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Resumo: A suinocultura € uma atividade de grande imporéna regido oeste do Paran4, porém a concentragao
de suinos gera grandes volumes de dejetos quesitanegle um tratamento que pode ser realizadeariiio os
biodigestores, gerando ainda subprodutos de valmnéenico como o biogas e o biofertilizante. Esteids
buscou caracterizar e avaliar parametros fisicodgos na operacdo de biodigestores. A area de cestud
escolhida esta localizada no municipio de S&do Migoelguagu — PR, e possui um sistema de criacé® pa
suinos em terminacdo, utilizando dois biodigestdigsdos em série para o tratamento dos dejetos Pa
amostragem foram escolhidos trés pontos: na enttadastema, entre os biodigestores e na saidagimdo
biodigestor. Os paréametros fisico-quimicos anatisdram pH, demanda quimica de oxigénio (DQO)desl
totais (ST), solidos totais volateis (STV), acidetatil (AV) e alcalinidade total (AT), durante @mpodo de
janeiro a junho de 2012. Os resultados indicamagpk variou de 7,16 a 7,59 no efluente. Os valde2BQO

no afluente tiveram média de 30.800 my.lA remocédo de DQO pelo sistema foi de 59%. O vela® sélidos
totais variou de 29.421 a 15.376 mg.IA remocéo de sélidos volateis foi de 61%. A r@@AV/AT mostrou

um processo de biodigestao estavel e com grandeucmnde acidos. De modo geral, 0 monitoramento de
biodigestores através destes pardmetros fisicoicpgme mostrou suficiente na avaliagdo das cafstitas dos
processos de biodigestéo.
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Abstract: The pig farming is an activity of great importanoewestern Parand, but the concentration of pigs
generates large volumes of waste that require adedreatment, which can be accomplished usingitiesters,
even generating byproducts of economic value sadfiagas and fertilizer. This study aimed to chemére and
evaluate physical and chemical parameters in tleeatipn of digesters. The chosen area is locatéukeirity of
S&o Miguel do Iguagu - PR and has a grow-finishireeding system, using two digesters connectedriassfor

the treatment of the swine manure. Sampling poigise chosen in the system input, between the tgestirs
and in the second digester’s output. The physi@vital parameters analyzed were pH, COD, TS, TVS,
volatile acids and total alkalinity during the petifrom January to June 2012. Results indicate tteatpH
ranged from 7.16 to 7.59 in the effluent. The CQilues in the influent had an average of 30,800 rhgllhe
removal of COD in the system was 59%. The volumeot#l solids ranged from 29,421 to 15.376 rig.The
removal of volatile solids was 61%. The ratio AV/AShowed a stable digestion process with great acid
consumption. In general, monitoring digesters thiothese physicochemical parameters proved suffiaiethe
evaluation of the digestion process characteristics
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1 INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade de grande importama agroindustria brasileira. A
cada ano, a producao de suinos cresce no pais @mtemdestaque a regiao sul, com maior
representatividade neste setor. O Parana esta repirdelugar no plantel de suinos com
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aproximadamente 5,5 milhdes de cabecas, corresponda 14,2% do total efetivo de
cabecas de suinos (IBGE, 2012).

A atividade traz consigo um grande passivo ambiepiais através da criacdo de
animais em modo intensivo ocorre a reducdo doosupbrém acaba concentrando grandes
volumes de dejetos ou biomassa residual. Os degatass sao constituidos por fezes, urina,
agua (desperdicada pelos bebedouros e de higiénizagsiduos de racdo, pélos, poeira e
outras matérias provenientes do processo de cr{Bgidin et al, 2005).

A falta de tratamento desta biomassa causa impatdsientais que podem ser
observados pelos efeitos cumulativos das concémsage nutrientes organicos na agua que
reduzem sua qualidade, levando a eutrofizacdo slesspos de agua (Bley Jr. et al., 2009).
Assim, uma das solucbes encontradas para os @gdi suinos € o tratamento desta
biomassa em biodigestores.

Os biodigestores funcionam pela conversdo bioqaiméstes dejetos em um processo
microbiolégico conhecido como biodigestdo anaer@@@tez et al., 2008).

O processo da digestdo anaerObia consiste nadraregfao de compostos organicos
complexos em substancias mais simples, como metainaxido de carbono, através da acéo
combinada de diferentes microrganismos que atuamugséncia de oxigénio (Diesel et al.,
2002)

Porém, como todo tratamento de bioldgico, o bictmeé um sistema complexo, e sua
operacdo e manutencdo sao necessarias no diapardiab correto funcionamento e para
maximizar a producao de biogas e qualidade do tiiafante.

Para um funcionamento adequado do sistema ndo éng®mecessario garantir a
eficiéncia na remocdo da carga organica e prodegéstante de biogas, mas também
prevenir perturbacdes e potenciais falhas no sesstrbiodigestdo (Labatut e Gooch, 2012).

O controle de processos de digestores anaerobficé, pois inumeras condi¢cdes
operacionais estéo interligadas e mudancas em ampatémetros podem afetar indiretamente
outros (Gerardi, 2003).

Uma das maneiras para verificar as condi¢cdes deagie da biodigestdo € através de
alguns parametros fisico-quimicos. Estes parametsasa relacdo podem representar o atual
estado da biodigestéo e prevenir eventuais proslemaistema de tratamento.

O objetivo deste estudo € realizar a caracterizadd® dejetos suinos gerados,
juntamente com a utilizacdo dos parametros fisidoigpos obtidos nas diversas partes do
tratamento para obtencédo de relacdes que podenesgiande importancia na operacao de
biodigestores rurais

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo escolhida esta localizada nard@r@glado municipio de S&o Miguel do
Iguacu, estado do Parana.

O municipio possui um clima subtropical umido coendes quentes e pouca ocorréncia
de geadas no inverno.

A granja de suinocultura trabalha com o sistemeregcimento e terminagcédo de suinos.
O ciclo compreende a engorda do animal de 25 kg Hdékg, quando o animal € entregue
para o abate, processo que leva em torno de 160 dia

Cada baia de criacdo possui aproximadamente 42 gomporta 42 suinos, com a
utilizacdo de sistemas de lamina d’agua, atualméotizando cerca de 5 mil suinos
divididos em oito galpfes, contendo todas as fadasdades de criacdo, mantendo uma
média de idade constante em toda a granja durantéoo
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2.1 SISTEMA DE TRATAMENTO DE DEJETOS

Os dejetos suinos sao retirados dos galpdes pmgasm sempre que necessario, apos
monitoramento visual. No final do ciclo de termi&dagocorre a limpeza sanitaria, quando é
realizada a desinfeccdo das baias e dos galpdesaspersdo de sanitizantes. Apds esta
limpeza das baias, os dejetos sdo encaminhadasbwiacéo para o sistema de tratamento de
dejetos.

O sistema € composto por dois biodigestores do iImédenadense”dug flow) ligados
em série com capacidade para tratamento de®3fiah O volume (til total correspondente
para os dois biodigestores est4 em aproximadarher@8 ni.

A Tabela 1 mostra as dimensdes dos biodigestores instalado&ranja Colombari,
volume util de projeto e o tempo de retencao hidrawle cada um deles.

Tabela 1.Dimensdes dos biodigestores

. Dimens6es (m) Volume atil TRH?
Biodigestores Comprimento Largura Profundidade (m3) (dias)
Biodigestor 1 25 10 4 845 23
Biodigestor 2 16 8,5 2 245 7

Tempo de retencéo hidraulico

O primeiro biodigestor foi implantado em 2006 egoaspor uma manutencédo para
desassoreamento no ano de 2011. O segundo biadijgiest mais recente que o0 primeiro e
iniciou sua operagcéo em 2010.

Apdés a passagem por este sistema de biodigestflogate € encaminhado a uma lagoa
de decantacdo e estabilizacdo, de onde posteritenssna utilizado como fertilizante
organico na pastagem e na lavoura.

O biogas gerado pelo processo é convertido em ianaggrica por um grupo gerador.

2.2 PONTOS DO AMOSTRAGEM
Para a caracterizagéo do efluente gerado na grgpgea monitoramento da operagéao do

biodigestor, foram escolhidos trés pontos no sigtem
A Figura 1mostra a localizag&o dos trés pontos no sistenai@@nento de dejetos.

Ponto 1 Biodigestor 01 Ponto 2 Ponto 3

Biodigestor 02

Y
Y
Y

Figura 1. Localizacdo dos pontos de amostragem

O primeiro ponto esta localizado na entrada do gronbiodigestor, e caracteriza o
dejeto bruto sem estar tratado.

O segundo ponto localiza-se entre os biodigesteragiavés desta amostra é possivel a
avaliacdo da eficiéncia do primeiro biodigestor agacterizar o efluente que esta sendo
encaminhado ao segundo processo de biodigestao.

Finalizando o tratamento, o terceiro ponto fornefemacdes para avaliar a eficiéncia
do segundo biodigestor, e a eficiéncia global dtesia. Depois deste ponto o efluente é
direcionado a uma lagoa, onde ele é armazenadouii&zacdo como fertilizante.

As coletas foram realizadas nos pontos 1, 2 emBasalmente durante os seis meses de
monitoramento, de janeiro a junho de 2012. Estdsta® eram amostragens simples e
geralmente feitas na parte da manha, entre as 80hhe quando séo realizadas as limpezas
das baias nos galpdes e os efluentes sédo encamsndias biodigestores.
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O volume coletado por amostra foi de 1 L e estatisk@mesfriada em recipiente térmico
até sua chegada no laboratério.

2.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS AVALIADOS

Para caracterizacdo do efluente e avaliagcdo danteatto realizado pelos biodigestores
foram escolhidos sete parametros fisico-quimic@ssgo apresentados Tabela 2juntamente
com as metodologias e as referéncias utilizadas.

Os parametros acidez volatil e alcalinidade tofa foram analisados no ponto 1, pois
visando a utilizacdo dos resultados para fins @parais, o primeiro ponto ndo é relevante
para estas duas analises.

As andlises dos parametros foram realizadas em almordtorio ambiental qué
acreditado e certificado pelo INMETRO localizadocidade de Cascavélarana.

Tabela 2.Pardmetros analisados do efluente e metodologipeegadas

Par&metros Metodologias Referéncias
pH Eletrométrico (4500 - H+ B)
Alcalinidade Total (mg:]L.L1 CaCQ) Titulométrico (2320B)
Acidez Volatil (mg.L” CaCQ) Titulométrico (2310B)
DQO (mg.LY Refluxo Aberto (5220B) (APHA, 2005)
Sélidos Totais (mg.t) Gravimétrico (2540B)
Sélidos Totais Volateis (mgl) Gravimétrico (2540E)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram realizadas 23 analises dos dejetograwgja, com excecao do ponto 1,
pois houve problema em uma das coletas totalizaBdonostras.

A média dos valores de pH ficaram entre 7,16 afkien7,59 no efluente. O valor
minimo encontrado foi de 5,95 e o maximo 8,41, axdsvalores na entrada do biodigestor.

O pH afeta todo o sistema ambiental do reator abaerbem como a producédo de
enzimas e a toxicidade de compostos quimicos amaaorganismos (Chernicharo, 2007).

Observou-se durante todos os meses de monitorangeietca tendéncia do pH foi
sempre aumentar a medida que passava atravédatodrdo, pois como relatado por Cortez
et al. (2008), essa elevacdo se deve ao consuracidies para conversdo em biogas pelas
bactérias metanogénicas.

Na entrada do sistema, o pH apresentou uma médisodia faixa Otima para reatores
anaerobios, que seria, entre 6,8 e 7,4. Na entil@dagundo biodigestor e na saida, os valores
foram um pouco acima do sugerido na literaturaéqde 6,8 a 7,4 para Grady et al. (1999), e
dentro da faixa aceitavel para Chernicharo (20§019,€ de 6,0 a 8,0.

Outro parametro importante analisado na caractgitzdo dejeto suino foi a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO).

O teste da DQO visa medir indiretamente o teor d&éna organica (Nuvolari, 2003).
Uma das vantagens em relacao a outros testesa@Q© permite respostas em tempo muito
menor: 2 horas com a utilizacdo do método do diatorfJordao & Pessb6a, 2009).

Os valores médios de DQO encontrados ficaram &®u@00,2 mg.I* no afluente e
12.492,6 mg.L* no efluente. O valor maximo encontrado foi de 68.Mg.L* no afluente e o
valor minimo encontrado foi de 5.200 mg.ha saida do segundo biodigestor. A média
encontrada para o parametro DQO no afluente estaaados valores encontrados por
Campos et al. (2004) que é 25.650 niy.hjue caracterizou os dejetos em uma granja de
matrizes, e abaixo dos valores encontrados por K2O0OE) de 43.368 mgl, que avaliou
uma granja de suinos em crescimento e terminacao.
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A remocado de carga organica fornece informac6ere splilesempenho da estacdo de
tratamento, indicando se o tratamento para os dqoessn projetadas e relaciona com os
parametros fisico-quimicos dos esgotos. E calcutidacordo com a Equacdo 1 (Kawali,
1991).

DQOafluente - DQOefluente x

Eficiéncia (%) = 100
f ’ DQOafluente (1)

Com relacdo a eficiéncia de remocdo de carga ag@fiQO), aFigura 2 mostra a
remocao media (%) deste parametro ao longo dorsaste
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Figura 2. Remocé&o de DQO nos biodigestores em %

O primeiro biodigestor apresentou valores médiosed®cao para DQO de 41%, e o
segundo biodigestor de 32%. A remocdo no primeiogigestor esta dentro da faixa de
rendimento de sistemas anaerébios, ja o segundaybgior esta abaixo do recomendado por
Souza (1984), acima de 40%.

Tais valores indicam que o primeiro biodigestofizeamaior parte da remocao de carga
organica, por possuir um volume maior e portantotempo de retencéo hidraulico (TRH)
maior. Ja o segundo biodigestor conseguiu degrsmlaente uma pequena porcentagem da
matéria organica por ter um TRH bem menor queragird.

De maneira geral, o sistema de biodigestdo comppstos dois biodigestores
apresentou uma remocao satisfatoria, com uma needia 59% para DQO, proximo aos
valores encontrados por Campos et al. (2004) nantento de dejetos de suinos com
biodigestores tubulares, porém bem abaixo da remndedcarga organica encontrada por
Kunz (2006), que foi de 87%. Ressalta-se que esi® altores utilizaram somente um
biodigestor no tratamento, mas com tempos de r@behiciraulica individuais maiores do que
os realizados neste estudo.

Apesar da diferenca tipica de temperatura entreeses de janeiro a junho do local, a
remocao de carga organica nao teve grandes aksragdperiodo de inverno, pois por ser um
biodigestor de grandes proporcdes acaba ndo sofmd perdas de temperatura, conforme
ja relatado por Kunz et al. (2005%).

Com relacdo aos solidos totais, a média dos vakmesntrados ficou entre 29.421,1
mg.Ltno afluente e 15.376, 6 m@-ho efluente.

Segundo Cortez et al. (2008), o conteudo de sokawmportante, pois determina a
necessidade ou ndo de diluicdo do residuo rumlpeesenca maior ou menor de compostos
de origem organica (solidos volateis).

A bioconversédo soO ira acontecer nesta fracdo argamd substrato, portanto quanto
maior a concentracdo de solidos totais volateisioom@ambém devera ser a taxa de

Revista Tecnoldgica — Edicdo Especial 2014 Maringd, p. 33-40,18



bioconverséao do residuo, ou seja, o potencial gé@ulde biogas (Leite & Povinelli, 1999).

Nos sélidos totais volateis, a média dos valoresminados ficou entre 18.900,2 mg.L
no afluente e 7.440 mg'ino efluente.

As médias encontradas de ST para o afluente ficanaito proximas aos valores de
Gomes et al. (2009), entre 32.990,00 e 35,120,0 Tague caracterizou dejetos de suinos de
terminacado, porém os valores de SV ficam bem al@osovalores encontrados por este autor.

A relacdo entre os solidos volateis e totais poukcar a porcentagem de matéria
organica nestes solidos. Neste estudo, a porcentagedia de solidos volateis no afluente
ficou em 64,2%, que foi inferior as médias encatasapor Oliveira & Hiragashi (2006) em
dejetos de suinos, entre 26.390,0 e 28.340,0 Mdekte valor indica um maior volume de
sélidos inertes (fixos) causados possivelmenteupoa falta de caixa de separacdo destes
solidos na entrada do sistema.

Com a utilizacdo dos valores de ST e STV, tambér@noise a remocado media destes

parametros no sistema, conforme ilustrigara 3
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Figura 3. Remocédo de ST e STV nos biodigestores em %

A remocao de solidos, especialmente os volatdlsieea remocéo de carga organica do
sistema. A remocéao obtida individualmente nos tasligestores foi baixa, principalmente
devido ao baixo tempo de retencéo hidraulica indiai dos biodigestores.

A Tabela 2 apresenta a taxa de remocdo de cargmicagpara ST e STV e a
comparacao com alguns autores.

Tabela 2.Taxa de remocdo da ST e da STV nos biodigestorgs (%

A Biodigestor Henn et al. Kunz et al.
Parametro 1 5 Geral (2004) (2006)
ST (%) 33 22 48 88 92
STV (%) 40 34 61 96 78,8

No sistema, a remocdo de solidos foi satisfatomas bem abaixo dos valores
encontrados por Henn et gRr004) e Kunz et al. (2005), ambos os autoreszatililo
biodigestores no tratamento de dejetos de suinos.

Ao longo do tempo foi observado claramente um atoneos valores de sélidos totais,
justificado pelo fato que nos meses mais frios r@coma menor utilizagdo de 4gua e também
um menor desperdicio pelos bebedouros, gerando mewor diluicAo, como também
confirmado por Dal Mago (2009) que estudou a @fén de biodigestores com dejetos
suinos em diversas etapas de criajzc.

Com relacéo a acidez volatil, AV, e a alcalinidéaokal, AT, consideraram-se para fins
operacionais somente o0s valores obtidos na safldudes unidades do sistema de tratamento
ou biodigestores.

Os valores de acidez volatil e alcalinidade totadgm gerar uma relagédo que fornece
informacdes sobre o estado do processo de biodmest
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A concentracdo de acidos volateis (AV) é um dosaipatros mais sensiveis no
monitoramento. Ele pode ser inibidor do processbiddigestdo, que pode levar a uma falha
no sistema. (Labatut & Gooch, 2012).

A

Tabela 3apresenta os valores de alcalinidade total e aeidiétil nos pontos coletados e

valores recomendados para o processo de biodigestéao

Tabela 3.Valores de alcalinidade total, acidez volatil eoraendacgdes

Parametro 1 Po;to 3 Souza (1984)
AT (mg.L™) - 1.700 1.679,1 >2.500 e <5.000
AV (mg.L™h) - 19.164,6 17.880,6 <6.000 - 8.000

Os valores de acidez volatil tiveram uma média @@ mg.L* no ponto 2 e 1.676,1
mg.L? no ponto 3, com valor maximo de 4.000 mfho ponto 3. Os valores médios dos
dois pontos, e mesmo o valor maximo encontrado aroeiro ponto indicam que as
concentracdes ndo foram em nenhum momento toxicpsoaesso de biodigestdo anaerdbia,
conforme recomendado por Souza (1984), entre 2500@ mg.L.

A alcalinidade no sistema deve ter capacidade agtaocer cargas moderadas de acidos
volateis, impedindo mudancas bruscas de pH (LaBa@boch, 2012).

Os resultados médios da alcalinidade total situ@@mntre 19.164,6 mg'lno efluente
do primeiro biodigestor e 17.880,6 mg.ho final do sistema. Tais valores indicam um bom
sistema de tamponamento no sistema de biodigetémdo sempre acima dos valores
recomendados por Souza (1984), menores que 8.000'nopm excecéo de uma ocasido no
més de janeiro que chegou a 1.900 rilg.L

A relagdo AV/AT na saida do primeiro biodigestoriea entre 0,02 e 0,62 e na saida
do segundo biodigestor, durante os seis meses diganamento os valores ficaram entre 0,01
e 0,83.

Com excecdo de uma Unica amostragem na saida oheinari biodigestor e trés
amostragens na saida do segundo biodigestor, de gavdl os resultados nao ultrapassaram
os valores de 0,35 ou 0,5. Tais amostragens acestesl valores poderiam indicar uma
sobrecarga do sistema pelo grande volume de &pidokizidos aumentando esta relacéo,
conforme observado por Feiden (2001) e Ripley.€1886).

Neste periodo onde houve esses altos valoresai@ioePV/AT, deve ter ocorrido uma
sobrealimentacdo dos biodigestores, 0 que acabmandye esses resultados esporadicos,
merecendo uma atencdo no manejo da granja.

Nota-se que na saida dos dois biodigestores,adatgio acidez volatil/alcalinidade total
estd muitas vezes abaixo de 0,1, como recomendadRipley et al. (1986), indicando que o
volume de &cido € bem inferior ao volume de alcalis

Tal situacdo aponta para uma producédo e conveosaaaitlos ocorrendo na sua maioria
no primeiro biodigestor, indicando uma possibilieladte aumento de carga neste primeiro
biodigestor.

No entanto, isto contraria a remocdo meédia de carganica obtida pelo primeiro
biodigestor que foi bem inferior a outros tratamergimilares, como ja observadorigura 2

Como esta relacdo AV/AT estd sempre muito baixaaida do primeiro biodigestor,
possivelmente, devido a natureza dos sistemasode@bstao a utilizacdo em paralelo poderia
trazer uma maior eficiéncia na remocao de matéganica através do aumento do tempo de
retencdo hidraulico dos dois biodigestores, e auesgemente aumentando a producdo de
biogas
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da operacao deste biodigestor tevexapaolamente seis meses de analises
fisico-quimicas que foram suficientes para avaleersas caracteristicas do tratamento.

De maneira geral, a caracterizacdo da biomassduetscom excecdo de poucos
parametros nao se diferenciou muito de outros docam criagcdo de suinos em terminacao.
Notou-se que o cuidado na amostragem dos dejelesgéande importancia para que ocorra
uma coeréncia e menor variabilidade nos resultddsta caracterizacao.

A remocédo de carga organica realizada individuaten@elos biodigestores foi baixa,
justificada pelo fato de terem baixos tempos deng&o de hidraulica, mas de maneira geral,
0 sistema como um todo teve uma eficiéncia sabiséat

Como ja relatado por outros autores, os biodigestoéio podem ser considerados como
tratamento Unico, principalmente pelo alto valor sf@didos encontrados na saida do
tratamento.

A relacdo AV/AT mostrou o comportamento da biodigesanaerobia nas duas
unidades de biodigestdo do tratamento. Os valoiesn&rados indicam que o sistema poderia
ter uma melhor eficiéncia caso os biodigestoreseimsligados em paralelo.

Os resultados também apontam uma necessidade pa@s restudos como a
investigacdo da grande variabilidade (desvio padréxs resultados das andlises fisico-
quimicas, o motivo do alto valor de acidos e &cah saida do sistema, e a possibilidade da
ligacdo em paralelo para avaliar se havera umaamelha eficiéncia de remocéao da carga
organica do sistema.

A utilizacdo do monitoramento dos sistemas de pgestho se mostra importante, pois
atraves destas analises € possivel o conhecimermimdesso, evitando colapsos no sistema e
transtornos para os suinocultores, conferindo urthaneaproveitamento dos subprodutos
gerados no processo, o0 biogas e o biofertilizante.
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