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Resumo: A suinocultura ¢ uma atividade do agronegdcio que impacta severamente 0
ambiente. O correto manejo e tratamento dos dejetos suinos deve ser considerado como parte
do processo produtivo. O presente trabalho mostra um panorama de avalicdo de um sistema
de tratamento de dejetos suinos, medindo a eficiéncia de um biodigestor por meio de analises
fisico-quimicas do dejeto de suinos em uma propriedade de Toledo-PR. Realizou-se o
monitoramento mensal, e os parametros analisados foram: pH, temperatura, turbidez, DQO e
concentracdo de fosforo. Ao analisar os parametros fisico-quimicos estatisticamente, verifica-
se que 0s mesmos nao obtiveram interacdo entre os fatores. Para o fator local de coleta
verifica-se que houve diminuicdo nos valores obtidos da caixa de entrada em relacéo a caixa
de saida para DQO (de 0,2142 para 0,035 mg.L™) e pH (de 7,98 para 7,28) e aumento na
concentracdo de fésforo (de 0,85 para 1,00 mg.L™). Para as épocas de coleta, verifica-se que o
parametro turbidez reduziu de 678 NTU para 317 NTU no més de janeiro, enquanto a
temperatura elevou de 26°C para 28°C nesse mesmo periodo. O pH manteve-se em 7,7 até o
més de novembro, elevando-se para 8,0 no més de dezembro. A concentracdo de fésforo de
0,50 mg.L™ valor esse obtido no més de outubro se estabilizou em 1,0 mg.L™. Dessa forma,
conclui-se que o biodigestor promove a diminuicao, porém, a reducdo ndo alcanca os indices
exigidos pela legislacdo (CONAMA 357/2005), o0 que torna necessario o pos-tratamento para
a destinacdo final do efluente liquido. Sendo assim, este estudo pode auxiliar e servir de base
para pesquisas referentes a eficiéncia de biodigestores, contribuindo com a maximizacédo da
qualidade ambiental e sanitaria das propriedades rurais.

Palavras-chave: Biodigestor, Eficiéncia, Suinocultura.

Analysis of the chemical physical aspects of a swine details treatment station in a rural
property located in west paranaense

Abstract: Pig farming is an agribusiness activity that severely impacts the environment. The
correct management and treatment of swine manure should be considered part of the
production process. The present work presents an overview of the evaluation of a pig manure
treatment system, measuring the efficiency of a biodigestor by means of physico-chemical
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analyzes of the pig waste in a property of Toledo-PR. The monthly monitoring was
performed, and the analyzed parameters were: pH, temperature, turbidity, COD and
phosphorus concentration. When analyzing the physico-chemical parameters statistically, it is
verified that they did not obtain interaction between the factors. For the local factor of
collection it is verified that there was decrease in the values obtained from the input box in
relation to the output box for COD output box (from 0.2142 to 0.035 mg.L™) and pH (from
7.98 to 7, 28) and increase in phosphorus concentration (from 0.85 to 1.00 mg.L™). For the
collection seasons, the turbidity parameter was reduced from 678 NTU to 317 NTU in
January, while the temperature increased from 26°C to 28°C in the same period. The pH
remained in 7.7 until the month of November, rising to 8.0 in the month of December. The
phosphorus concentration of 0.50 mg.L™ obtained in the month of October stabilized at 1.0
mg.L™. Thus, it is concluded that the biodigestor promotes the decrease, but the reduction
does not reach the rates required by the legislation (CONAMA 357/2005), which makes post-
treatment necessary for the final destination of the liquid effluent. Thus, this study can help
and serve as a basis for research on the efficiency of biodigesters, contributing to the
maximization of the environmental and sanitary quality of rural properties.

Key-Words: Biodigester, Efficiency, Swine culture.

Introducéo

A suinocultura e as atividades ligadas a ela ocupam lugar de destaque na matriz
produtiva do agronegécio brasileiro, destacando-se como uma atividade de importancia
econémica e social, gerando inUmeros empregos diretos e indiretos, contribuindo na dindmica
econdmica da nacdo (GARCIA et al., 2006).

Paralelo a alta producdo de suinos constata-se a degradacdo ambiental causada pelo
grande volume de dejetos liquidos gerados diariamente na suinocultura. E preciso encontrar
um sistema que seja sustentavel para esta cadeia produtiva com o uso racional dos recursos
naturais e a preservacao da qualidade ambiental (RIZZONI et al., 2012).

A implantacdo de modernas técnicas de tratamento na atividade, e a opcdo do uso de
biodigestores, até o presente, mostra-se como a melhor técnica de manejo dos residuos, pois
promove a manutencao de residuos solidos, liquidos e gasosos (PINTO et al., 2014).

Nesse sentido, o uso de biodigestores para tratamento dos dejetos de suinos auxilia na
promocdo da sustentabilidade econémica e ambiental conforme a legislacdo ambiental (Lei
9.605/98 - Lei dos Crimes Ambientais) passiveis de penalidades por eventuais danos causados
ao ambiente e a salide dos homens e animais (BUHRING e SILVEIRA, 2016).

Como o municipio de Toledo/PR possui um grande rebanho de suinos, este estudo
pode auxiliar e servir de base para pesquisas referentes a eficiéncia de biodigestores,

contribuindo com a maximizacdo da qualidade ambiental e sanitaria das propriedades rurais.
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Material e Métodos
As analises fisico-quimicas foram realizadas durante o periodo de setembro 2013 a
marco de 2014, e realizadas no Laboratério de Quimica e Microbiologia da PUC-PR campus
Toledo. Definiu-se os meses de setembro a mar¢co como numeragéo de 1 a 7, respectivamente,

como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Meses de Coleta

1 2 3 4 5 6 7
Setembro Outubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro  Margo
2013 | 2014

As coletas se deram em uma propriedade rural de producdo de suinos localizada no
municipio de Toledo, no oeste do Parana. O clima da regido é do tipo Cfa (classificacdo
climéatica de Koppen), subtropical, imido, mesotérmico, com precipitacdo média anual de
1.600 a 1.700 mm (IAPAR, 1994).

A propriedade possui um total de 3.107 matrizes, onde os leitbes permanecem em
torno de 21 dias na propriedade, posteriormente sdo encaminhados para outras propriedades.
Essa propriedade possui um biodigestor tipo Canadense, com 64 metros de comprimento, 14
metros de largura, e 4,5 metros de profundidade que recebe um volume diério de 80m?® de

dejetos, onde o tempo de retencdo é de 30 dias.

Parametros Avaliados

Quanto as avaliacdes propostas, foram avaliados 0s seguintes pardmetros fisico-
quimicos (APHA, 2005) no efluente ja colocado nos biodigestores:

O pH foi determinado através do método potenciométrico, sendo utilizado para analise
pHmetro de bancada HANNA, segundo padrdes recomendados pela APHA (2005).

A determinacdo da turbidez ocorreu por meio de turbidimetro de bancada
(Policontrol), de acordo com os padrées APHA (2012).

A determinacdo de fosforo em agua foi realizada por espectrometria na faixa visivel,
APHA (2012).

A determinacdo de DQO foi determinado por espectrometria na faixa visivel, em 620
nm, de acordo com os padrdes APHA (2012).

Os resultados obtidos para as andlises fisico-quimicas foram analisados utilizando o

programa SISVAR 6.0, pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.
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Resultados e Discussao

Na Figura (A), apresenta-se o grafico para os valores de pH nos meses de setembro a
mar¢o. Observa-se que os valores de pH dos efluentes permaneceram dentro da faixa ideal
para microrganismos da digestdo anaerdbia de 6.8 a 7.2 (WARD et al., 2008).

O parametro pH é muito importante e sua estabilidade dentro do reator € fundamental
para a efetivacido das reacbes de metanogénese. E possivel haver uma producio significativa
de metano em valores de pH entre 6,0 e 8,0 porém valores fora desse intervalo devem ser
evitados pois podem levar a inibicdo das bactérias responsaveis pela producdo de gas metano
(TONELLLI, 2014; CHERNICHARO, 2007).
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Figura (A). Gréafico de pH versus meses de coleta para o biodigestor.

Para os parametros temperatura e turbidez, podem ser avaliados a partir das Figuras
(B) e (C). O parametro temperatura, de acordo com Tonelli (2014), esta intimamente
relacionado com o processo biolégico podendo ser considerado o pardmetro mais importante
na digestao anaerobia.

E interessante que mantenha-se a temperatura constante no interior do biodigestor e
durante o seu funcionamento, uma vez que variacGes bruscas de temperatura podem causar
desequilibrio microbioldgico levando a uma menor producdo de gas metano (TONELLI,
2014). Segundo Fernandes (2016), a maior parte das bactérias envolvidas no processo de
geracdo de biogas nos biodigestores possuem temperatura 6tima de atuacdo entre 30°C e
35°C.
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Figura (B) e (C). Graficos de temperatura versus meses de coleta e turbidez versus meses de

coleta do biodigestor.

Para o parametro de DQO, apresenta-se a figura (D). A medi¢édo dos valores de DQO é
importante ja que indica a quantidade de oxigénio consumido durante a degradacao da matéria
organica e serve como parametro de monitoramento nos diferentes sistemas para o tratamento
dos dejetos suinos (TONELLI, 2014). Segundo Fernandes (2016), a analise de DQO
quantifica a eficiéncia da reducdo de biomassa pelo processo e descreve a situacdo do dejeto

em funcéo da sua quantidade de matéria organica.
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Figura (D). Gréafico de DQO versus meses de coleta do biodigestor.
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Com relacdo a medida de concentracdo de fosforo, como pode ser observado através
da Figura (E), um estudo realizado por Zhang et al. (2013), obteve em um processo de
digestdo anaerébica, aumento da concentragéo de fésforo de 1,87 mg.L™ para 2,68 mg.L™ no
processo biolégico de remocao, isso ocorre devido capacidade limitada de remocéo de fésforo
devido a falta de fonte de carbono.

Ainda, conforme Henn (2005), a remocdo do fosforo em sistemas de digestdo
anaerdbia pode ocorrer pela sedimentacdo do mesmo no fundo do biodigestor junto ao lodo.

O conhecimento das concentracdes de fésforo total dos efluentes apds a digestdo
anerobica é importante para determinar o correto manejo dos mesmos, tanto para a

valorizagdo agrondmica como o potencial de poluicdo (DANIEL, 2015).
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Figura (E). Concentracéo de fosforo versus meses de coleta.

Ao analisar estatisticamente os parametros fisico-quimicos verifica-se que nao houve
interacdo entre os fatores, epoca de coleta x local. Portanto os fatores foram analisados
separadamente. Para o fator local de coleta, foi verificada diferenca significativa para os
seguintes parametros: DQO, pH e fosforo (Tabela 2). Enquanto para o fator época de coleta
houve diferenca para: turbidez, temperatura, pH e fosforo (Tabela 3).

Em relacdo as andlises dos parametros na Tabela 2, pode-se observar que, para 0s
parametros de turbidez e temperatura ndo observaram-se mudancas significativas comparando
os valores encontrados na entrada e saida da caixa de conten¢do. Com relacdo aos valores de
pH, apresentaram pequena diminuicdo, analisando as médias obtidas, variando de 7.98 para

7.28. Analisando a quantidade de fosforo total nas amostras, os resultados obtidos
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apresentaram um aumento de concentracio de 0,85 mg.L™ na entrada da caixa de contencdo

para 1,00 mg.L™ na saida da caixa.

Tabela 2. Fator coleta. Pardmetros fisico-quimicos: Demanda Quimica de oxigénio (DQO);
pH; Temperatura (T); Turbidez (NTU) de dejetos de suinos, coletados na entrada e na saida
de um biodigestor, Toledo, 2014

Local DQO Turbidez Temperatura pH Fosforo
Entrada da caixa

o 0,2142 b 692,14 a 24,42 a 7,98 b 0,85a
de contencdo
Saida da caixa de
contencio 0,035a 577,42 a 25,42 a 7,28 a 1,00 b
CV (%) 206,64 53,72 6,42 6,01 20,94

Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Com relagdo as épocas de coleta dos dejetos (Tabela 3), verifica-se que houve
variacao nas medias obtidas para DQO sem apresentar diferencas significativas.

Analisando o pH do efluente de acordo com as épocas foi verificado que esse
pardmetro manteve-se estavel em 7.7 até o més de novembro. Ja a partir de dezembro houve
uma elevacao do pH para 8.0 até o més de marco.

Para turbidez observa-se uma reducéo significativa de 678 NTU para 317 NTU no més
de janeiro, periodo em que a temperatura se elevou de 26 para 28°C. Em relagdo ao parametro
temperatura, observa-se maior media nos meses de janeiro e fevereiro como esperado.

A avaliacdo da concentracdo de fosforo iniciou no més de outubro e apresentou uma
média de 0,50 mg.L™?, e nos demais meses verificou-se que houve uma estabilizacdo desse
parametro para 1,0 mg.L™, como pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3. Fator época. Pardmetros fisico-quimicos: Demanda Quimica de oxigénio (DQO);
pH; Temperatura (T); Turbidez (TU) de dejetos de suinos, coletados na entrada e na saida de
um biodigestor, Toledo, 2014.

Epoca DQO Turbidez ~ Temperatura pH Fosforo
Setembro 0,116 a 1089,00 b 22,00 a 7,75 ab -
Outubro 0,050 a 1074,00 b 22,50 ab 7,50 ab 0,50 a
Novembro 0,000 a 793,50 ab 22,00 a 7,70 ab 1,00 b
Dezembro 0,103 a 678,00 ab 26,00 cd 8,00 b 1,00 b
Janeiro 0,233 a 317,00 a 28,00 de 7,50 ab 1,00 b
Fevereiro 0,333 a 264,50 a 29,00 e 7,00 a 1,00 b
Marco 0,038 a 227,50 a 25,00 bc 8,00 b 1,00 b
CV (%) 206,64 53,72 6,42 6,01 20,94

Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de significancia.
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Conclusoes

Esse artigo apresentou os resultados de um estudo quantitativo que teve como
finalidade a medicdo da eficiéncia de um sistema de tratamento de dejetos suinos.

Com os resultados obtidos ficou constatado que o sistema de tratamento por
biodigestor promove a remocao da carga organica dos dejetos suinos, uma vez que observa-se
a diminuicdo de valores dos parametros estudados com relagdo aos momentos de entrada e
saida da caixa de contencéo.

Contudo, o biodigestor dificilmente tera eficiéncia e capacidade suficiente para
atender aos padrfes estabelecidos pela legislacdo ambiental, tornando-se necessaria a adoc¢ao
de pds-tratamento, melhorando e adequando o efluente tratado aos requisitos de legislacéo

ambiental.
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