecanismos fisicos, quimicos e biologicos para tratar
aguas residuarias (DECEZARO, 2013).
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Figura 7 - Representacdo esquematica de um sistema de alagado construido
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Fonte: Matos, 2007

A vegetacdo que cresce nestas areas desempenha papel importante no tratamento das aguas
residudrias, essas funcionam como extratoras de grande parte dos nutrientes disponiveis,
evitando o acumulo e a consequente salinizacdo e contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas (MATQOS, 2007).

3.4.5.4 Fertirrigacdo

A fertirrigacdo, diferente dos demais metodos, é uma técnica de disposigdo/tratamento onde
se prioriza o aproveitamento dos nutrientes contidos nos efluentes. O objetivo é fornecer agua

residudria em quantidades compativeis com a necessidade de nutrientes para as culturas.

Erthal (2008) apud Matos (2007) afirma que a ldmina de agua residuéria a ser aplicada como
fertirrigacdo ndo deve ser calculada em fungdo da reposicdo das necessidades hidricas da
planta, e sim com base nos constituintes que estiverem em maior concentracao, de modo a ser
aplicada a menor dose. A agua residuaria quando aplicada apenas em termos de necessidade
hidrica da cultura, pode provocar o acumulo de sais no solo, de modo a comprometer ndo sé a
produtividade da cultura, mas também a qualidade do solo e aguas subterraneas (ERTHAL,
2010). Os teores de nitrogénio, salinidade, metais pesados e elementos fitotdxicos podem ser

usados como referenciais.

Para determinacdo da taxa de aplicacdo de agua residuéaria para fertirrigacdo € necessario
quantificar a disponibilidade do nutriente no solo, a exigéncia da cultura e ainda a

concentracdo do nutriente nos residuos.
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As doses de aguas residuéarias podem ser definidas baseando-se na concentracdo de nitrogénio
presente, uma vez que este, geralmente, é o constituinte encontrado em maiores concentragdes
relativas nos efluentes provenientes da criagdo de animais (BATISTA et. al., 2014). Levando
em consideracdo o nitrogénio como nutriente de referéncia, a taxa de aplicacdo de agua

residudria em culturas agricolas € dada pela equacao I.

TAar = (N absorvido pela cultura — N disponibilizado do solo) / N disponibilizado pela dgua

residuéria 0]

A aplicacdo de agua residuaria deve levar em consideracdo o tipo de solo, tipo de cultura e o
sistema de irrigacdo. O solo deve ser preferencialmente, argiloso ou de textura média, com
permeabilidade de baixa a média, evitando assim, solos arenosos devido a facilidade de
percolacédo de poluentes (MATOS, 2007).

Um dos maiores problemas da utilizacdo de aguas residuérias na agricultura é a possibilidade
de contaminagdo do produto agricola por microrganismos. Entretanto, se as técnicas de
tratamento e manejo dessas aguas forem adequadas, os riscos de contaminagdo
microbioldgica dos vegetais se tornam minimos. Geralmente, as bactérias estdo mais expostas
a condicdes ambientais adversas, tais como elevada temperatura, baixa umidade relativa do ar
e incidéncia de radiacdo, na superficie das culturas (BATISTA et. al., 2014). Shuvai et. al.
apud Matos (2007), apresenta o tempo de sobrevivéncia dos organismos patdégenos no solo e
plantas (Tabela 5).
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Tabela 5 — Sobrevivéncia de patdgenos no solo e plantas, sob temperatura ambiente
entre 20° e 30°C.

Tempo de sobrevivéncia (dias)

Patogeno
Solo Culturas agricolas
Virus
Enterovirus <20 <15
Bacteéria
Coliformes fecais <20 <15
Salmonella spp. <20 <15
Shigella spp. - <5
Vibrio cholerae <10 <2
Protozoarios
Cistos de Entamoeba histolytica <10 <15
Helminto
Ovos de Ascaris lumbricoides Muitos meses Muitos meses

Fonte: Shuvai et. al. apud Matos, 2007.

Ainda neste contexto, Pereira et. al. (2014) mostraram que entre o0 décimo sexto e trigesimo
segundo dia apos a aplicacdo de esgoto sanitario no solo, houve grande remoc¢do do grupo
coliforme (na faixa de 2 a 4 unidades log), e ao final deste intervalo de tempo ndo foi
observado presenca de E. coli, mostrando com isso, que o solo pode ser considerado um meio

capaz de inativar, com eficiéncia e rapidez, organismos patogénicos (PEREIRA et. al. 2014).

Matos (2007) recomenda, para aplicacdo de aguas residuarias, culturas de rapido crescimento
e grande capacidade de absorcdo de nitrogénio, como pastos e capineiras, assim como culturas
perenes, tais como cafeeiro, laranjeira, entre outras. Tendo em vistas 0s varios sistemas,
USEPA (1975) apud Matos (2007) apresenta que a partir do uso de esgoto doméstico para
fertirrigar capins para forragem, por exemplo, estes apresentaram aumento de 300% a 400%

na producgdo de materia seca.

A época recomendada para aplicacdo de aguas residuarias é o periodo de desenvolvimento da
cultura, quando ha maior necessidade de nutrientes, ja no caso de culturas permanentes a

aplicacdo pode ser subdividida durante o ano.

Esta aplicacdo pode ser feita por gotejamento (Figura 06a), aspersao (Figura 06b) e ainda via

superficie.
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Figura 8 — Exemplo de sistema de fertirrigacdo por gotejamento (a) e por asperséo

(b).

Fonte: http: //www.google.com.br

O gotejamento tem como restricdo a presenca de sélidos no efluente, os quais podem
ocasionar obstrucdo dos orificios, e com isso reduzir a uniformidade de aplicacdo da agua
residuaria causando danos as plantas. A aspersdo é a forma de aplicacdo de maior risco
potencial de geracdo de odores e provocar dispersdo de patdgenos, sendo a utilizacdo

recomendada para culturas perenes e capineiras (MATQOS, 2007).

3.5 APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

A agua, atualmente, € considerada fator limitante para o desenvolvimento agricola, urbano e
industrial, tendo em vista que a disponibilidade per capita de agua doce vem sendo reduzida
rapidamente, face ao aumento gradativo da demanda para seus multiplos usos e a continua

poluicdo dos mananciais ainda disponiveis.

Em todos os segmentos da sociedade a agua esté presente, seja para uso doméstico, comercial,
industrial, publico ou agricola (Figura 09). A maior parte da agua doce do mundo é
consumida na agricultura, responsavel pela utilizacdo de aproximadamente 70%, enquanto a
indUstria e 0 uso doméstico correspondem por cerca de 22% e 8%, respectivamente (ANA,
2009).
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Figura 9 - Usos Multiplos da agua
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Fonte: Goncalves et. al. apud J6 (2011)

Recreagéo

7/

O manejo e o aproveitamento da &gua de chuva vém ganhando énfase em vérias partes do
mundo, sendo considerado um meio simples e eficaz para se atenuar o grave problema
ambiental da crescente escassez de agua.

3.5.1  Viséo Geral do Sistema

Segundo May (2004), o aproveitamento de agua pluvial tem como vantagens a diminuicéo
dos riscos de inundacdo e a reducdo do consumo de agua potavel em usos ndo nobres, como a

lavagem de pisos e calcadas e a utilizacdo em vasos sanitarios.

O sistema de aproveitamento (Figura 10) de agua de chuva consiste, de maneira geral, na
coleta de agua de areas impermeaveis, normalmente telhados. Em seguida, é filtrada e
armazenada em reservatério de acumulagdo, e posteriormente estas aguas terdo usos menos
exigentes, como lavagem de pisos e veiculos e irrigacdo de jardins (JO, 2011).
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Figura 10 - Esquema simplificado de um sistema de aproveitamento de chuva

Fonte: http: //www.google.com.br

3.5.2 Principais Componentes do Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial

Diversos autores consideram a area de coleta assim como a quantidade e qualidade da agua a
ser armazenada e a capacidade de armazenamento como parametros principais no sistema de

coleta e aproveitamento de agua de chuva (MAY, 2004).

3.5.3  Area de Captagéo

Na maioria dos sistemas utilizados para a pratica de armazenamento da dgua da chuva, sdo 0s

telhados que realizam o trabalho de captagé&o.

Dependendo do uso final da 4gua coletada (Tabela 6) e do tratamento a ser aplicado, a coleta
de &gua de chuva pode ser feita através de superficies impermeabilizadas localizadas no nivel

do chéo.
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Tabela 6 - Varia¢do da qualidade da dgua devido a area de captacédo

Grau de )
Area de coleta de chuva Observacdes
purificacdo
Telhados (lugares ndo ocupados por Se a 4gua for purificada pode ser consumida
A pessoas e animais)
Telhados (lugares frequentados por Usos nédo potaveis
8 pessoas e animais)
Terragos e terrenos impermeabilizados, Mesmo para usos ndao potaveis necessita tratamento
¢ areas de estacionamento.
D Estradas Mesmo para usos ndo potaveis necessita tratamento

Fonte: Group Raindrops (2002) apud Silva (2007)

354 Calhas e Condutores

Sdo necessarias calhas, as quais recebem e direcionam a agua que escoa do telhado até os
condutores verticais de aguas pluviais. Podem ser, tanto calhas como condutores, de PVC ou

metalicos.

3.5.5  Dispositivos de Seguranca e Qualidade

Com o0 aumento nas taxas de contaminacéo do ar, é cada vez mais importante a necessidade
da insercdo de elementos de seguranca nos sistemas de aproveitamento quanto a qualidade da
agua. Esses elementos ndo se restringem a remocdo de poeira, galhos ou folhas, mas
incorporam também equipamentos de descarte de agua de primeira chuva, filtros e sistemas
de desinfeccdo, tendo como plano de fundo a garantia sanitaria, de forma a obter aguas com
qualidades adequadas aos usos pretendidos.

3.5.6 Reservatério

Os reservatdrios sdo responsaveis pelos maiores investimentos de um sistema de captacéo de
agua da chuva. Para obter melhores resultados, referentes a eficiéncia de captagdo, é
necessario escolher o melhor posicionamento do tanque no terreno, sua capacidade e o melhor

material do reservatorio.
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Além disso, para um dimensionamento adequado do sistema, como um todo, deve-se
conhecer os dados histéricos do comportamento pluviométrico regional, a demanda de agua
exigida na propriedade, o potencial de captacdo existente, bem como a viabilidade da

construcdo de estruturas para reserva e tratamento (SANTOS, 2015).

Elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a NBR 15.527/2.007
fornece os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas urbanas
para fins ndo potaveis e apresenta metodologias para dimensionamento do sistema,

procedimentos de limpeza e conservagdo do mesmo.

A norma NBR 15.527, ainda, define padrdes de qualidade da dgua captada e armazenada bem
como os componentes do sistema e frequéncia de manutencdo dos mesmos. Orienta, ainda
que as instalacbes hidraulicas sejam totalmente independentes da &gua tratada e devem
obedecer a ABNT NBR 5.626/1.998, sobre instalacéo predial de agua fria.

O sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva, quando corretamente dimensionado e
executado, propiciard a obtencdo de agua de qualidade adequada aos usos previstos,

preservando os recursos hidricos e energéticos do meio.

A qualidade da agua da chuva deve ser considerada em trés momentos distintos em um
sistema de aproveitamento de agua da chuva: a chuva atmosférica, a chuva ap6s passagem
pela area de captagdo e no reservatorio de armazenamento. Para cada nivel, a qualidade estara
associada a fatores ambientais como a localizacdo geografica (proximidade do oceano, areas
urbanas ou rurais), a presenca de vegetacdo, as condi¢cGes meteoroldgicas (intensidade,
duracdo e tipo de chuva, regime de ventos), a estacdo do ano e a presenca de carga poluidora,
0 tipo e condicdo da area de captacdo, material da cisterna e condi¢cbes de manutencdo desta

altima.

A ABNT NBR 15.527/2007 diz que os padrdes de qualidade de &gua de chuva devem ser
definidos de acordo com 0 uso, porém para usos mais restritos ndo potaveis esta apresenta
limites para alguns parametros de qualidade da agua, conforme apresentado na tabela 7. Esta

mesma norma ainda disp&e sobre a necessidade de desinfeccdo no sistema.
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Tabela 7 - Parametros de qualidade de dgua de chuva para usos restritivos nao
potéveis

Parametro Anélise Valor
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100 ml
Coliformes Semestral Auséncia em 100 ml
termotolerantes
Cloro residual livre * Mensal 0,5a3 mg/L
Turbidez < 2,0 uT, para usos

Mensal menos restritivos <

50uT
Cor aparente Mensal <15uH
Deve prever ajuste de pH pH de 6,0 a 8,0 para
para protecdo das redes tubulacdes de aco
T Mensal

de distribuicdo, caso carbono ou
necessario galvanizado

NOTA Podem ser usados outros processos de desinfeccdo além do cloro, como a
aplicacdo de raio ultravioleta e aplicacdo de ozonio.
1 No caso de serem utilizados composto de cloro para desinfec¢éo

Fonte: ABNT NBR 15527/2007

Na auséncia de uma legislacdo especifica para o aproveitamento da agua da chuva para fins
potéveis, de maneira a estabelecer os padrdes de qualidade que esta dgua deva atender em
funcdo dos diferentes usos, torna-se necessario adotar, mesmo em carater temporério, a
legislacdo disponivel atualmente (JO, 2011). A legislacéo federal brasileira estabelece padrdes
de qualidade para a agua tratada e destinada ao consumo humano, através da Portaria N°
2.914 do Ministério da Saude, a qual regulamenta os padrdes de potabilidade para agua de
consumo humano. Outro instrumento legal o qual pode servir de base para esta avaliacdo é a
Resolucdo CONAMA N° 357/2005, que estabelece os padrBes de qualidade para corpos

d’agua.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO

A area de estudo deste trabalho foi o Sitio Santa Cruz, localizado no municipio de Santa
Barbara do Monte Verde, a cerca de 60 quildmetros da cidade de Juiz de Fora, sudeste do
estado de Minas Gerais, na latitude 21°57'20.44" sul e longitude 43°41'36.54" oeste. (Figura
11).

Figura 11 - Imagem de satélite da localizacdo da propriedade.

.
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Fonte: Google Earth. Acesso em 10/02/2016.

A principal atividade da propriedade é a bovinocultura leiteira no sistema semi-extensivo,
dispondo de 60 cabecas de bovinos, sendo 30 vacas em lactagdo, dois machos adultos e 28
variando entre bezerros, bezerras e novilhas. Com este movimento a propriedade produz
aproximadamente 200L. dia™ de leite em duas ordenhas, uma pela manha e outra no periodo
da tarde.

A instalacdo de bovinocultura é dividida em quatro &reas sendo, a sala de ordenha (Figura
12a), um curral de espera (Figura 12b), o bezerreiro (Figura 12 d), o qual é subdividido em

trés currais menores, e uma area anexa (Figura 12c) utilizada para trato dos animais.
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Figura 12 — Instalacdes da propriedade: (a) Sala de Ordenha, (b) Curral de Espera,
(c) Area de trato dos animais e (d) bezerreiro.

©)

Fonte: Arquivo Pessoal

Na sala de ordenha ocorre a ordenha dos animais duas vezes ao dia, em dois horéarios
estabelecidos (6h e 14h), todos os dias da semana. Anteriormente a ordenha dos animais, estes
sdo conduzidos para a area anexa onde € realizada a alimentacdo dos mesmos, em ambas as
ordenhas ja que 0s animais passam a noite soltos a campo e ap6s a primeira ordenha voltam a

pasto.

A propriedade ainda possui uma capineira (Figura 13), com capim Cameron, de area
aproximada de 3.307 m2, e ainda quatro piquetes (P1, P2, P3 e P4 — Figura 13), com capim

Brachiaria, com area aproximada de 1.734 mz.
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Figura 13 - Demarcacdo da capineira e dos piquetes (P1, P2, P3 e P4).

Fonte: Adaptado de Google Earth. Acesso em 02/03/2016.

4.2 DESCRICAO DO VOLUME DE AGUA GASTO NA BOVINOCULTURA

Toda a agua que € consumida na propriedade é proveniente de uma represa (Figura 14a)
localizada em uma topografia mais elevada em relacdo as demais benfeitorias existentes. A
partir dessa, a 4gua destinada as instalacbes da bovinocultura segue até uma caixa feita em
alvenaria (Figura 14b), onde é armazenada e depois levada até o curral, sendo distribuida
entre os bebedouros (Figura 14c) para dessedentacdo animal e ainda para a torneira de onde é

retirada a &gua para a limpeza através de mangueira.
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Figura 14 - (a) Represa que fornece agua para as instalagdes de bovinocultura; (b)
Caixa de 4gua onde é armazenada a 4gua antes do uso e (c) Bebedouro para
dessedentacdo dos animais.

N2

Fonte: Arquivo Pessoal

A vazdo utilizada na limpeza foi calculada através do método volumétrico, o qual consistiu

em marcar o tempo necessario para encher um determinado recipiente de volume previamente
conhecido.

Para calculo da vazao foi utilizada a equacao (I1)

(1

H| <

Onde,
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Q = Vazéo (L. s™);
V =Volume (L) e
T = Tempo (S)

Foi usado um balde com volume pré-determinado de 3,5 litros e determinado um tempo

médio de 3,5 segundos, sendo calculada uma vazdo de 1 L. s™.

Foi medido cinco vezes o tempo de lavagem para cada uma das areas que compde as
instalagBes da bovinocultura leiteira da propriedade, de modo a calcular o tempo médio de
lavagem para cada uma delas e assim determinar o volume utilizado, considerando—se uma
vazdo de 1 L. s™ (Tabela 8).

Tabela 8 - Relacdo entre tempo médio de lavagem e volume de agua utilizado por dia
em cada instalacéo.

Instalacdo aser ~ Tempo médio de NUmero de Volume

lavada Lavagem (min.)  lavagens ao dia (Litros)
Area de trato 12 1 720
Bezerreiros* 30 1 1800
Curral de Espera 7 1 420
Sala de Ordenha 10 2 1200
Volume Total - - 4140

* Foi calculado ja o tempo médio de lavagem total para os trés bezerreiros existentes.

4.3 DESCRICAO DO ATUAL MANEJO DOS RESIDUOS

Apos a rotina de alimentacdo e ordenha dos animais (duas vezes ao dia) ocorre a lavagem da
sala de ordenha, onde todo o efluente produzido € coletado por pequenos canais até caixas de
passagem, conforme Figura 15. A partir dessas caixas o efluente é transportado por gravidade
através de tubos até o corpo hidrico proximo a propriedade, sem nenhum tratamento. Vale
ressaltar que, ainda é realizada a limpeza dos bezerreiros, do curral de espera e da area de
trato todos os dias, apenas apds a segunda ordenha, e este efluente produzido também é

conduzido da mesma forma até o curso d’agua.
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A lavagem das instalacGes é realizada utilizando apenas dgua sem que haja uma raspagem
precedente dos residuos, fazendo com que o efluente gerado contenha partes solidas e
liquidas.

Figura 15 - Coletores do tipo canaleta através dos quais os efluentes sdo direcionados
até pequenas caixas e dessas até o corpo hidrico

Fonte: Arquivo Pessoal

O efluente produzido nas instalagdes de bovinocultura leiteira é basicamente composto por
agua de lavagem, detergentes utilizados na limpeza da sala de ordenha e utensilios, restos de
leite, sedimentos trazidos pelos animais, células mortas e pélos, restos de racdo e dejetos

como fezes e urina.

A composicéo de tal efluente esta diretamente relacionada com as atividades de producédo de

leite desempenhada diariamente na propriedade.

4.4 DESCRICAO DA PROPOSTA

441 Dimensionamento do Aproveitamento da Agua Da Chuva

A bovinocultura de leite é uma atividade que requer elevada quantidade de agua, seja para a
dessedentacdo animal quanto na limpeza das instalagdes e utensilios. Aliado a este fato, a
propriedade em estudo possui em torno de 690 m? (Tabela 9) de coberturas em suas
instalacOes, sendo feitas em telhas de zinco e amianto (Figura 16), dispostas conforme Figura
17.

44



Tabela 9 - Dados das areas de captacdo de agua pluvial

. Largura Comprimento™* Area
Instalagéo
(m) (m) (m?)
Garagem (A1) 8 16 128
Area de Trato (A2) 75 16 120
Galpéo de racdo (A3) 7 12 84
Sala de ordenha e tanque
) 9 11 99
de resfriamento (A4)
Brete, escritorio e
) 9 13 117
depdsito (A5)
Bezerreiros (A6) 9 16 144
Area Total - - 692

Fonte: Dados fornecidos pelo proprietario

* Tal dimensdo é o somatdrio das duas aguas do telhado.

O aproveitamento de agua pluvial € uma forma de preservar 0s recursos naturais restantes no
meio ambiente e também ajuda a conter possiveis alagamentos e erosdes devido ao

escoamento desta.

Figura 16 - Vista do Sitio Santa Cruz mostrando os telhados existentes na
propriedade

| = > AP 0 ah vy " TR AT TR TV A T 2

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 17 - Localizag&o das instalagdes

Fonte: Adaptado de Google Earth. Acesso em: 10/02/2016.

A 4gua de chuva coletada nos telhados seré armazenada e utilizada apenas para a limpeza das
instalagdes, pois ndo serd realizado nenhum tipo de tratamento nesta a fim de torna-la prépria

para dessedentagdo dos animais.

Para o dimensionamento do reservatorio e das estruturas auxiliares (calhas e tubulacdes)
foram utilizados dados da estacdo pluviométrica localizada proxima ao distrito de Torredes,
na sub-bacia do Rio Paraiba do Sul, a aproximadamente 30 quilémetros do Sitio Santa Cruz.
A estacdo pluviométrica de Torredes foi escolhida por ser a mais préxima em funcionamento
da regido de estudo. As séries histdricas foram obtidas através do Sistema Hidroweb da
Ageéncia Nacional de Aguas, ANA. Para efetuagio dos calculos foram utilizadas as médias
mensais (Tabela 10) entre os anos de 1965 a 2015.
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Tabela 10 - Precipitacdo média (Anos 1965 a 2015)

PRECIPITACAO

MES (mm)
JAN 312,5
FEV 191,6
MAR 2111
ABR 96,1
MAI 40,3
JUN 19,6
JUL 24,2
AGO 19,0
SET 51,9
ouT 114,2
NOV 207,3
DEZ 294,6

Fonte: Adaptado de Hidroweb ANA. Acesso em 13/01/2016.

O sistema de aproveitamento de chuva teve suas dimensdes determinadas segundo
recomendacgdes da ABNT NBR 15.527/2007, que apresenta uma equacao (Equacao I11) para a

determinacdo do volume de &gua de chuva aproveitavel.
(1)
V=PxAxCxn
Onde,
V = volume anual, mensal ou diério de agua de chuva aproveitavel (Litros);
P = precipitagdo média anual, mensal ou diaria (mm);
A = area de coleta (m?);

C = coeficiente de escoamento superficial da cobertura

n = fator de eficiéncia do sistema de captagdo, levando em consideracdo o dispositivo de

descarte de sélidos e desvio de escoamento inicial, caso este Ultimo seja utilizado.
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Segundo Tomaz (2011), o coeficiente de escoamento superficial para telhados varia de 0,8 a
0,95 dependendo do material da constituicdo do mesmo. O autor, ainda recomenda adotar

para o conjunto C x n um valor igual a 0,80.

O reservatdrio tem seu dimensionamento dependente da demanda de &gua, area de captacao,
custo de implantacdo e manutencdo e os indices pluviométricos da regido a ser implantado o

sistema.

No presente trabalho o reservatério de acumulacdo foi dimensionado seguindo critérios
estabelecidos pelo Anexo A da ABNT NBR 15.527/2007, pelo método da simulacdo. Este
consiste na fixacdo de um volume para o reservatorio e posterior verificacdo da eficiéncia do
mesmo. Tal processo foi repetido para varias dimensdes de reservatorio para posterior

definicéo, de acordo com a eficiéncia de cada um.

Na figura 18 apresenta-se um exemplo da tabela gerada pelo método da simulacdo, no qual
apresenta a demanda mensal, o volume de chuva, o possivel volume do reservatdrio e ainda a

porcentagem e volume a ser economizados mensal e anualmente.

Figura 18 - Exemplo da tabela gerada a partir do método da simulagédo para

determinacdo do melhor volume de reservatério

CHUVA DEMANDA VOLUME DO AGUA NO DELTA - VOLUME NO SUPRIMENTO
a . VOLUME DE . . . OVERFLOW . ECONOMIA
MES | MEDIA MENSAL RESERVATORIO | RESERVATORIO NO | RESERVATORIO NO DE AGUA

CHUVA (m?) ) (m?) (m?3)

(mm) | constante (m?) fixo (m?) TEMPO t-1 (m?) TEMPO t (m?) EXTERNA (m?)
JAN | 3125 124,2 173,0 5,0 0,0 5,0 438 0,0 124,2
FEV | 191,6 124,2 106,1 5,0 5,0 13,1 0,0 13,1 1111
MAR | 2111 124,2 116,9 5,0 0,0 7,3 0,0 73 116,9
ABR | 96,1 124,2 53,2 5,0 0,0 71,0 0,0 71,0 53,2
MAI | 40,3 124,2 22,3 5,0 0,0 -101,9 0,0 101,9 22,3
JUN | 19,6 124,2 10,8 5,0 0,0 -113,4 0,0 1134 10,8
JUL | 242 124,2 13,4 5,0 0,0 -110,8 0,0 110,8 134
AGO | 19,0 124,2 10,5 5,0 0,0 113,7 0,0 113,7 10,5
SET | 51,9 1242 28,7 5,0 0,0 95,5 0,0 95,5 28,7
ouT | 1142 124,2 63,2 5,0 0,0 -61,0 0,0 61,0 63,2
NOV | 207,3 124,2 114,8 5,0 0,0 94 0,0 9,4 114,38
DEZ | 2946 124,2 163,1 5,0 0,0 5,0 33,9 0,0 124,2
TOTAL: | 1582,5 1490,4 876,1 77,7 697,0 793,4

Porcentagem a ser economizada 53%

Fonte: Autora

Para a determinacdo das dimensdes das calhas e condutores a serem utilizados foi utilizada a
declividade minima recomendada de 0,5% (NBR 10.844/1989). De acordo com Netto e Melo

(1988) apud Tomaz (2011), a largura minima para uma calha retangular (Figura 19) é baseada

48



no comprimento do telhado. Enquanto que para os condutores verticais de secdo circular,
Tomaz (2011) apresenta dois critérios praticos, que relacionam a &rea do telhado com o
didmetro nominal do condutor. Sendo que o Critério Pratico Norte Americano considera
chuvas de 200 mm. h™ e o critério apresentado por Garcez, chuvas de 150 mm. h™. Neste
trabalho foram utilizados os dois critérios para o dimensionamento do condutor, adotando

aquele que resultar no maior diametro.

Figura 19 - Esquema de calha retangular para captacdo de aguas de chuva em telhado

sz:l:
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Fonte: Autora

4.4.2 Dimensionamento do Sistema de Tratamento - Biodigestor

Como forma de tratamento do efluente produzido nas instalacbes de bovinocultura da
propriedade em estudo sera adotado o biodigestor tipo canadense de fluxo continuo, uma vez
que este apresenta facilidade de instalacdo e operacdo, além de baixos custos. O
dimensionamento foi baseado naquele apresentado por EMBRAPA (2008), conforme

apresentado na equacéo 1V:

V=TRH x Q (1IV)
Onde,
V = Volume da cAmara de digestdo (m);
TRH = tempo de retencdo hidraulica (dia) e

Q = vazéo diaria de dejetos que ira alimentar o biodigestor (m*dia™).

Foi considerada como vazéo afluente ao biodigestor 80% da dgua consumida nas instalacoes,
de acordo com dados da Tabela 05, apresentada anteriormente. Tal porcentagem foi adotada
por ser usualmente utilizada no célculo de vazdo de esgoto sanitario. Sendo assim, neste
projeto usou-se a vazdo média de 3,25 m3 d* e o TRH igual a 40 dias, conforme faixa
recomendada por EMBRAPA, 2008.
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Ressalta-se a necessidade de dimensionamento e instalagdo de um sistema preliminar,
constituido de: grade, peneira e desarenador, de modo a proteger o sistema de biodigestdo e

ndo alterar sua eficiéncia.

4.4.3 Determinacéo da Fertirrigacéo

O biofertilizante produzido pelo biodigestor serd aplicado na capineira e nos piquetes como
fonte de adubacdo nitrogenada. Para o calculo da ldamina sera utilizada a equacéo apresentada
por Matos (2007), Equacdo V. Os valores de entrada para a determinacdo da lamina de

fertirrigacao estdo apresentados na Tabela 11.

[Nabs—(Tma MO ps p 107 0,05 7]

[Tmz Norg+WNamoniacaltNnitrato) TR]

TAur = 1000

V)

em que,

TAar - lamina de aplicacdo (m® ha™);

Nabs - absorcéo de nitrogénio pela cultura para a obtencdo da produtividade desejada (kg ha™);

Tmi - taxa anual de mineralizacio da matéria organica anteriormente existente no solo (kg kg™

ano™);

MO - contetido de matéria organica do solo (kg kg™);

ps- Massa especifica do solo (t m™);

p - profundidade de solo considerada (m);

n - nimero de meses de cultivo da cultura;

Tm2 - taxa anual de mineralizacéo do nitrogénio organico (kg kg™ ano™);

Norg - Nitrogénio organico disponibilizado pelo residuo aplicado (mg L™
Namonical - Nitrogénio amoniacal disponibilizado pelo residuo aplicado (mg L™);

Nhitrato - Nitrogénio nitrico disponibilizado pelo residuo aplicado (mg L™), e;
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TR - taxa de recuperacéo do nitrogénio mineral pela cultura (kg kg™ ano™).

Tabela 11 - Valores utilizados no calculo da lamina de fertirrigacédo

Parametro Valor Fonte

Nus, 225 kg hal* COSTA, OLIVEIRA
FAQUIN, 2006

Tt 0,01 kg kg™ ano™ MATOS, 2007

MO 0,02 kg kg™ Adotado

ps 1,2tm? Adotado

P 0,2m Adotado

N 12 meses Adotado

T2 0,5 kg kg* ano™ MATOS, 2007

Norg 22,46 mg litro™ MENDONCA et. al., 2015

Namoniacal 29,13 mg litro™ MENDONCA et. al., 2015

Nnitrato 42,58 mg litro™ MENDONCA et. al., 2015

PR 0,7 MATOQOS, 2007

Os valores adotados de Norg, Namoniacal € Nhitrato foram obtidos de MENDONCA et. al. (2015),
uma vez que estes trabalharam com biofertilizante produzido a partir de um biodigestor

alimentado por efluente de bovinocultura leiteira.

Vale ressaltar que o valor de Nitrogénio absorvido (Naps) foi utilizado baseado no célculo da
média dos valores para capim Cameron e Brachiaria, uma vez que o biofertilizante produzido

podera ser utilizado para ambos.

Para a determinacdo do manejo de aplicacdo do biofertilizante foi considerado a producéo do

biofertilizante, a area da capineira e a lamina de fertirrigacdo determinada.
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5 RESULTADOS

5.1 APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

A partir do disposto na ABNT NBR 15.527/2007, Equacéo Ill, e das médias pluviométricas
mensais (Tabela 10) foi calculado o volume de chuva aproveitavel, apresentado na Tabela 12:

Tabela 12 - Volume de chuva aproveitavel ao longo do ano

Més Volume de Chuva (m?3)

JAN 173,0
FEV 106,1
MAR 116,9
ABR 53,2
MAI 22,4
JUN 10,8
JUL 13,4
AGO 10,5
SET 28,7
ouT 63,2
NOV 114,8
DEZ 163,1

Fonte: Autora

A demanda de &gua utilizada para o dimensionamento do reservatdrio foi baseada no volume
de 4gua utilizado na propriedade para um més, sendo esta de 124,2 m® més™. Este volume foi

obtido considerando uma demanda diaria de 4,14 m3, conforme apresentado na Tabela 5.

Pelo método da simulacéo, foram testados volumes de reservatorio variando entre 1 e 20 ms3, e
a partir dai calculou-se as porcentagens de economia de 4gua proveniente de captacdo externa
anual para cada um. Levando em consideracdo a precipitacdo média e a demanda da
propriedade, ndo houve uma variagdo significativa na economia de agua captada, quando
simulado com reservatorios de 1 e 20 m3. A economia de agua para um reservatorio de 1 m3 é
de 53%, enquanto que para um de 20m3 € de 54%. Portanto, recomenda-se um reservatorio de

1ms.
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O método nos mostra que o dimensionamento do reservatério deve levar em consideracao
fatores econémicos, visto que a aumento do mesmo néo tem relagdo diretamente proporcional

a eficiéncia do sistema.

Uma vez que o reservatorio sugerido é pequeno volume (1m3), recomenda-se que este seja
feito considerando-se um modelo de caixa d’agua (Figura 20a) ou cisterna (Figura 20b).
Ressalta-se que a caixa d’agua pode ser instalada sobre o solo em superficie plana, enquanto a
cisterna pode ser enterrada. Outra diferenca sdo 0s custos, a caixa d’agua em polietileno custa
em média R$ 420,00/m3 e a cisterna, do mesmo material e fabricante, R$ 820,00/m3 (C & C -

Casa & Construcgéo).

Figura 20 - Modelos de caixa d’agua (a) e cisterna (b)

(b)

Fonte: http: //www.google.com.br

Quanto a escolha em relacdo ao tipo de reservatorio, caixa d’agua ou cisterna, dependera do

local a ser instalado.

Considerando as metodologias apresentadas, foi adotada uma largura minima para as calhas
retangulares de 0,15 m. Enquanto que para os condutores verticais de secdo circular, o

didametro admitido, por ambos os critérios apresentados, foi de 75 mm.

Algumas recomendacBes sdo necessarias com relagdo ao armazenamento e uso de aguas

pluviais, principalmente no que diz respeito ao reservatorio e tubula¢ées (NBR 15.527/2007):

e Os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solucdo de hipoclorito de sédio, no
minimo uma vez ao ano (NBR 5.626/1998), uma vez que a presenca de cloro residual na &gua

é recomendada;
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e A agua de chuva armazenada deve ser protegida contra incidéncia de luz e calor, e ainda
contra animais que possam entrar pelas tubulacdes até o reservatorio;

e Os pontos de consumo, como torneiras, por exemplo, devem ser de uso restrito e
identificado com placas de adverténcia, com frases como “nao beber”, “agua ndo potavel”.

e O sistema de aproveitamento de chuva deve passar por manutencdo, de acordo com a

Tabela 13:

Tabela 13 - Frequéncia de manutencéo

Componente Frequéncia de manutencgéo

Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte de escoamento inicial Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral

Dispositivos de desinfeccdo Mensal

Bombas Mensal

Reservatorio Limpeza e desinfeccdo anual

Fonte: ABNT NBR 15.527, 2007

Outro ponto importante com relacdo ao aproveitamento de agua de chuva é o descarte da
primeira chuva. Agua proveniente da &rea de captacdo pode carregar consigo poeiras, fuligem,
folhas, galhos e detritos, por isso, é recomendado que esta primeira agua seja descartada
(TOMAZ, 2007). Ressalta-se que o descarte dessa primeira agua pode também levar junto

consigo fezes e urina de pequenos animais transmissores de doencas.

5.2 SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE — BIODIGESTOR

A primeira etapa de analise da viabilidade de uma tecnologia de tratamento de dejetos é a
determinacdo do seu volume. Posteriormente, devem ser analisados os custos de implantagéo
e a sua operacdo perante o retorno socioambiental e econdmico que a instalacdo acarretard
(Instituto Winrock, 2008).
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Com base nos dados apresentados nesse estudo foi dimensionado um biodigestor modelo
canadense para o tratamento de dejetos produzidos nas instalagbes de bovinocultura da

propriedade descrita anteriormente.

Considerando a equacdo apresentada por EMBRAPA (2008) obteve-se um biodigestor com
volume de 130 m3, o qual devera ser construido em formato trapezoidal, com as dimensdes

apresentada na Tabela 14, considerando a planta e perfil para escavagédo, segundo Figura 21.

Tabela 14 - Dimens6es do biodigestor

Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
Superior 13 (Cs) 7,5 (Ls)
Inferior 11 (Ci) 5,5 (Li)

1,7 (h)

Fonte: Autora

Figura 21 - (a) Planta esquematica superior do biodigestor; (b) Perfil esquematico do
biodigestor mostrando altura.

Cs “
< Ci B
T
L;
a2
!
(a)
h
Fonte: Autora (b)

Na Figura 21: Cs — comprimento superior; Ci - comprimento inferior, Ls — largura superior;

Li — largura inferior e h — altura.

Para determinar o local de instalacdo do biodigestor deve-se levar em consideracdo o acesso
ao local de acimulo de esterco e acesso aos locais de aplicacdo do biofertilizante. Se possivel,

deve-se aproveitar a declividade natural do terreno a fim de facilitar a carga e a descarga do
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biodigestor, este deve ser instalado afastado de arvores, pois as raizes, com o tempo poderao
crescer e furar o biodigestor. Recomenda-se ainda manter uma distancia segura entre o

biodigestor e demais edificagdes.

Sugere-se que o biodigestor seja instalado conforme apresentado na Figura 22, local este

situado a cerca de 30 metros das instalagdes da propriedade.

Figura 22 - Localizag&o recomendada para instalacdo do biodigestor

e

)
BocalizagaoldolBiodigestory:

Fonte: Fonte: Adaptado de Google Earth. Acesso em: 07/03/2016.

Apresenta-se abaixo as etapas de construcdo/instalacdo do biodigestor (Instituto Winrock,
2008):

i. Escavar um buraco no solo considerando as medidas apresentadas anteriormente (Tabela
11);

ii. Escavar um buraco menor, na saida do biodigestor, para acomodar caixa de saida de
biofertilizante, a qual pode ser feita em alvenaria ou fibra, com o triplo do volume de carga
diaria, ou seja, 10 ms;

iii.  Abrir manta plastica de PEAD sobre o primeiro buraco (recomenda-se 0,8mm);

iv. Colocar tubos (recomenda-se tubulacdo de PVC 150 mm para esgoto) para entrada dos
dejetos e saida do biofertilizante, e colar mangas da manta superior (recomenda-se 1 mm) no

biodigestor;
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V.
Vi.

Vii.

Fixar o perimetro da manta plastica, enterrando-o;

Instalar tubulacéo (recomenda-se tubos e conexdes de PVC 40 mm para dgua) de biogas;

Iniciar carga.
Anterior ao biodigestor devera ser construida uma caixa de entrada, podendo ser um tonel de
plastico ou tanque de alvenaria, com a capacidade de armazenar o volume de carga diaria, ou
seja, 3,3 md.
Proporcionalmente, o maior custo do biodigestor é a aquisicdo da manta plastica para
revestimento do tanque e gasémetro. Seu preco depende da area total, sendo em média R$
15,00 o metro quadrado de lona de PEAD (MF Rural).

5.3 LAMINA DE FERTIRRIGACAO

A partir da equacdo apresentada por Matos (2007) foi possivel obter uma lamina de
fertirrigacdo igual a 329 mm, que representa 3.290 m® ha™® ao ano. Considerando que o
volume anual de biofertilizante produzido pelo sistema de biodigestdo sera de 1.204,5 m3, o
produtor podera dispor este efluente em uma &rea de 3.660 m2. Ressalta-se que a propriedade
dispde de aproximadamente 3.307 m2 de capineira onde podera aplicar tal afluente de maneira

ambientalmente correta. A aplicacdo do biofertilizante podera ser feita através de aspersores.

Diariamente, serdo produzidos 3.312 litros de efluente o que corresponde a uma area de 10,1
m?2 a ser fertirrigada. Sendo a area total da capineira de 3.307 m2 e o volume da caixa de saida
do sistema de biodigestdo o triplo da producéo diaria, o produtor podera fazer uma aplicacdo
de biofertilizante a cada trés dias, em uma &rea de 30,2 m2. Logo, a capineira devera ser
subdividida em 110 menores areas, de modo que cada uma seja fertirrigada e sé volte a
receber o biofertilizante apos 328 dias. No entanto, recomenda-se a realiza¢do de um teste de

infiltrag&o, a fim de avaliar o risco de escoamento superficial.

No que diz respeito aos aspectos sanitarios, Amaral et. al. (2004) afirmam que a digestdo
anaerobia e capaz de reduzir significativamente os coliformes totais. Os mesmos autores
ressaltam a eficiéncia de remocdo de ovos de helmintos parasitas de ruminantes apos
tratamento por digestdo anaerdbia. Ainda neste contexto, Pereira et. al. (2014) mostraram que
entre 0 décimo sexto e trigésimo segundo dia apds a aplicagdo de esgoto sanitario no solo,
houve grande remoc¢édo do grupo coliforme (na faixa de 2 a 4 unidades log), e ao final deste
intervalo de tempo néo foi observado a presenca de E. coli. Assim observa-se que o0 solo pode
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ser considerado um meio capaz de inativar, com eficiéncia e rapidez, organismos patogénicos
(PEREIRA et. al. 2014).

Diante do exposto e levando em consideracdo o intervalo de corte do capim Cameron, que
pode ser realizado num intervalo de 40 a 80 dias (AZEVEDO, CAMARAO e VEIGA, 2005;
LEITE, QUEIROZ FILHO e SILVA, 2000), a metodologia de manejo para aplicacdo do
biofertilizante ndo acarretara potenciais riscos a saude humana e dos animais, uma vez que
apos o primeiro corte e a aplicacdo, a area ficara isolada por no minimo 40 dias até que o
trabalhador retorne para novo corte, tempo habil para decaimento dos microrganismos.
Adicionalmente, recomenda-se a utilizagdo de equipamentos de protecdo individual, a fim de

reduzir os riscos de contaminacéo.

Avaliando a utilizagdo do biofertilizante em termos de ganho ambiental, devido a reducéo da
carga organica, considerando que uma pessoa elimina em média 54 g DBOs dia™ (VON
SPERLING, 2005), e o equivalente populacional de uma vaca leiteira pode variar de 16 a
38 pessoas (MATOS, 2005), na propriedade em estudo deixardo de ser langados no corpo
hidrico cerca de 1458 g DBOs dia™ por animal.
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6 CONCLUSAO

Entende-se que os resultados obtidos sdo de grande importancia na orientacdo de implantacéao
de um projeto de tratamento e aproveitamento de residuos e de uso da agua da chuva, para
pequenas propriedades rurais da Zona da Mata Mineira. Embora tenha sido realizado para
uma propriedade especifica, acredita-se que este trabalho possa servir de modelo/referencial
para outros produtores que desejam adequar suas propriedades a legislacdo ambiental e
consequentemente promover melhorias na qualidade do meio fisico ambiental, além de gerar

uma economia de agua.

Diante do exposto sugere-se:

- implantacdo de um sistema de aproveitamento de dgua da chuva com um reservatorio de

1 m3, calhas retangulares de 0,15 m de largura e condutores verticais de 75 mm de diametro;

- construcdo de um biodigestor modelo canadense com um volume de 130 ms;

- utilizacdo do biofertilizante como fonte de adubacdo nitrogenada para a capineira,

considerando uma lamina de 329 mm ao ano;

- instalacdo de um manejo de aplicacdo do biofertilizante, aplicando-se 10m? em cada

area de 30 m2, a cada trés dias.
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7 RECOMENDAGCOES

- Devera ser realizado o dimensionamento do sistema preliminar de tratamento de efluentes;
- Realizar um dimensionamento mais detalhado do sistema de biodigestao;

- Realizar a caracterizacdo dos efluentes provenientes das diferentes etapas de tratamento;

- Realizar orgamento detalhado de ambos 0s sistemas propostos;

- Para o aproveitamento de &4gua de chuva, determinar o reservatorio de descarte da primeira
chuva;

- Para aplicacdo do biofertilizante, utilizar equipamento de protecéo individual;

- Realizar um teste de infiltracdo no local de aplicacdo do biofertilizante de modo a avaliar o
risco de escoamento superficial;

- Realizar anualmente coleta de solo do local de aplicacdo da lamina de fertirrigacdo de modo
a compara-la com a Resolugdo CONAMA 420/2009;
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