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RESUMO: Neste trabalho o ozdnio foi aplicado & concentracdo de 7 mg L™ (+1), em 4gua
residudria da bovinocultura (ARB) previamente tratada em reator UASB. Trés tempos de
ozonizagdo foram testados: T; = 1h, T, = 1,5h e T3 = 2h. Valores de pH aumentaram com o
tempo de contato gas/liquido. A eficiéncia na remocéao de cor e turbidez foram superiores a
80%. Solidos totais a solidos suspensos totais foram removidos em 65,7 a 93,5%. A
condutividade elétrica ndo variou significativamente entre os tratamentos (p > 0,05). Em
relacdo & presenca de cations como Na®, Ca”* e Mg?* foi verificado pouca alteracdo em
relacdo a gua residuaria antes da ozonizacao. A razdo de adsorcdo de sédio (RAS) calculada
para T3 obteve valor de 3,3 apresentando baixo risco de saliniza¢do do solo. Foram removidas
relevantes concentragdes de compostos nitrogenados, no entanto os compostos fosfatados a
eficiéncia foi baixa, podendo favorecer solos pobres em fésforo. A remocéo de coliformes foi
de 99% em todos os tratamentos, entretanto, para fins de irrigacdo de culturas ingeridas cruas,
somente € recomendada aplicacdo da ARB ozonizada em T3 Assim sendo, 0 objetivo desta
pesquisa foi aplicar ozdnio a ARB previamente tratada por reator UASB e verificar a
qualidade da agua para fins de irrigacao.

PALAVRAS-CHAVE: reuso, ozonizac¢do, desinfeccédo

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF CATTLE WASTEWATER TREATED WITH
OZONE FOR IRRIGATION

ABSTRACT: In this work, ozone was applied at a concentration of 7 mg L™ (1), in cattle
wastewater (CWW) previously treated by UASB reactor. Three ozonation times were tested:
T, =1h, T, = 1.5h and T3 = 2h. The pH values increased with the time contact gas/liquid. The
efficiency in removing color and turbidity was over 80%. Total solids to suspended solids
were removed in 65.7 to 93.5%. The electrical conductivity did not vary significantly between
treatments (p > 0.05). Regarding the presence of cations such as Na*, Ca®* and Mg?*, there
was little change in relation to wastewater before ozonation. The sodium adsorption ratio
(RAS) calculated for T3 obtained a value of 3.3, presenting a low risk of soil salinization.
Relevant concentrations of nitrogenous compounds were removed, however the phosphate
compounds had a low efficiency, which may favor soils poor in phosphorus. The removal of
coliforms was 99% in all treatments, however, for the purpose of irrigating raw ingested
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cultures, only application of ozonized T3 ARB is recommended. Therefore, the objective of
this research was to apply ozone to the ARB with preliminary treatment in UASB reactor and
to verify the water quality for irrigation purposes.
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INTRODUCAO: A quantidade de dejetos gerados pelos sistemas de manejo intensivo da
bovinocultura gera preocupagdes com o meio ambiente. Para exemplificar, um free stall com
1.000 animais confinados pode gerar uma carga organica media que equivalente a 13.890
pessoas (MENDONCA et al., 2016; MENDONCA et al., 2017). Portanto é uma atividade
com um grande potencial poluidor e necessita de visibilidade na area de tratamento. O
tratamento como 0z6nio é uma alternativa eficaz ja que é um forte agente oxidante (E° = 2,1
V) e consegue minimizar a concentracdo de diversos compostos organicos e inorganicos
(MAHMOUD & FREIRE, 2007).

O pos-tratamento com o0zdnio em outros tipos de aguas residuarias como de lixiviado de
aterro sanitario, efluente téxtil, industria papeleira, indlstria farmacéutica, derivado da
azeitona, efluentes contendo pesticidas/herbicidas, dentre outros (OLLER et al., 2010;
MARCELINO et al., 2016), ja foi testado apresentando bons resultados. N&o ha relatos na
literatura sobre o uso de ozénio para tratamento da &gua ARB pré-tratada anaerobiamente por
reator do tipo UASB. Dado o exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi aplicar 0zénio a ARB
anaerobiamente digerida e verificar a qualidade da &gua tratada para fins de irrigag&o.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado com a &gua residuaria de
bovinocultura (ARB), coletada na “Fazendinha Agroecologica” (coordenadas: 22° 45° 217 S;
43° 40’ 28” W), Seropédica-RJ. Antes do tratamento com 0z6nio a ARB passou por sistema
de remocédo de solidos (decantador) e reator UASB (tempo de retencdo hidréaulica de 7 dias).
O experimento foi realizado em escala de bancada utilizando um reator de coluna com leito
fixo (DE SOUZA et al., 2020). Para aplicacdo do ozoénio foi utilizado um gerador de Os
(Ozone Generation, GL-3189A, China), sendo a vazdo de ozdnio foi de 1 L min™ com 90%
(+2) de pureza e concentragdo média de 7 mg L™ (+1). A concentracéo de ozdnio aplicada foi
determinada pelo método iodométrico por titulacdo indireta (CLESCERL et al., 2000). O
reator foi preenchido com meio pléstico (bioring) para proporcionar maior tempo de contato
do oz6nio com a ARB, além disso, a parte superior do reator foi tampada com algoddo
visando aderir particulas flotadas. No fundo do reator foi adicionado um difusor (porosidade
de 20 um) conectado a maquina de ozénio. A ARB foi exposta a diferentes tempos de contato
com 0 Os: Ty: 1h, T,: 1,5h e T3: 2h, em conformidade com DE SOUZA et al., (2020). Ap6s 0s
tratamentos a ARB ozonizada foi analisada e os resultados discutidos em termos de seu uso
para fins de irrigacdo. Para verificar diferencas significativas entre as médias dos tratamentos
foi utilizado o teste de Tukey a 95% de confianca.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O pH aumentou no decorrer dos tratamentos (Tabela 1).
Em relacdo a influéncia do pH sobre aplicacdo no solo para fins de irrigacdo, € perceptivel
que ndo haveria problemas de acidificacdo do solo, visto que as faixas de pH em todos
tratamentos mantiveram-se proximas ou acima da neutralidade. Ocorreu remocéo de solidos
totais (ST) sendo que de T, para T3 houve baixa diferenca de remocao, estatisticamente os
tratamentos T, e T3 ndo apresentaram diferencas significativas entre as médias (p > 0,05).
Segundo MARCELINO et al., (2016), o ozbnio destroi as particulas sélidas da matéria
organica principalmente no inicio da reacdo, o que explica também a relevante reducdo da
turbidez. No experimento foi observado que houve arraste de particulas pelo gas O3 para o
algodéo posicionado na parte superior do reator. Quanto a qualidade da ARB ozonizada para



fins de irrigacéo, foi verificado que nos tratamentos, os valores de ST sdo muito proximos aos
valores encontrados em &guas limpas superficiais usadas para irrigacéo (540 mg L™), segundo
BARRETO et al., (2009).Também ocorreu remocdo de sélidos suspensos totais (SST) de
forma eficiente,variando entre 66,7% e 93,5%. Para que tenha baixo risco de entupimento de
gotejadores é necessario que o SST esteja a baixo de 50 mg L™ (NAKAYAMA, 1982),
portanto todos os tratamentos atingiram a recomendacdo dos autores. E relevante ser
destacado que como no tratamento do T se obteve a concentragdo minima de SST (6 mg L™)
podemos considerar que este seria um valor razoavel, tanto para ndo ocasionar obstrucéo de
gotejadores quanto para evitar o selamento superficial do solo. Em relacdo a cor, ocorreu a
clarificacdo da ARB apresentando eficiéncias de remogdes em T, de 67,2%, T, de 83,4% e T3
de 93,4%. Quando a remocdo de 6leos e graxas (O&G) de origem animal ou vegetal todos os
tratamentos removeram por completo esse parametro. Esse fato pode ter ocorrido em
decorréncia da baixa concentragdo inicial de O&G (18 mg L™). Quanto a condutividade
elétrica, estatisticamente ndo foram verificadas diferencas significativas (p > 0,05), portanto a
condutividade elétrica apresentou poucas alteracBes apOs os tratamentos. O nitrogénio
amoniacal (NH4"), nitrogénio total de kjeldahl (NTK) e o nitrato (NO3") foram removidos
eficientemente, principalmente no T; apresentando remocdes 94,7%, 92,8%, 99,7%,
respectivamente. Para uso agricola a remocdo de nitrogénio torna a ARB ozonizada pouco
atrativa para uso em fertirrigacdo de culturas agricolas, mas nada impede que seja usada como
agua para fins de irrigagdo. J& a remocdo de fdsforo total foi baixa, alcangando uma eficiéncia
de somente 40,1% restando 22 mg Py L! na ARB ozonizada em Ts. Do ponto de vista
agrondmico, esta agua residual tratada poderia ser utilizada para fins agricolas em solos
pobres em fésforo, como € o caso de varias areas do territorio brasileiro, principalmente onde
ha latossolo vermelho-amarelo e latossolo amarelo distrofico.

Também é importante verificar a concentracdo de coliformes. Foram registradas remocGes de
coliformes totais de 99,44% (T,), por outro lado nos tratamentos T, e T3 as remog¢des foram
de 99,90% e 99,99% respectivamente. A remo¢do minima de coliformes termotolerantes foi
de 99,56% (T,) e a maxima foi de 99,99%. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS,
2006) para irrigagdo de culturas ingeridas cruas € recomendado que o efluente possua valor
menor ou igual a 10° NMP 100 mL™ de coliformes termotolerantes. Mesmo com eficiéncias
expressivas na remocgdo de coliformes registradas nesta pesquisa somente em T3 o valor
recomendado pela OMS foi alcancado (200 NMP 100 mL™), portanto em termos
microbioldgicos, este efluente poderia ser utilizado para irrigacdo de culturas consumidas
cruas.

Tabela 1. Caracterizacdo dos tratamentos com ozénio (APHA, 2012).

Parametros T, T, T3

pH 7,5 (0,08) 7,7 0 8,2 001
Turbidez (NTU) 43 (1,6) 20 (0,5) 15 (0,1)
ST (mg/L) 420(55) 315(10,8) 308 (2,3)
SST (mg/L) 30(3) 16 (0,8) 6 (0,5)
Cor (UH) 990(51) 500 (9,4) 190(3)
CE (},LS/CIH) 1.566 (33) 1.498(55) 1.456(24)
O&G (mg/L) ND ND ND
NTK+ (mg/L) 47 N 37 (3.1) 20 (0,3)
NH4 (mg/L) 32,9 (3) 27,9 (0) 8 (0,02)
NO3 7,84 (o) 0,25 (g 0,25 (g)
P: (mg/L) 26 2,2) 23 (0,5) 22 (0)
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CE (condutividade elétrica); ST (solidos totais); SST (sélidos suspensos totais); O&G (6leos e graxas);
NTK (Nitrogénio total de kjeldahl); NH," (nitrogénio amoniacal); NOs™ (nitrato); P, (fésforo total); ND
(N&o detectado). Valores entre paréntesis indicam desvio padréo.

CONCLUSOES: A aplicacdo de o0zdnio como pds tratamento de reatores UASB foi
considerada eficiente, principalmente a tempo de contato de 2 horas (T3). O processo de
oxidacgéo e flotagdo concomitantes proporcionaram relevantes remocdes de cor e turbidez da
ARB. As concentracBes de solidos residuais apds os tratamentos foram baixas e néo
alarmantes para entupimento de gotejadores ou mesmo causar selamento superficial do solo.
Em T3 os coliformes termotolerantes foram removidos de forma que a agua residuaria poderia
ser utilizada para irrigacdo de culturas ingeridas cruas.
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