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Resumo: A atividade de suinocultura tem grande representatividade na economia brasileira,
decorrente dos avancgos genéticos, tecnoldgicos e de manejo, o que possibilita 0 aumento da
producdo em areas reduzidas e, por consequéncia, maior geracdo de efluentes que
demandam de tratamento. Porém, as cargas organicas dos dejetos suinos em diferentes
fases de producdo interferem na segregacao das fases e diretamente na producéo de biogas.
O manejo, o tempo de retencdo hidraulica (TRH), a densidade, o pH e a demanda quimica
de oxigénio (DQO), sdo indicadores que podem auxiliar na tomada de decisao para analise
do potencial de produgdo de biogas, em edificacdes com e sem ambiente controlado de
temperatura e com diferentes tempos de manejo nas calhas de arraste total dos dejetos. Com
base neste cendrio, 0 objetivo deste trabalho foi realizar a avalia¢do da carga organica de
dejetos suinos em diferentes fases da produgéo, sendo um estudo em escala real em um ciclo
produtivo composto por unidade de producéo de leitdes (UPL) e terminacdo com diferengas
nas edificacGes e no manejo. A partir dos resultados obtidos percebe-se que o manejo dos
dejetos, decorrente do tipo de edificacdo, influenciam nas caracteristicas dos dejetos
gerados e, por consequéncia, tem interferéncia na producdo de biogéas, em virtude do
processamento inicial da biomassa ocorrer no interior das instala¢ées tornando-a menos
disponivel para os microrganismos dos reatores.

Palavras-chave: Suinocultura; Efluentes suinicolas; Edificagdes de pocilgas.
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INTRODUCAO

Nos altimos anos tem ocorrido um aumento mundial do consumo de carne, em
consequéncia, a atividade de suinocultura teve crescimento expressivo. Conforme dados da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (2021), com a expectativa de producédo da carne
suina o pais em 2021 alcancaria até 4,700 milhGes de toneladas, volume este, 6% superior
ao registrado em 2020 para 0 mesmo periodo, ou seja, com 4,436 milhdes de toneladas.

Por consequéncia do crescimento da atividade, propiciou-se o surgimento de granjas
altamente tecnificadas, que permitem o aumento da producéo da proteina em areas cada vez
menores, entretanto estas mudancgas concentram volumes crescentes de dejetos suinos, que
além de emitirem gases como o0 CO., CH4 e 0s gases nitrogenados (NHa, N2O e N2), se ndo
forem bem manejados ou tratados, podem promover alteracdes na qualidade dos recursos
naturais como solo, agua e ar (URBINATI; DUDA; OLIVEIRA, 2013).

Neste sentido, a preocupagdo com 0 meio ambiente tem feito com que cada vez mais
seja introduzido tratamento de efluentes com biodigestores nas atividades agropecuaérias,
cuja técnica consiste em um processo natural e controlado, que ocorre na auséncia de
oxigénio, na qual microrganismos anaerobios degradam a matéria organica, transformando-
a, principalmente, em biogas e biofertilizante (ABREU, 2007; KLEINSTEUBER, 2014).

Sendo assim, em virtude da concentragéo de grandes volumes de dejetos advindos de
edificacOes e formas de manejo distintos que causam assoreamento no sistema, constatou-se
a necessidade de avaliar a carga orgénica de dejetos suinos em diferentes fases da producéo,
para propor-se um novo modelo de biodigestor que seja desenvolvido e adaptado para

aumentar a eficiéncia do sistema.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme apresentado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(2020), quando comparado apenas com armazenamento em esterqueira, uma lagoa que
armazena o efluente de um biodigestor com o tempo de retencdo hidraulica (TRH) de 30
dias, emite 84% menos gases de efeito estufa em potencial de aquecimento global.

Além disso, Perdomo, Oliveira e Kunz (2003) destacam que os biodigestores

realizam a reducdo do poder poluente e do nivel de patdgenos presentes no dejeto, sendo
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necessario menor tempo de retencdo hidraulica e de area em relacdo a outros sistemas de
tratamento.

Porém, de acordo com Kunz, Steinmetz e Amaral (2022), a falta do sistema de
aquecimento de um biodigestor, tem implicacGes diretas na capacidade de geracdo de biogas
e é bastante afetada em regifes com inverno mais rigoroso, pois ocasiona a variagao da
temperatura da biomassa em funcdo da temperatura ambiente. Pelo regime hidraulico do
reator e, geralmente, pela ndo utilizacdo de um sistema de remocéo de solidos previamente
instalado, havera também uma tendéncia de acumulo de lodo no fundo do tanque, criando a
necessidade de descarte, que muitas vezes, é dificultado pelo desenho do biodigestor, o qual
impede um descarte eficiente de sdlidos.

Segundo Fernandes (2012) e Oliveira e Higarashi (2006), a manutencdo da
estabilidade da temperatura € muito importante para o0 processo, uma vez que a populacao
microbiana responsavel pela producdo do gas CH4 possui sensibilidade a variagdes da
temperatura. Além disso, estes atores apontam que quando a temperatura da biomassa
aumenta de 20°C para 35°C, tem-se um incremento na producéo do biogéas estimado em 30%,
portanto, a temperatura € um parametro determinante para a bioconversdo do material
organico.

Para este estudo da avaliacdo da carga organica de dejetos suinos em diferentes fases
de producéo, o biorreator utilizado ¢ o modelo fluxo pistdo, também chamado de plug-flow,
que é um reator de alimentacdo continua caracterizado como uma lagoa retangular coberta.
O modelo de reator fluxo pistdo (Figura 1) permite que as particulas se locomovam na
mesma sequéncia da direcdo em que elas entram no reator, 0 material novo adicionado ao
tanque desloca o material mais antigo para o extremo oposto, fluindo como um pistéo e
teoricamente com a minima dispersdo longitudinal, permanecendo no tanque por um tempo

suficiente para as particulas serem degradadas pelos microrganismos (LIMA, 2011).

Figura 1 - Biodigestor Modelo Fluxo Pistdo (Plug Flow) — Modelo canadense

Cobertura PVC
Entrada do dejeto Armazenamento — flexivel
(afluente) ~ do Biogas

> Saida do
/ biofertilizante
\ Fluxo do Substrato , H ’ (efluente)
— T i iy
Fonte: Lima (2011)
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De acordo com Cantrell et al. (2008), esse modelo de biodigestor, geralmente, é
utilizado para tratamento de efluentes com baixa concentracéo de sélidos, até cerca de 3%
(m.vY) de solidos totais, e uma baixa carga organica volumétrica (COV), entre 0,3 a 0,5
kgSV.mreator.d. A produtividade de biogas por volume de reator encontra-se entre 0,03
m3.m-3reator.d! e 0,15 m3.m=3reator.d?, variando de acordo com tipo de substrato, COV,

temperatura de operacgéo e TRH.

METODOLOGIA

O referido estudo trata-se de um estudo de caso, realizado em escala real, em uma
Unidade Produtora de Suinos, localizada no extremo oeste do estado de Santa Catarina, em
uma planta de tratamento de efluentes e geracdo de biogas, composta por caixa de
homogeneizacao, trés biodigestores modelo hibrido (fluxo pistdo) em série, com capacidade
de 1.800 m® cada e quatro lagoas anaerdbias, conforme mostra a (Figura 2).

Figura 2 - Visualizacdo da area de estudo

Fonte: Autoria prépria (2023)

A planta destina-se ao tratamento do volume médio de efluente de 165 m?/dia, gerado
por 3.500 matrizes em unidade de producdo de leitbes (UPL) e 10.000 animais em

terminacdo, ou seja, diferentes fases da producdo, promovendo assim efluentes com
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caracteristicas de volume, carga organica, concentragdo de solidos totais e volateis,
nitrogénio, fésforo, densidade e potencial de geracdo de biogas, distintos.

Para avaliacdo da carga organica dos dejetos gerados nos diferentes ciclos produtivos
da unidade, determinou-se um periodo de monitoramento de 8 (oito) dias (22/04/2020 a
29/04/2020), sendo este representativo do manejo realizado no sistema de producdo da
unidade produtora de suinos. In loco foram avaliados a densidade e o volume diério gerado
em cada ciclo produtivo e em laboratorio foram realizadas analises de demanda quimica de
oxigénio — DQO e potencial hidrogeniénico — pH.

Fez-se o registro do volume diario de cada ciclo produtivo que era direcionado para
a planta de tratamento e determinou-se a densidade do dejeto, conforme metodologia descrita
por Tedesco et al., (2004), ou seja, coletou-se amostra nos pontos predeterminados, fez-se a
homogeneizacdo da mesma, mediu-se a temperatura e transferiu-se o0 volume em uma
proveta de 1000 mL, na qual com o uso do densimetro, realizou-se a leitura da densidade
(kg/m3).

Com relacdo a DQO, realizou-se a avaliacdo através do método apresentado pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - SMWW (2012), através
do refluxo fechado, sob aquecimento por 2 horas a 148 °C + 2 °C e posterior detec¢do
fotométrica. O parametro pH, foi determinado por intermédio de pHmetro de bancada,
conforme método 222 ED. 4500-H+B (SMWW, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das medicGes diarias de volume de cada ciclo produtivo, amostragem de
campo para analise da densidade e ensaios fisico-quimicos de pH e DQO realizados no
laboratério ambiental, obteve-se os resultados do monitoramento que estdo dispostos na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Monitoramento dos dejetos nos diferentes ciclos de producdo, avaliando a densidade, o
volume diario, o pH e a DQO

Ciclo de Densidade  Volume diério DQO
Data pH
Producéo (kg/m3) (m3) (mg O2L1)
Creche 1008 41,20 6,10 50.525,00
22/04/2020 )
Terminacéo 1022 78,22 7,88 77.637,50
Gestacgao 1004 74,81 8,82 8.850,00
23/04/2020 _
Maternidade 1006 37,40 7,84 14.985,00
Creche 1005 46,98 6,20 40.750,00
24/04/2020 ]
Terminacdo 1021 70,63 7,98 47.350,00
Creche 1004 38,60 5,94 45.650,00
27/04/2020  Gestagédo 1005 64,63 8,24 19.170,00
Terminacdo 1021 47,85 7,27 70.000,00
Gestacao 1011 70,92 8,37 18.420,00
28/04/2020 _
Maternidade 1007 45,19 7,66 23.670,00
Creche 1005 38,90 5,97 29.200,00
29/04/2020  Gestagéo 1010 78,81 7,60 14.075,00
Terminagéo 1018 78,61 7,93 44.100,00

Fonte: Autoria propria (2023)

Foi possivel observar na Tabela 1, que os ciclos produtivos se diferenciaram nos seus
resultados. Portanto, na Figura 3, sdo apresentadas a densidade média e volume médio de

cada ciclo produtivo e na Figura 4, o pH médio e DQO média:

Figura 3 - Volume médio diario e densidade média e nos diferentes ciclos de producéo

Densidade média e VVolume Médio Diario
Volume Diario Médio
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> Creche Gestacdo Maternidade  Terminacéo

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 4 - DQO média e pH médio nos diferentes ciclos de producéao
DQO Média e pH Médio
DQO média ===pH médio
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Fonte: Autoria propria (2023)

Os ciclos de producdo apresentados acima, contemplam dois tipos de edificagcdes e
manejos diferentes nos quais: a UPL (creche, gestacdo e maternidade) tém suas edificacdes
construidas sem controle de ambiéncia, com TRH nas calhas de dejetos de 7 a 15 dias, dis-
tinto ao manejo realizado na terminacéo, na qual a edificacdo possui ambiente controlado e
0 TRH é variavel entre 25 a 30 dias, uma vez que depende da altura da ldmina de efluente
para o arraste total dos dejetos.

Devido a este modelo de manejo na terminacgdo, onde o dejeto fica retido até 3 a 4
vezes mais tempo (25 a 30 dias, comparado a 7 a 15 dias da UPL), ocorre um processamento
inicial da biomassa, tornando-a menos disponivel para a microbiota dos biodigestores, pro-
movendo nestes uma maior taxa de assoreamento e, consequentemente, reducédo da eficién-
cia na producéo do biogas.

Conforme Kunz e Steinmetz (2019) descrevem, o manejo inadequado nas instala-
cbes, com a retencdo de dejetos por longos periodos em baias, resulta na geracdo de aménia
que prejudica a qualidade do biogas e também pode afetar a qualidade do ar nas instalagdes.

Sendo assim, além da fase do suino influenciar na produgéo de residuos, uma vez
que as quantidades de fezes e urina estdo associadas a fatores zootécnicos e a fatores diete-
ticos do animal, tem-se que fatores do ambiente, como temperatura e tipo de instalacdo irdo
influenciar na densidade do dejeto (DARTORA, PERDOMO e TUMELERO, 1998).

Portanto, ao analisar as informacdes levantadas, verifica-se que na Figura 3, obteve-
se um valor elevado para a densidade na terminacéo em relacdo a creche, gestacao e mater-

nidade, o que consequentemente, dificulta 0 manejo devido ao tipo de operacionalidade do
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biodigestor fluxo pistdo que geralmente é utilizado para tratamento de efluentes com baixa
concentracdo de solidos até 3% (m/v), conforme ja mencionado por Cantrell et. al. (2008).

Segundo Costa (2009), para o controle do pH os valores abaixo de 6,0 e acima de 8,3
ocorre o risco de inibicdo das bactérias metanogénicas, devendo ser evitados. Neste estudo,
conforme Figura 4, o pH médio variou entre 6,05 a 8,25, ou seja, sua variacdo atende ao
referenciados para a faixa ideal das bactérias, ndo necessitando de ajustes.

Quanto as Demandas Quimicas de Oxigénio apresentadas na Figura 4, obteve-se
como maior DQO média dos ciclos produtivos o valor de 59.771,88 mg O2 L-1, estando esta
acima do valor maximo de DQO do efluente bruto encontrado nesta mesma granja no peri-
odo de verdo, que foi de 22.050 mg O2 L-1 (SOARES, 2016).

Portanto, considerando que em Soares (2016) o biodigestor 1 produziu 6.623
Nm3/més de biogas, com um assoreamento de 1,78 m em 9 anos, aproximadamente 20 cm
por ano, tem-se que a densidade e a DQO apresentadas na Tabela 1, trazem problemas de
operacdo nos biodigestores de fluxo pistdo quanto ao seu TRH e producdo de biogas.

Na Figura 5, € possivel observar a porcentagem de contribui¢édo de volume de dejetos
de cada ciclo produtivo, onde obtém-se um total de 66% de dejetos do modelo de edificacédo

tipo calha (creche + gestacdo + maternidade) e 34% do tipo fosso plano (terminacdo):

Figura 5 - Contribuicdo dos dejetos de cada ciclo produtivo no periodo de 8 dias

Creche
20%

Fonte: Autoria propria (2023)

Desta forma, para o tratamento dos tipos de dejetos existentes na granja, o estudo
apontou a necessidade de instalagdo de um reator de alta taxa, de operacionalidade em mis-

tura completa, aquecimento controlado e isolamento térmico, que tenha a capacidade de
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atender densidades na faixa entre 1.032 kg/m? que equivale 6,65% MS e 1.038 kg/m? equi-
valente a 8,02% MS, suportando as maiores densidades encontradas no estudo e consequen-

temente suas demandas quimicas de oxigénio.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentou dentro do periodo de 8 dias, os manejos dos dejetos que séo
realizados sucessivamente entre os diferentes ciclos produtivos da granja e que sdo tratados
por sistema de biodigestdo. As variacdes encontradas, mostram que os valores obtidos de
densidade e DQOs da terminacdo sdo superiores a capacidade de operacdo do reator de fluxo
pistdo e acarretam problemas, como o assoreamento do sistema, dificuldade de separacgdo de
fases e reducdo do TRH.

Sendo assim, foi possivel verificar que as condicdes atuais de operacdes e manejos
necessitam de tecnologias que permitam trabalhar nas condi¢Ges que favorecam a
operacionalizagdo dos dejetos com diferentes caracteristicas. E considerando que o reator de
alta taxa suporta maiores cargas organicas e densidades, sugere-se a implementacdo deste
equipamento, para a homogeneizacao das cargas e aquecimento do dejeto, disponibilizando
mais nutrientes para as bactérias metanogénicas e como efeito, uma maior producgdo de

biogas também.
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