AVALIAGAO DA EFICIENCIA DE UM BIODIGESTOR TUBULAR NA
REDUGAO DA CARGA ORGANICA E PRODUGAO DE BIOGAS A
PARTIR DE DEJETOS DE SUINOS

ANDRE RICARDO ANGONESE

Eng. Florestal, Mestrando em Agronomia da Universidade Estadual do Oeste do
Parana — UNIOESTE e Professor da Faculdade Luterana Rui Barbosa — FALURB
e-mail: aangonese@yahoo.com.br

ALESSANDRO TORRES CAMPOS

Eng. Agricola, Dr. Professor da Universidade Federal - Diamantina / UFVJIM
atcampos3@yahoo.com.br

SORAYA MORENO PALACIO
Quimica, Doutoranda da Universidade Estadual de Maringa e Ms.c. Professora da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE

NAYARA SZYMANSKI

Académica do Curso de Quimica da Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE

1. Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento biolégico anaerébio na
reducao e estabilizacdo da matéria organica biodegradavel de dejetos de suinos.

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Vale dos Ipés, municipio de Ouro Verde do Oeste, no
Oeste do Estado do Parana. Uma unidade suinicola em sistema de terminagao, com 600 animais,
foi acompanhada nos meses de janeiro a junho de 2005. O sistema € composto por um biodigestor
com capacidade de depésito para 50 m3, construido em aco. Os dejetos gerados sdo conduzidos
nas canaletas, por gravidade, até o biodigestor. O tempo de retengdo hidraulica foi de 12 dias. A
caracterizagdo dos dejetos foi realizada por meio de amostragens na entrada e saida do
biodigestor. Foram analisados os seguintes parametros: pH, DBOs, DQO, sélidos totais, solidos
volateis totais, solidos fixos totais, nitrogénio total e amoniacal, potassio, fésforo total, producéo de
biogas. Os resultados indicaram que o sistema de tratamento biolégico anaerdbio foi eficiente para
reduzir e estabilizar a matéria organica dos dejetos de suinos. Expressivas reducdes de DBO,
DQO, ST e SVT, sendo obtidos valores de 76, 77, 43 e 59%, respectivamente, para o efluente
resultante do biodigestor. A producdo média diaria de biogas no periodo analisado foi de 31,5 m°.

2. Abstract

The purpose of this study was to assess the efficiency of the anaerobic biological treatment
systems in the reduction and stabilization of biodegradable organic matter of swine waste. The
experiment was carried out at Vale dos Ipés Farm, located in the city of Ouro Verde do Oeste, in
the Western of Parand State. One finishing phase swine unity containing 600 animals was
monitored from January to June 2005. The system is composed by one steel digester with capacity
for 50 m® The swine barn cleaning is performed by dry scratching on a daily basis. The generated
residues flow by gravitation through ducts towards the digester. The duration of the hydraulic
retention period was 12 days. The residues analysis was performed by means of sampling at the
entrance and way out of the digester. The following parameters were analyzed: pH, DBOs, DQO,



total solids, total volatile solids, total fixed solids, total nitrogen e ammonia, potassium, total
phosphate, average of biogas production. The results suggested that the anaerobic biological
treatment system was efficient for reducing and stabilizing the organic matter resulted from the
swine wastes. Expressive reductions of DBO, DQO, ST and SVT of 76, 77, 43 and 59%
respectively, were obtained for the effluent originated by the digester. The average daily production
of biogas during the analyzed period was 31, 5 m°.

3. Introducéao

A suinocultura no Brasil se consolidou como uma atividade que esta presente predominantemente
em pequenas propriedades rurais, onde 81,7% dos suinos eram criados em unidades de até 100
hectares (FIALHO et al., 2001). Na regido Oeste do Parana, € uma atividade presente em grande
parte das propriedades, empregando, basicamente, mao-de-obra familiar e constituindo-se em
uma importante fonte de renda e estabilidade social. A suinocultura paranaense viabilizou, de
forma direta ou indireta, nos varios segmentos do processo produtivo, cerca de 217 mil empregos.
Sendo a maior participacao (90,5%), no segmento produtivo primario; a inddstria e o comércio
dividiram o restante (IAPAR, 2000).

Um dos maiores problemas no confinamento de suinos, é a grande quantidade de dejetos
produzidos diariamente, numa area reduzida. E considerada pelos Orgdos ambientais como
atividade de grande potencial poluidor. Os dejetos, ndo tratados, langcados no solo e nos
mananciais de agua podem causar desequilibrios ambientais, como, por exemplo, trazer
problemas de salde as pessoas e animais. Mais de 20% das enfermidades que atingem o homem,
especialmente as criancas estdo, direta ou indiretamente, ligadas as contaminacdes da &agua
(TUCCI, 2003). Além disso, os diversos nutrientes contidos nesses residuos (principalmente N, P e
K) estimulam o crescimento de plantas aquéticas e a eutrofizacdo dos corpos d’agua (CAMPOS et
al., 2002). A contaminagdo do solo, lagos e rios pelos residuos animais, a infiltragcdo de aguas
residuarias no lencol freatico e o desenvolvimento de moscas e gases malcheirosos sédo alguns
dos problemas de poluigcdo ambiental provocados pelos dejetos animais (CAMPOS, 1997).

As evidéncias de que o desequilibrio ambiental estd na base de muitas doencas infecciosas,
comportamentais e degenerativas, sao irrefutaveis. A proliferacdo de insetos indesejaveis e a
emergéncia de linhagens de bactérias resistentes aos antibioticos também vém sendo associado a
inadequacao dos sistemas convencionais de manejo, tratamento e de disposi¢do de dejetos
utilizados (PERDOMO et al., 2003). Estudo realizado na Carolina do Norte (EUA) identificou que
pessoas que vivem proximas a operacdes industriais de producdo de suinos tiveram maior
incidéncia de problemas respiratérios, gastrointestinais, irritacdes da membrana da mucosa, dor de
cabeca, dor de garganta, tosse excessiva e olhos ardendo, comparativamente as regides sem
concentracdo de producéo de suinos (WING & WOLF, 2000),

Em levantamento relacionado com o excremento de outros animais, a capacidade poluidora dos
dejetos de suinos, em termos comparativos, € muito superior a de outras espécies. Como pode ser
observado na Tabela 1, onde a quantificacdo da carga poluidora € expressa em termos do

equivalente populacional (EP) (DERISIO, 1992).

Tabela 1. Equivalentes populacionais de varias espécies de animais

Origem dos dejetos Equivalente populacional (EP)
Homem 1,00
Vaca 16,40
Cavalo 11,30
Galinha 0,14
Ovelha 2,45
Suino 3,00

Fonte: Derisio (1992).



Os dejetos de suinos possuem elevadas concentragbes de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), sélidos em suspenséao e nutrientes (Nitrogénio e Fosforo). Isto representa uma fonte de
fertilizantes, mas também uma fonte potencial de poluicdo quando ndo tratado ou manejado
inadequadamente. No entanto, os dejetos de animais podem, quando bem manejados, constituir-
se em alternativa econdmica para a propriedade rural, sem comprometimento da qualidade
ambiental (OLIVEIRA et al., 2000).

O interesse no aproveitamento dos residuos orgéanicos gerados na suinocultura tem aumentado,
nao somente pelos aspectos de reciclagem de nutrientes no préprio meio e de saneamento, como
também pelo aproveitamento energético do biogas (LUCAS JR. et al. (2001). A digestdo, ou
fermentacdo, ou, ainda estabilizacdo anaerdbia, objetiva, basicamente, a redu¢do ao minimo do
poder poluente e dos riscos sanitarios dos dejetos, residuos, lixos, tendo, ao mesmo tempo, como
sub-produto deste processo, 0 biogas, que pode ou ndo ser aproveitado e o biofertilizante com
vérias aplicacbes praticas na propriedade rural (OLIVEIRA, 2002).

A digestdo anaerdbia é resultante da interacdo de uma populacdo de microrganismos. Comeca
pela degradacdo dos compostos orgéanicos (carboidratos, proteinas e lipidios) a acidos organicos
seguidos da transformacéo desses acidos em produtos gasosos, nos quais predominam o metano
e gas carbbnico (FERNANDES JR., 1989). O processo é bastante complexo e um elevado nimero
de espécies de bactérias, produtoras ou ndo de metano, contribuem de algum modo para a
formacédo deste gas (RODRIGUEZ et al., 1997). A reducdo da carga organica presente em um
residuo e a producédo de metano sao as duas principais vantagens do tratamento anaerébio. Os
residuos da produgdo agro-pastoril apresentam, na sua maioria, elevada demanda de oxigénio e
sélidos na sua composi¢édo (COLEN, 2003).

A realizacéo e a eficiéncia da biodigestdo dependem de condi¢des especificas de operagdo, como
temperatura e pH do meio, tipo de substrato usado no processo, concentracdo de sélidos (carga
organica) e tempo de retencéo hidraulica (TRH) da biomassa no biodigestor, dentre outros. Apesar
da digestdo anaerdbia ser um processo natural, sua otimizacdo se torna dificil, devido,
principalmente, a dificuldade em se controlar, no campo, diversos fatores como, temperatura, pH,
teor de sdélidos, tempo de retengcdo e composicao do substrato, entre outros (LUCAS JR., 1987).

O presente trabalho teve como objetivo: avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento bioldgico
anaerobio na reducdo e estabilizacdo da matéria organica biodegradavel de dejetos de suinos,
para posterior reciclagem na forma de fertirrigacdo de pastagem, piscicultura em policultivo e uso
de biogas, destacando-se como objetivos especificos:

4. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Vale dos Ipés, municipio de Ouro Verde do Oeste, no
Oeste do estado do Parana. Geograficamente é localizado a uma latitude de 24° 46’40” Sul, a uma
longitude de 54°01’10” Oeste, com altitude média de 300 m (BRASIL, 1980). O clima da regido é
do tipo Cfa (classificacé@o climatica de Koppen), subtropical, tmido, mesotérmico, com precipitacao
média anual de 1.600 a 1.700 mm (IAPAR, 1994).

Na suinocultura o tipo de exploracdo adotado é o confinamento total dos animais, em de uma
Unidade de Terminacdo (UT), ou seja, sistema de recria e engorda de animais. A edificacdo de
suinocultura tem 874 m’ onde s&o alojados, em média, 600 suinos. A instalagido é composta por
um galpdo em alvenaria, coberto com estrutura de madeira, sem lanternim, usando telhas de barro,
piso com 5% de declive em concreto, na direcdo da canaleta externa, onde sdo conduzidos até o
biodigestor. O dejeto liquido, apds sua estabilizacdo e cumprido o Tempo de Retencdo Hidraulica
(12 dias), é separado no decantador, sendo o biofertilizante disposto nas areas de pastagem por
escoamento superficial e o efluente liquido é conduzido até o tanque de algas e, posteriormente,
por gravidade, aos tanques de piscicultura.



Biodigestor

A conducao dos dejetos ao biodigestor € realizada de forma continua, através de tubos PVC de
150 mm, o0 que evita a entrada da agua da chuva e do péatio. Todo o sistema funciona por
gravidade, ndo necessitando de bombeamento para o funcionamento das diferentes etapas.

O biodigestor é formado por trés tanques cilindricos com um volume total de 50 m®, sendo um de
20 m® construido em fibra de vidro e dois tipo reservatério de combustivel (usados em postos) de
15 m® cada, construidos em aco carbono, com entrada e saida para fluxo continuo dos residuos.
O diametro da tubulacao é de 200 mm. Na parte superior foi instalada tubulagdo para coleta do gas
metano.

Parametros analisados

Para avaliar os aspectos fisico-quimicos e qualitativos dos dejetos nas duas etapas os seguintes
parametros foram analisados: Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) e amoniacal (N-NH,"), fosforo total
(P), potassio (K"), pH, Solidos Volateis Totais (SVT), Solidos Fixos Totais (SFT), Solidos Totais
(ST), DBOs, DQO. As amostras foram analisadas no Laboratério do Nucleo Biotecnologia da
Unioeste, Campus de Toledo. A temperatura em cada ponto foi obtida a campo. A medi¢cédo da
producéo de biogas foi realizada através de medidor de gas, da Industria LAO, modelo G1, do tipo
volumétrico, por diafragma, indicado para a medicdo de consumo doméstico de gés natural, GLP
ou manufaturado. Tem como caracteristicas principais: alta sensibilidade nas baixas vazdes,
estabilidade quimica e dimensional e resisténcia a umidade e aos solventes presentes nos gases,
segundo informa o fabricante.

A coleta e a preservacao das amostras foram feitas de acordo com o Guia de coleta e preservacao
de amostras (CETESB, 1987). Em cada amostra foram registradas todas as informacgfes de
campo: numero de identificacdo da amostra, nimero do ponto amostrado, data e hora da coleta,
temperatura, condicdes meteorolégicas nas Ultimas 24 h e indicagdo dos parametros a serem
determinados no laboratorio. As determinacdes foram efetuadas de acordo com os métodos
analiticos estabelecidos por APHA (1991).

5. Resultados e discusséao

Os resultados médios obtidos para caracterizar o dejeto bruto da suinocultura sdo apresentados na
Tabela 2. O dejeto bruto do sistema de terminacdo é constituido de fezes + urina dos animais,
agua de derrame dos bebedouros e restos de alimentacao.

Tabela 2. Variacdo da concentragdo de alguns parédmetros em relacdo aos valores médios do
efluente do biodigestor

Parametros Afluente Efluente Reducédo
(So) Biodigestor (S) (%)
DQO, mg L™ 49.953 11.240 77
DBOs (5 dias, 20°C), mg L™ 18.717 4.462 76
Sélidos Totais (ST), mg L™ 35.789 19.561 45
Sélidos Fixos Totais (SFT), mg L™ 10.303 9.013 13
Sélidos Volateis Totais (SVT), mg L™ 25.486 10.548 59
Nitrogénio Amoniacal (N-NH,4), mg L™ 1.732 1.934 +12
Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT), mg L™ 2.982 2.492 16
Fosforo Total, mg L™ 1.073 492 54
Potassio Total, mg L™ 1.593 885 44
Potencial Hidrogeniénico 7,21 7,55 -




Observa-se que os dejetos brutos contém os nutrientes nitrogénio, fésforo, potassio e
matéria organica (SVT) em altas concentraces. Na analise foram encontrados na média, em mg L
12,982, 1.073, 1.593 e 25.486, respectivamente. Estes valores podem ser comparados com os
obtidos por outros autores. ZHANG et al. (1990) avaliando um sistema em escala de campo,
encontraram, em mg L%, 2.696 e 23.754 para nitrogénio e sélidos volateis, respectivamente.
NAGAE (2004), estudando uma unidade de terminacdo em Dourados — MS, obteve 3.469,7 e
27.360 mg L™, para os mesmos parametros, respectivamente. J& GOSMANN (1997) encontrou
3.200, 2.200, 2.000 e 25.400 mg L™ de nitrogénio, fésforo, potassio e sélidos volateis totais,
respectivamente.

Esses residuos, de elevada carga organica e mineral, sdo poluentes para serem
lancados em cursos de agua, mesmo apoés tratamento bioldgico adequado, pois o efluente tratado
continua com elevada carga organica e nutrientes (N, P e K), sendo impréprios para lancamento
em corpos d'dgua receptores, conforme legislagdo em vigor. Entretanto, como o objetivo do
trabalho foi reutiliza-lo num sistema de agricultura sustentavel, o tratamento biolégico anaerébio e
aerébio demonstrou ser plenamente viavel em todos os aspectos, transformando esses residuos
em excelente material fertilizante e com boas caracteristicas para a reciclagem, em sistemas
intensivos de producdo.

A estabilizacdo do biofertilizante no biodigestor e sua disposicdo no solo € um dos
maiores objetivos do sistema de tratamento biolégico, ou seja, obter um efluente bioestabilizado e
mineralizado, de excelentes qualidades como fertilizante e condicionador do solo, permitindo, além
de sua reciclagem no ambiente, a redu¢éo de moscas e odores.

Neste estudo avaliou-se as caracteristicas do dejeto bruto (afluente) e do efluente do
biodigestor, no entanto, dois tipos de efluentes foram obtidos no trabalho, a partir do efluente do
biodigestor. O Primeiro refere-se ao efluente decantado (biofertilizante) foi obtido no tanque de
sedimentacdo. O segundo efluente, o liquido, foi obtido no tanque de algas, apés ter passado pelo
biodigestor e tanque de sedimentacdo. A drenagem de ambos efluentes foi realizada por
gravidade, sem o uso de bombeamento. O biofertilizante, depois de estabilizado no biodigestor e
separado no decantador, é conduzido ao solo através de mangueira de 40 mm, uma vez por
semana (7 m® de biofertilizante). O efluente liquido restante, apés passar pelo tanque de algas, é
conduzido através de mangueiras até os tanques de piscicultura.

Reducéo de DQO, DBO e SVT

Observa-se, pela Tabela 2, que o sistema de tratamento anaerébio empregado
apresenta expressivas reducées de DBO, DQO e SVT foram encontradas, de 76, 77 e 59%,
respectivamente. Estes resultados corroboram com as citacbes de ZHANG et al. (1990), que
avaliando um sistema com caracteristica similares e TRH de 15 dias, obtiveram 73 e 66% de
redugdo em DQO e SVT, respectivamente. NASCIMENTO & LUCAS JR. (1995), avaliando vérios
tempos de Retencdo hidraulica, para TRH de 10 dias, obtiveram 39% de reducdo de Sdlidos
Volateis Totais. FISHER et al. (1982), trabalhando com TRH de 15 dias, obtiveram 63% de reducao
de Sdélidos Voléateis Totais.

Producao de biogas

O acompanhamento da geracdo de biogads medida diariamente resultou em uma média de
945 m*® em média por més, o més com maior geracdo foi 0 més de janeiro de 2005 com uma média
diaria de 34,8 m®> e 0 més com a menor média diaria foi 0 més de junho com 27,1 m°, conforme
pode ser visto na figura 3.
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Figura 3. Producéo de biogas, média diaria no més

A producdo média diaria de biogas, no periodo foi de 31,5 m®, equivalente a 0,63 m® m*
do biodigestor. ZHANG et al. (1990), em estudo realizado com dejetos de suinos, obtiveram valor
de 0,57 m®> m® de biodigestor. FEIDEN et al. (2004) obtiveram 0,298 m®* m® sem agitacéo e 0,362
m® m® com agitacéo cinética no interior do biodigestor para uma carga de sélidos volateis menor.

6. Conclusdes
De acordo com os resultados obtidos e as discussfes apresentadas neste trabalho, as
seguintes conclusdes podem ser destacadas:

1. O sistema de tratamento biolégico anaerébio e aerdbio foi eficiente para reduzir e
estabilizar a matéria organica dos dejetos de suinos.

2. O sistema de tratamento permitiu expressivas reducées de DBO, DQO, ST e SVT,
sendo obtidos valores de 76, 77, 43 e 59%, respectivamente, para o efluente resultante do
biodigestor.

3. A producé@o média diaria de biogas no;aeriodo analisado foi de 31,5 m®, sendo que, no
més de janeiro obteu-se o maior valor, com 34,8 m® dia™. E no més de junho a menor geragéo com
27,1 m*dia™.
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Biodigestdo anaerdbia, biogas, carga organica
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