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1 RESUMO

Com o intuito de avaliar a influéncia do manejo de higienizacdo adotado na producéao
de suinos, no volume e na composicdo dos residuos gerados, o presente trabalho teve por
objetivo caracterizar os dejetos de suinos criados no sistema de lamina d’agua, submetido a
duas condicdes diferentes de manejo da lamina. Na Fase 1, adotou-se manejo de limpeza da
lamina d’agua a cada 48 horas, promovendo o preenchimento total da lamina com agua
proveniente de pogo semiartesiano. Na Fase 2, adotou-se manejo de limpeza da lamina d’agua
a cada 24 horas, adicionando a lamina cerca de 1/4 do seu volume total, promovendo seu
preenchimento apenas com o desperdicio da agua dos bebedouros. Quantificou-se diariamente
as temperaturas do ar, maxima e minima, o consumo de &gua na limpeza e nos bebedouros,
bem como a producdo de residuos gerados em cada uma das fases do experimento. O
consumo médio de agua nos bebedouros nas fases 1 e 2, foram de 9,3 e 7,2 L.suino*dia?,
respectivamente. O volume de agua gasto para limpeza na fase 1 foi em média de 2,4 L.suino"
diat e na fase 2 de 3,9 L.suino™dia®. A producdo média de dejetos liquidos na fase 1 foi de
11,4 L. suinodia® e na fase 2 de 10,4 L.suino™dia®. Observou-se que o desperdicio de agua
no bebedouro, incrementou significativamente o volume total de dejetos produzidos.
Concluiu-se que, como alternativas para reducdo do volume de efluentes gerados na
suinocultura, é importante associar a0 manejo de limpeza a utilizacdo de modelos de
bebedouros mais eficientes.

UNITERMOS: dejetos suinos, quantificacdo, caracterizacédo, higienizacao

GOMES, S. D.; NAGAE, R.Y.; ZENATTI, D. C.; FAZOLO, A.; GOMES, B. M.
EFFECT OF THE SHALLOW POOL SYSTEM MANAGEMENT IN THE SWINE
WASTEWATER VOLUME MINIMIZATION

2 ABSTRACT

Looking forward to the evaluation of hygienization management, adopted in the swine
production, and its influence on the volume and composition of the generated wastes, the
present study aimed to characterize the swine manure produced on a shallow pool system
submitted to two different conditions of system management. In phase 1, the shallow pool
was cleaned every 48 hours, and then it was filled up with water provided from a water well.
In phase 2, the shallow pool was cleaned every 24 hours, filling one quarter of its total
volume with water and filling it up with drinkers wastewater. The parameters quantified were
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maximum and minimal air temperature, water consumption for both cleaning and drinkers
usage, and waste production in each phases of the experiment. The average consumption of
water on drinkers was 9.3 and 7.2 L.swine™.day? for the phases 1 and 2, respectively. The
average volume of water used for cleaning was 2.4 L.swine™.day? on phase 1 and 3.9
L.swine.day? on phase 2. The averages of wastewater production on phases 1 and 2 were
11.4 L.swine™.day?® and 10.4 L.swine™.day™, respectively. It was observed that the waste of
water on drinkers increased significantly the total volume of produced wastewater. It is
concluded that in order to reduce the volume of wastewater generated from swine production,
it’s important to associate hygienization management and the utilization of more efficient
drinker models.

KEYWORDS: swine manure, characterization, quantification, hygienization

3 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira, no contexto social, esta entre as atividades do agronegocio
capazes de gerar emprego e renda familiar para o setor rural, tornando-se uma importante
atividade de fixacdo do homem no campo. O plantel brasileiro se encontra presente em todas
as regides do pais, estando a maior concentracdo de animais na regido Sul (42,63%), seguida
das regides Nordeste (22,16%), Sudeste (18,01%), Centro-Oeste (10,35%) e Norte (6,83%)
(ANUALPEC, 2004). Segundo dados da ABIPECS (2004), o Brasil é o quarto maior
produtor de carne suina, estando atras da China, Unido Européia e Estados Unidos.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o rebanho
nacional, em 2004, era de aproximadamente 33 milhdes de suinos (IBGE, 2004). O aumento
do processo de integracdo, como sdo chamados 0s contratos entre produtores e os frigorificos,
elevaram a concentracdo de animais por unidade de area, o que tem levado a uma producéo de
grandes quantidades de residuo (Bohley, 1990; Medri & Medri, 2004).

A capacidade poluente dos dejetos suinos, em termos comparativos, é superior a de
outras espécies. Utilizando-se o conceito de equivalente populacional, um suino adulto, em
média, equivale a 3,5 pessoas, em termos de potencial de poluicdo de matéria organica (Diesel
et al., 2002).

Uma das dificuldades do tratamento e do aproveitamento dos dejetos de suinos é
devido a variacdo das caracteristicas fisico-quimicas do efluente gerado nas unidades de
producdo. A composicdo do dejeto de suino varia em funcdo da quantidade de agua utilizada
nas instalacdes, do tipo de alimento e da idade dos animais. O suino produz uma média de 2,3
a 2,5 kg de dejetos solidos por dia; ja a agua ingerida pelos mesmos vai influenciar na
producdo de urina, fazendo variar a quantidade de dejetos liquidos (EMBRAPA, 2006). Os
desperdicios nos bebedouros e o manejo de higienizagdo também influenciam nas
caracteristicas do efluente, pois aumentam a diluicdo do dejeto suino, acarretando na elevagédo
dos custos de coleta, armazenagem, tratamento, transporte e distribuicéo.

Konzen (1980), avaliando suinos nas fases de crescimento e terminacdo, criados em
piso ripado de concreto, obteve uma producéo diaria de dejetos de 7,0 L.suino™®, com 8,99%
de matéria seca. Medri (1997) observou producdo de 10,0 L.suinodia™. Dados do TECPAR
(2002) mostram producdo de dejetos liquidos (esterco, urina e agua) em média de 7,0
L.suinoldia™ em suinos em crescimento e terminaco.

Em virtude dessas varia¢fes de dilui¢do, a carga orgénica (DBO e DQO) do dejeto
suino também tem valores diferentes. Konzen (1980) observou DBO de 52.270 mg.L*e DQO
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de 98.653 mg.L! em suinos nas fases de crescimento e terminagdo, em sistema piso ripado.
Medri (1997), avaliando suinos em terminagdo encontrou valor de DBO de 8.304 mg.L?! e
DQO de 15.153 mg.L?. Zanotelli (2000) encontrou no dejeto fresco DQO média de 26.387
mg.L™.

A disposicdo final no solo de estercos liquidos de suinos, ou dejetos suinos, é
largamente empregada nas regides produtoras de suinos do mundo e em todas as regifes
produtoras do Brasil, pela sua praticidade operacional e por proporcionar emprego dos dejetos
como veiculo de nutrientes para as plantas (Konzen, 2000; Sediyama, 2000).

Porém, € preciso considerar o potencial poluidor dos dejetos suinos, 0s custos
econdmicos para seu emprego e 0s custos ambientais para reduzir ou eliminar possiveis
impactos transitérios ou cumulativos, o que pode anular suas vantagens como fertilizante
(Bley Jr, 2003).

Entre os riscos da disposicdo de dejetos ndo tratados no ambiente, encontram-se o0
aumento de matéria organica, nitrogénio, fosforo e coliformes fecais no solo e na éagua,
podendo ocasionar efeitos toxicos promovidos pelos gases provenientes da degradacdo
biologica dos residuos e contaminacéo dos recursos hidricos pela lixiviagcdo e percolagdo de
elementos quimicos, levando ao desequilibrio destes ecossistemas (Schimidt, 2001).

Visando minimizar os impactos negativos relacionados aos residuos da suinocultura,
tém-se buscado técnicas que minimizem a geragéo de residuos nas instalagdes, a aplicagdo no
solo de residuos previamente estabilizados e a padronizacdo das taxas de aplicacdo. Para
tanto, é importante se conhecer a constituicdo dos residuos, bem como os fatores que
influenciam no volume gerado e na sua constituicao.

Com o intuito de avaliar a influéncia do manejo adotado na instalacdo de producdo de
suinos, no volume e na composicdo dos residuos gerados, o presente trabalho teve por
objetivo caracterizar os dejetos de suinos criados no sistema de ldmina d’agua submetido a
duas condicOes diferentes de manejo da lamina, a fim da utilizacdo da &gua residuaria na
irrigacao.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao do sistema de producao de suinos

O experimento foi realizado em uma unidade de terminacdo de suinos localizada no
municipio de Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul. Foram alojados 2 lotes de 1.800
suinos cada, mantidos por um periodo medio de 120 dias. Os leitbes entraram com peso
aproximado de 24,0 kg e foram abatidos com peso médio de 120 kg.

A unidade de terminacdo era constituida de um barracdo de 130 x 13 m com estrutura
de pré-moldado de concreto, dividido internamente com um corredor lateral de 1,00 m de
largura, composto de 13 baias de 9,24 x 11,85 m, 2 baias com 4,6 x 5,9 m e sistema de lamina
d’agua na extremidade oposta ao corredor, com saida de dejetos para caixa coletora de cada
baia. As dimensdes da lamina d’agua eram de 9,24 m de comprimento, 0,10 m de
profundidade e 1,0 m de largura. O volume das 13 laminas preenchidas era de
aproximadamente 12 m®,

Os bebedouros eram do tipo pendular com chupeta, na propor¢do de um bebedouro
para cada 10 animais. Comedouros com sistema automatico de abastecimento.

Foram avaliados dois modelos diferentes de manejo de limpeza da lamina d’agua,
sendo eles:
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Fase 1: 1800 suinos ficaram alojados de marco a julho/2003, onde foi adotado manejo
de limpeza da lamina d’4gua a cada 48 horas. A cada troca havia o preenchimento total da
l&mina com &gua proveniente de pogo semiartesiano.

Fase 2: 1800 suinos ficaram alojados de agosto a dezembro/2003, onde foi adotado
manejo de limpeza da lamina d’agua a cada 24 horas. A cada troca o volume de agua
adicionado na ldmina era minimo, cerca de 1/4 do seu volume total. O objetivo foi o
preenchimento da lamina apenas com o desperdicio da agua do bebedouro tipo chupeta.

O sistema de coleta de dejetos era constituido por caixas de recep¢do interligadas com
a lamina d’agua por meio de tubos de PVC. O dejeto era conduzido da caixa de coleta externa
para o sistema de tratamento de efluentes por meio de tubos de PVC.

4.2 Caracterizagao do sistema de tratamento de efluentes

O sistema de tratamento de dejetos era constituido de um decantador de tubos
perfurados associado a quatro lagoas de estabilizacdo em série, com vazio de 40 mdia? de
dejeto liquido (Figura 1).

DTP: decantador de

GRANJA tubos perfurados;
. LAL: lagoa anaerdbia
4| P1 1;

LAZ2: lagoa anaerdbia

LAt ' 2 ;
Lo LF: lagoa facultativa;
. LF 1 LM:  lagoa de

maturacao;
P2 P1 e P2: pontos de

coleta de amostras

Figura 1. Desenho esquematico do sistema de tratamento de dejetos de suinos com os pontos
de coleta das amostras

4.3 Determinacdo do consumo de agua e producao de dejetos

Para a avaliagdo dos dois manejos de limpeza da lamina d’dgua (fases 1 e 2),
monitorou-se 0 consumo de agua e a producao de dejetos.

e Consumo de &gua: o volume de dgua consumido, tanto nos bebedouros como
nas operacdes de higienizacdo, foram mensurados atraveés de leituras diarias, no periodo
da manhd entre 7 h e 7h30, em dois hidrémetros instalados na entrada do sistema
hidraulico dos bebedouros e no sistema hidraulico geral da granja. O volume destinado a
limpeza foi obtido através da diferenca entre a leitura dos dois hidrémetros.

e Producdo de dejetos: foi mensurada através da instalacdo de caixa de
armazenamento acoplada a uma baia da granja. A mensuracdo do volume foi realizada
medindo-se a altura do dejeto armazenado. A mensuracao foi realizada com intervalos de
15 dias.
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4.4 Coleta de amostras e parametros determinados

Conforme a Figura 1, as amostras dos dejetos de suinos foram coletadas em 2 pontos,
sendo eles: P1 - amostra composta na saida da granja de suinos; P2 - amostra simples no final
do sistema de tratamento, saida da lagoa de maturacao.

No ponto 1, as amostras eram compostas, coletadas em 3 etapas, sendo elas: antes da
limpeza da lamina d’agua (1), durante a limpeza (2) ¢ ap6s a limpeza da lamina d’agua (3).
Apos a coleta da amostra 3, realizava-se a homogeneizacao.

As amostras do ponto 2 foram coletadas com coletor tipo sifdo de 2 litros, a 30 cm de
profundidade, homogeneizadas e acondicionadas em frascos de 500ml.

Apos as coletas, as amostras foram mantidas resfriadas a 5°C em caixa térmica para o
transporte, sendo preservadas, quando permitido, seguindo-se as recomendagdes contidas em
Cetesb (1987).

As campanhas de coleta de amostras foram realizadas durante o periodo de fevereiro a
dezembro de 2003 com intervalo de 15 dias.

As amostras foram analisadas quanto aos seguintes parametros fisico-quimicos :
temperatura, demanda quimica de oxigénio (DQO), sdlidos totais (ST), solidos volateis (SV),
pH, nitrogénio total kjeldahl (NTK) e fosforo (P).

A temperatura do ar foi determinada diariamente as 7h30 com termdmetro de maximo
e minimo.

4.5 Analise estatistica

Visando determinar a eventual influéncia do sistema de manejo na producao de dejetos
e no sistema de tratamento, foram feitas comparacgdes entre as caracteristicas fisico-quimicas
do dejeto bruto e do efluente final nas duas fases do experimento; estes parametros foram
testados pelo teste de t-Student. Para efeito de comparacdo, adotou-se o t-tabelado ou
probabilistico com o t-calculado.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Consumo de agua e producéo de dejetos

Os resultados referentes ao consumo de agua (bebedouro e limpeza) e producdo de
dejetos liquidos nas fases 1 e 2 do experimento estdo expressos na Figura 2.

De acordo com a Figura 2, observa-se maior consumo de agua no bebedouro na fase 1
que na fase 2, com valores médios de 9,3 e 7,2 L.suinodia™, respectivamente, os quais
apresentaram diferenca significativa pelo teste de t-Student ao nivel de 5%.

O volume de &gua gasto para limpeza na fase 2 foi em média de 3,9 L.suino™dia’ e na
fase 1 de 2,4 L.suinoldia, ndo apresentando diferenca significativa ao nivel de 5% de
significancia pelo teste t-Student.

A producdo média de dejetos liquidos na fase 1 foi de 11,4 L.suino™dia™ e na fase 2
de 10,4 L.suinoldia®, ndo apresentando diferenca significativa ao nivel de 5% de
significancia pelo teste t-Student. O valor médio encontrado foi muito préximo ao valor
citado por Medri (1997) de 10,0 L.suino* dia™* e acima do encontrado por Konzen (1980) de
7,0 L.suino*dia?, trabalhando com suinos em crescimento criados em piso ripado.

Nota-se na Figura 2 que, embora na fase 1 a média de consumo de agua para limpeza
da lamina tenha sido inferior ao consumo médio na fase 2, a producdo média de dejetos foi
maior, indicando que o desperdicio nos bebedouros tem grande influéncia na geracdo dos
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dejetos e que a sua substituicdo por modelos com menor desperdicio é fundamental para a
minimizacgao da geragdo dos residuos.

Tal fato fica evidenciado quando se avalia a influéncia da temperatura sobre o
consumo de &gua utilizada na dessedentagdo dos animais (Figura 3).
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Médias seguidas de mesma letra, para 0 mesmo parametro, ndo diferem
significativamente pelo teste t-Student ao nivel de 5% de significancia.

Figura 2. Consumo de agua no bebedouro, consumo de agua para limpeza e producdo de
dejetos nas fases 1 e 2
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Figura 3. Relacdo do consumo de 4gua no bebedouro e a temperatura ambiente para as fases
le2

Observa-se na Figura 3 que foram baixas as correlagbes entre consumo de agua no
bebedouro e a temperatura ambiente, para as duas fases do experimento, confirmando a
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suposicdo de que houve desperdicios nos bebedouros, principalmente na fase 1, em que a
media de consumo no bebedouro foi significativamente maior.

Na fase 1, a temperatura média foi de 23,4 °C, com méximo e minimo de 37 e 8 °C,
respectivamente. Na fase 2, a temperatura média foi de 23,8 °C, com temperaturas maximas e
minimas de 41 e 5 °C.

5.2 Caracterizacdo fisico-quimica do dejeto bruto e do efluente final tratado

Na Tabela 1, é apresentada a caracterizacdo do dejeto bruto de suinos em crescimento
e terminacdo criados em lamina d'agua e do efluente final do sistema de tratamento, para as
fases 1 e 2 do experimento (Pontos 1 e 2 da Figura 1). Sdo apresentados também os valores
limites de alguns pardmetros para o uso do efluente tratado na irrigacao.

Tabela 1. Caracterizacdo do dejeto bruto e do efluente final do sistema de tratamento para
as fases 1 e 2 e limites para uso na irrigagdo

Dejeto Dejeto (t) Student  Efluente Efluente ® Limite p/
Parédmetro Bruto Bruto calculado Final Final Student Irrigacdo*
Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2 calculado
Temperatura(°C) 25,6 a 25a 0,589 219a 20,6 a 0,6507 --
pH 7,39 a 7,32b 16,491 8,la 80b 29,912 6,5-84
ST (gL 32,99 a 35,12 a 0,723 34a 6,2b 4,551 30
SV(g LY 26,39 a 28,34 b 2,173 1,7a 25a 1,196 -
DQO(mg.L 1) 31.440a 29.599a 8,158.10° 2.7225a 2.662,1a 0,0002 30
NTK (mg.L™Y) 3565,6 a 3360 a 0,0008 941,1a 1162,8 b 14,836 20 (N-NO?)
P (mg L% 1637 a 1569,7 a 0,0003 226,8a 288,8 a 0,0368 -

Médias seguidas de mesma letra, para 0 mesmo parametro no mesmo ponto de coleta (dejeto
bruto = ponto 1 e efluente final= ponto 2), ndo diferem significativamente pelo teste t de
Student ao nivel de 5% de significancia

*Fonte: USEPA (1993)

Observa-se na Tabela 1 que os resultados médios de DQO no dejeto bruto foram de
31.440 mg.L™ na fase 1 e 29.599 mg.L* na fase 2, ndo mostrando diferenca significativa. Os
valores médios sdo semelhantes aos apresentados por Zanotelli (2000) de 26.387 mg.L* e
acima dos dados apresentados por Oliveira (2002) de 15.223 mg.L™, trabalhando com suinos
em crescimento e terminacdo. Quanto ao efluente final, os resultados de DQO encontrados
demonstraram eficiéncia de remocdo de 91,34% na fase 1 e de 91% na fase 2, ndo
apresentando diferenca significativa ao nivel de 5 % pela analise estatistica dos dados com
base no teste t-Student.

Mesmo apresentando alta eficiéncia de remocao, os valores de DQO do efluente final
de 2.722,5 e 2.662,1 mg.L? nas fases 1 e 2, respectivamente, ficaram superiores aos
recomendados para 0 uso em sistemas de irrigacdo que é de 30 mg.L™, podendo ocasionar
uma sobrecarga de matéria organica e risco de aumento no aporte as aguas superficiais.

Para o parametro ST, os valores observados para o dejeto bruto foram de 32,99 g.Le
35,12 g.L %, nas fases 1 e 2, respectivamente, ndo apresentando diferenca significativa ao nivel
de 5%. Medri (1997) encontrou 17,24 g.L para ST e Zanotelli (2000) a média de 22,87 g.L ™.
Konzen (1980) obteve o valor de 90,00 g.L* em suinos terminados, em piso ripado.

Com relacdo a eficiéncia do tratamento na remocdo de ST, foram observadas reducées
de 89,66% de ST na fase 1 e 83,21% na fase 2. Verificou-se valores médios de ST superiores
no efluente da fase 2, sendo significativamente diferente da média obtida para a fase 1. Em
ambas as fases do experimento observou-se boa reducéo de solidos totais.
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A grande preocupagdo encontrada na aplicacdo do efluente bruto de suinos quanto a
presenca de solidos totais é sua relacdo com a salinidade da &4gua. Os sais contidos na dgua de
aplicacédo via irrigacdo podem reduzir a disponibilidade de agua as plantas e ainda tornar os
solos estéreis. Em todos os sistemas de producéo, o efluente somente poderia ser aplicado, via
agua de irrigacdo, em culturas tolerantes em solos permeaveis, requerendo um cuidadoso
manejo, para tanto seria de extrema importancia a avaliacdo da condutividade tanto do dejeto
bruto quanto do efluente tratado (Mancuso & Santos, 2003).

Para os SV do dejeto bruto, foram observados valores na fase 1 e 2 de 26,39 g.L" e
28,34 g.L, respectivamente, sendo significativamente diferentes de acordo com o teste t-
Student ao nivel de 5%. O tratamento apresentou eficiéncia de reducdo de SV de 95,58% na
fase 1 e 91,76% na fase 2., ndo apresentando diferenca significativa entre as médias de
concentracdo de SV no efluente final.

Os valores de pH do dejeto bruto nas fases 1 e 2 foram de 7,39 e 7,32,
respectivamente, apresentando diferenca significativa pelo teste de t-Student. Os valores séo
similares aos encontrados por Konzen (1980), Medri (1997), Zanotelli (2000) e Oliveira
(2002) e apropriados ao tratamento biologico do dejeto.

Os valores de pH no efluente final, nas fases 1 e 2, apresentaram diferenca
significativa, encontrando-se dentro da faixa permitida para o uso na irrigacdo, estabelecida
entre 6,5 e 8,4.

As temperaturas do dejeto bruto efluente tratado para as fases 1 e 2 do experimento
ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste t de Student.

Os valores médios observados para o nitrogénio total de 3.565,6 mg.L™* e 3.360,0
mg.L? para as fases 1 e 2, respectivamente, indicaram concentracdes elevadas deste elemento
nas amostras analisadas, semelhante ao observado por Oliveira & Parizotto (1994) de 3.580
mg.L. Oliveira (2002), observou valores de 1.488 mg L de nitrogénio total.

A remocdo de NTK (Nitrogénio Total Kjedhal) em todo o sistema de tratamento foi de
73,6% para fase 1 e 65,4% para fase 2. As concentracdes de NTK no efluente tratado das
fases 1 e 2 apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste t de Student.

Como no efluente tratado observou-se médias semelhantes para os sélidos volateis e
DQO e diferentes para 0s ST e NTK, nas fases 1 e 2, é provavel que o nitrogénio presente no
efluente da fase 2 esteja, principalmente, na forma mineralizada ou inorganica, estando
disponivel para utilizacdo como nutriente.

Para o fosforo (P), os valores médios encontrados no dejeto bruto foram de 1.637,0
mg.L? para a fase 1 e 1.569,7 mg.L™ para a fase 2, foram semelhantes aos encontrados por
Zanotelli (2000) e acima dos apresentados por Medri (1997) e Oliveira (2002), de 633 mg.L ™
e 337 mg.L?, respectivamente. As médias de P encontradas no efluente final ndo
apresentaram diferencas significativas, obtendo eficiéncias de remocdo no sistema de
tratamento de 86,1% na fase 1 e 81,6% na fase 2.

A presenca de concentracdes elevadas de nitrogénio e de fosforo no dejeto bruto deve-
se a racdo consumida, ja que os minerais constituem parte das dietas desses animais. De modo
geral, por meio do manejo dos suinos, existe um desperdicio de racdo nas baias que se juntam
aos efluentes, compondo grande parte do volume total do dejeto bruto. Mesmo ap6s o sistema
de tratamento, estes nutrientes apresentam-se em elevadas concentrac6es nos efluentes finais,
podendo, quando dispostos em aguas superficiais, contribuir para o problema da eutrofizacéo
dos rios e lagos.

O acumulo de P no solo pode causar desbalanco de nutriente, afetando principalmente
a disponibilidade de Zn e Mg nas plantas (Mancuso & Santos, 2003).
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6 CONCLUSOES

As modificagdes aplicadas ao manejo de limpeza da lamina d’adgua ndo contribuiram
para a minimizacdo da geracdo de residuos, em decorréncia do elevado desperdicio de agua
nos bebedouros, destacando a necessidade da utilizacdo de modelos de bebedouros mais
eficientes.

Os efluentes brutos das fases 1 e 2 apresentaram composicdo fisico-quimica
semelhante, com excecdo dos parametros pH e SV. Para o efluente final, os parametros pH,
ST e NTK apresentaram médias diferentes entre as fases 1 e 2.
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