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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de biodigestdo de dejetos de
granjas suinas e a qualidade ambiental e agricola dos biofertilizantes produzidos por biodigestores
instalados no Assentamento Campanario, Sdo Gabriel do Oeste (MS). No assentamento foram
dimensionados e instalados quatro reatores anaerdbios. De um destes reatores foram coletadas,
entre julho de 2009 e abril de 2010, amostras dos efluentes brutos (afluentes), finais (saida do
biodigestor) e armazenados na lagoa de maturagao. Foram determinados pH, DBO, DQO, sélidos
totais, sdlidos suspensos volateis, coliformes totais, Escherichia coli, nitrogénio total Kjeldahl,
nitrogénio amoniacal total e nitrato. O sistema biodigestor-lagoa de maturagcédo foi eficiente em
reduzir a matéria organica dos dejetos suinos. Verifica-se com o processo uma redugéo
significativa de E. coli, fundamental para seu reuso seguro em ambiente agricola. Deve-se,
entretanto, avaliar a disponibilidade de terras para a aplicacdo deste volume de nitrogénio com
vistas a se evitar perdas liquidas e atmosféricas ao meio ambiente.
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Physical-Chemical Characterization of Liquid Effluents of Suines Dejections Treated in
Biodigestor

Abstract: The aim of this study was to evaluate the efficiency of digestion of swine manure
produced in farms in Sdo Gabriel do Oeste, MS. The study was conducted in the Campanario Rural
Settlement, where they were sized and installed four anaerobic reactors. From one of these
reactors were collected between July 2009 and April 2010, samples of raw sewage (tributaries),
final (exit the biodigester) and stored in the maturation pond. The pH, BOD, COD, total solids,
volatile suspended solids, total coliforms, Escherichia coli, total Kjeldahl nitrogen, total ammonia
nitrogen and nitrate were determined. The system biodigester-maturation pond was efficient to
reduce the organic matter in swine manure. It was verified a significant reduction of E. coli
essential for its safe reuse in the agricultural environment. It must be evaluate the availability of land
for the implementation of this volume of nitrogen to avoid net losses to the environment and the
atmosphere.
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Introducao

O estado de Mato Grosso do Sul tem apresentado significativa expansao da suinocultura
nos ultimos anos. O principal pélo suinicola do estado € o municipio de Sao Gabriel do Oeste, cujo
territério esta parcialmente situado na Bacia do Alto Taquari, pertencente a Bacia do Alto Paraguai.
Em 2006 o municipio contava com um rebanho de cerca de 120 mil cabegas o que representou um
aumento de cerca de 80% em relagdo ao rebanho registrado em 1996 (IBGE, 2008).

A suinocultura é reconhecidamente uma atividade de grande potencial poluidor pela grande
quantidade de residuos gerada com alta carga poluidora. Embora a disposi¢do inadequada de
residuos suinicolas pode tornar-se relevante fonte de degradagdo ambiental, os dejetos de suinos
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possuem também um grande potencial de uso como fertilizante de culturas agricolas, trazendo
ganhos econ6micos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do solo e do meio ambiente.
Para tratamento deste residuo, tém sido utilizados reatores anaerdbios (bioreatores), que
consistem em instalagées que promovem a decomposi¢cao dos excretas de suinos na auséncia de
oxigénio. Algumas das vantagens dessa técnica sdo as redugbes da carga organica e de
organismos patogénicos do efluente, a redugcdo da emissdo de gases de efeitos estufa e a
producado de um efluente final estavel, rico em nutrientes, passivel de uso como fertilizante em
solos (KONZEN, 2006). Além disso, a digestdo anerébia do residuo animal em biodigestores
resulta na produgéo de biogas, composto basicamente de CH4 e CO,. Este pode ser aproveitado
para geragdo de energia em substituicdo a fontes de origem fossil, reduzindo as emissdes de
gases de efeito estufa.

Este trabalho avaliou a eficiéncia de biodigestdo de dejetos de granjas de suinos e a
qualidade ambiental e agricola dos biofertilizantes produzidos por um biodigestor instalado no
Assentamento Campanario, Sao Gabriel do Oeste (MS).

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Assentamento Rural Campanario (19°17°29,5”S e 54°36°16,3"W),
localizado no municipio de Sao Gabriel do Oeste, regiao Centro-Norte do Estado de Mato Grosso
do Sul. O mesmo situa-se na micro-regido da bacia do Alto Rio Taquari, Bacia Hidrografica do Alto
Paraguai (BAP), sobre o Aquifero Guarani. Neste assentamento também estd situada uma das
nascentes do Rio Coxim, que constitui um dos principais afluentes do rio Taquari.

No assentamento foram dimensionados pela empresa BrasCarbon quatro reatores
anaerodbios. Cada biorreator tem capacidade para o tratamento de dejetos de dois mil animais,
atendendo a dois lotes adjacentes (1.000 suinos por lote), totalizando oito lotes atendidos. O
processamento continuo (dindmico) no biorreator tem tempo de residéncia hidraulico de
aproximadamente 30 dias. Em um destes reatores foram coletadas, em julho, outubro, novembro e
dezembro de 2009 e abril de 2010 amostras dos efluentes brutos (afluentes), finais (saida do
biodigestor) e armazenados na lagoa de maturagdo. Em julho de 2009, foram determinados
valores de pH, utilizando uma medidor multiparametros digital (Oakton Waterproof pH/cond 10
meter). As andlises de Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) foram, respectivamente, realizadas seguindo o método padrdo utilizado em analise de
aguas residudrias por meio da determinagdo do oxigénio consumido (mg L") apds oxidacdo
biolégica e quimica, Sélidos totais e sélidos suspensos volateis foram obtidos por calcinagao e
coliformes totais e Escherichia coli pelo método de tubos multiplos. Os parametros de fertilidade
utilizados foram nitrogénio total Kjeldahl, nitrogénio amoniacal total e nitrato. Tais analises foram
realizadas no Laboratério de Qualidade Ambiental do Departamento de Hidraulica e Transportes
da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (LAQUA), conforme APHA (1998).

A eficiéncia do tratamento dos dejetos suinos foi avaliada pela reducdo das demandas
quimica e bioguimica de oxigénio, sélidos totais e volateis e dos nimeros mais provaveis de
coliformes totais e termotolerantes.

Resultados e Discussao
Verificou-se durante o processo de biodigestdo uma diminuicdo do pH dos efluentes
liquidos, que variaram de 8,11 nos afluentes a 7,45 nos efluentes liquidos coletados na saida do
biodigestor e 7,93 nos efluentes liquidos coletados na lagoa de maturagéo (Tabela 1). Tais valores
estdo um pouco acima da faixa considerada ideal nos processos anaerébios (6,5 a 7,5). Na
decomposi¢cao anaerdbia da matéria orgéanica, devido as reagdes de hidrélise ocorre uma grande
producgao de acidos, o que promove uma diminui¢do do pH.

A DBO dos afluentes variou de 28.053 mg O, L™ (julho/09) a 4.114 mg O, L™ (dezembro/09),
sendo o valor médio observado de 11.439 mg O, L (Tabela 1); ja os valores médios de DBO dos
efluentes obtidos na saida do biodigestor foi de 4.307 mg O, L™ (variagéo de 6.219 a 3.100 mg O,
L™ e os efluentes liquidos obtidos na lagoa de maturagdo 2.027 mg O, L™ (variagdo de 3.073 a
1.400 mg O, L™"). A eficiéncia média de redugdo média de DBO observada no periodo avaliado foi
de 42%. Considerando-se o0 uso da lagoa de maturagao no sistema, a eficiéncia aumentou para
77%.
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A DOQ dos afluentes variou de 42.807 (julho/09) a 11.900 mg O, L™ (dezembro/09), sendo o
valor médio observado de 23.874 mg O, L™ (Tabela 1). Ja o valor médio observado nos efluentes
obtidos na saida do biodigestor foi de 12.615 mg O, L (variagdo de 19.372 a 8.590 mg O, L),
com eficiéncia de redugao média no biodigestor de 38%. Na lagoa de maturagdo, a DQO média no
periodo foi 7.555 mg O, L' (variagdo de 13.128 a 5.680), com aumento na eficiéncia de redugéo
de DQO de 65%. Por estes resultados verifica-se a remo¢ao média de 38% da carga organica
durante a biodigestao anaerébia (dentro do biodigestor) e, com o tratamento adicional na lagoa de
maturagdo, uma remogao média de 65%%.

Tabela 1. Concentracdo média de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos de afluentes de
granja suina e respectivos efluentes liquidos tratados em biodigestor

Efluente
Saida Efluente

Parametros Afluente Biodigestor Lagoa Eficiéncia) Eficiéncia@
pH® 8,11 7,45 7,93 - -
DBO 11.439 4.307 2.027 42% 77%
Desvio Padrédo 7.145 956 702 18% 7%
DQO mg Oz L1 23.874 12.615 7.555 38% 65%
Desvio Padréo 9.062 3.378 2.229 17% 1%
Sélidos Suspensos
Volateis mg I 3.204 2.893 1.302 19% 53%
Desvio Padrao 2.298 1.838 819 22% 15%
Soélidos Totais mg [ 13.651 9.464 6.598 25% 29%
Desvio Padrdo 6.129 3.210 1.419 34% 5%
NTK mg I 2.458 2.717 1.793
Desvio Padrao 1.003 139 172
N-NH,* 1.736 2.247 1.462
Desvio Padrao 631 163 153
N-NO; mg I 1,5 1,6 1,2
Desvio Padrao 0,6 0,3 0,2
Coliformes Totais NMP/100 ml 1,8x10° 41x10° 89x10*  99,39%  99,99%
Desvio Padréo 1,3x10° 1,6x10° 5,6x10* 0,32% 0,00%
Escherichia coli NMP/100 ml  5,1x10° 1,9x10°  4,4x10°  99,31%  99,99%
Desvio Padréo 2,5x10° 9,0x10° 1,7x10* 0,40% 0,00%

" Considerando-se o efluente coletado na saida do biodigestor;
® Considerando-se o efluente coletado na lagoa de maturagao.

A eficiéncia média de reducdo de sdlidos suspensos volateis (SSV) e sélidos totais (ST)
com o processo de biodigestao foi de 19% e 25%, respectivamente; ja com o tratamento adicional
na lagoa de maturagéo, foi de 53% e 29%, respectivamente (Tabela 1). O afluente é formado por
fezes e urina dos animais, restos de alimentos e agua dos bebedouros e do processo de limpeza
das granjas. Os baixos valores de SSV e ST, quando comparados com revisao apresentada por
Higarashi et al. (2007) indicam que o afluente pode estar diluido, o que indica a possibilidade de
otimizar o uso multiplo dos biodigestores (geragao de biofertilizante e biogas) com economia no
consumo da 4gua nas granjas.

O valor médio de NTK dos afluentes foi de 2.458 mg L™ (Tabela 1), proximo aos valores
médios aos observados em revisao realizada por Higarashi et al. (2007). Verificou-se pequena
diminuicao da concentragdo deste parametro na lagoa de maturagao (1.765 mg L), possivelmente
por perdas por volatilizagdo de aménia e, secundariamente, devido ao processo de desnitrificacao
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de nitrato e nitrito. Das formas de N disponiveis no efluente final e oriundo da lagoa de maturagao,
verifica-se predominancia da forma amoniacal, caracteristico de processos anaerébios.

Considerando-se uma produgdo média mensal de 10.000 m® de efluentes finais tratados,
estardo disponiveis para uso agricola 212 toneladas de nitrogénio em 1 ano de uso do sistema de
tratamento de dejetos suinos. Deve-se avaliar a disponibilidade de terras para a aplicagao deste
volume de nitrogénio com vistas a se evitar perdas liquidas aos lengoéis superficiais e subterraneos,
e atmosféricas (éxidos de nitrogénio).

Verifica-se com o processo de biodigestdo uma eliminagdo média de 99,3% de E.coli do
afluente que, de 5,1x10% NMP/100 ml passou a apresentar 1,9x10° NMP/100 ml no efluente
biodigerido. Importante verificar a importancia da lagoa de maturagédo na reducao adicional de E.
coli para 99,9%, atingindo um valor médio de 4,4x10* NMP/100 ml. Bevilacqua et al. (2006)
sugerem, para efluentes sanitarios, que um padrao de qualidade em torno de 10* E. coli/100 mL
estaria revestido da seguranca a saude animal. Nas lagoas de maturagao continuam ocorrendo os
processos anaerdébios em sub-superficie e aerébios em superficie onde se estabelecem condigdes
desfavoraveis ao desenvolvimento de patdgenos, tais como radiagdo solar, pH elevado e
concentracdo de oxigénio dissolvido (HIGARASHI et al., 2007).

Conclusées
O sistema biodigestor-lagoa de maturagao foi eficiente para reduzir a matéria organica dos
dejetos suinos. Verifica-se com o processo uma redugao significativa de E. coli, fundamental para
seu reuso seguro em ambiente agricola. Deve-se, entretanto, avaliar a disponibilidade de terras
para a aplicagao deste volume de nitrogénio com vistas a se evitar perdas liquidas atmosféricas ao
meio ambiente.
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