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RESUMO

A atividade da suinocultura produz dejetos que devem receber tratamentos adequados para evitar impactos
ambientais negativos. Os biodigestores sdo uma forma de tratamento para os residuos, produzindo biogas, que
pode ser usado para geragdo de energia elétrica, e um efluente com menor carga organica do que na entrada do
equipamento. Este efluente, desde que usado de forma adequada pode ser utilizado como biofertilizante.
Porém, é necessario saber sua composicdo para que 0 uso no solo ndo cause impactos ambientais negativos.
Diante disto, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar o efluente do biodigestor e verificar sua utilizacdo como
biofertilizante. Foi realizado um estudo de caso em uma granja da Zona da Mata mineira, com 787 matrizes,
considerada de porte e potencial poluidor degradador médios, que produz 127,3m3dia de dejetos suinos.
Foram feitas analises do efluente na saida do biodigestor dos pardmetros: DBOs,20, pH, temperatura, sélidos
totais, nitrito, nitrato, fésforo e metais. Constatou-se que o efluente ndo atende aos padrées de lancamento de
determinados pela Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) 01/08, logo
a melhor forma de disp6-los é com a finalidade de fertilizar o solo, visto que o produto apresentou 0s
nutrientes essenciais para as plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Suinocultura, Biodigestor, Biofertilizante.

INTRODUCAO

A suinocultura é desenvolvida em sua maior parte em pequenas propriedades rurais e em areas com limitages
topogréficas para o estabelecimento de lavouras extensivas. E uma atividade que gera renda, alimento e
emprego ao homem do campo (OLIVEIRA, 1993). Entretanto, apesar dos beneficios econdmicos, essa
atividade apresenta uma elevada producdo de dejetos liquidos, proporcionando problemas de manejo,
armazenamento, disposi¢do e poluicdo ambiental, para os suinocultores (DIESEL et. al., 2002).

A estimativa do volume de dejetos gerados € uma operacdo dificil, visto que hé grandes variagcdes nas criacées,
com diferentes sistemas hidraulicos, equipamentos de higiene, desperdicios, duracdo e frequéncia da limpeza,
além destes ha variacdo temporal dentro da mesma granja. Para a estimativa mais efetiva, trés componentes sdo
fundamentais: a agua gasta para consumo dos animais, a parcela utilizada para a limpeza e higiene de
instalagdes, e as perdas existentes através dos bebedouros (DIESEL et. al., 2002).

A estimativa da producdo diaria de dejetos varia de acordo com a categoria dos suinos, sendo que a media é
de 8,60 L/dia de dejetos (Tabela 1) (OLIVEIRA, 1993).
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. Esterco ESteTCO * Dejetos Liquidos
Categoria (Kg/dia) Urm_a (L/dia)
(Kg/dia)

Suinos 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas na gestacéo 3,60 11,0 16,00
Porcas na lactagéo + leitdes 6,40 18,00 27,00

Cachaco 3,00 6,00 9
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Tabela 1: Producao média diaria de dejetos nas diferentes fases produtivas. Fonte: OLIVEIRA (1993).

Os resultados de Oliveira (1993) mostram que os dejetos apresentam em sua composi¢do matéria organica,
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre, entre outros elementos utilizados
nas dietas que podem contaminar o meio ambiente. Os resultados de Perdomo, Dartora e Tumelero (1998)
mostram a matéria organica é o componente apresenta maior concentragdo na composicdo média do dejeto
(Tabela 2).

Variavel Concentragéo
Soélidos Totais (mg/L) 2000
Nitrogénio total (mg/L) 3100
Fdésforo Total (mg/L) 2300
Potassio Total (mg/L) 1900
DBO (mg/L) 21000
pH 6,5

Tabela 2: Composicao quimica média dos componentes poluentes dos dejetos suinos. Fonte:
PERDOMO, DARTORA E TUMELERO (1998).

Além da composicdo indicada por Perdomo, Dartora e Tumelero (1998), os dejetos possuem também uma
vasta quantidade de microrganismos, sendo uma parcela destas agentes patogénicos, e a digestdo anaerébia é a
melhor forma de inativa-los (RIZZONI, 2012).

Os dejetos suinos podem causar impactos ambientais por diferentes meios: pelo escoamento superficial apds
aplicacdo dos dejetos no campo; lixiviacdo de nutrientes em funcéo de excessivas aplicagdes, ou nos préprios
tanques de armazenamento sem nenhum revestimento; por meio da poluicdo do ar em funcéo de gases e odores
liberados na decomposicdo do dejeto (BASSO, 2003).

Para minimizar os impactos ambientais e atender a legislacdo ambiental vigente os dejetos suinos necessitam
de um tratamento antes de serem lancados em corpos hidricos. Existem vérias tecnologias de tratamento, estas
podem ser por processos fisicos, quimicos e biolégicos. A selecdo do método a ser utilizado deve considerar as
caracteristicas do efluente, do local a ser implantado e do atendimento a legislacdo ambiental vigente com o
menor custo (DIESEL ET. AL, 2002).

O tratamento fisico consiste na separacdo das fases, que pode ser realizada por processo de decantacao,
centrifugacdo, peneiramento e desidratacdo. Porém, € necessario um tratamento posterior da fase liquida para o
langamento em corpos d’agua para atender a legislagdo ambiental vigente. A parte sdlida pode ser utilizada
como esterco. (MACHADO, 2009).

O tratamento quimico ocorre por meio da adicdo de produtos quimicos nos dejetos, tendo como finalidade
precipitar as particulas e material coloidal, e assim reduzir a demanda de oxigénio. Porém, ndo é uma técnica
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eficaz para a remocao de compostos organicos sollveis, logo ndo é muito eficiente para o tratamento dejetos
suinos (MACHADO, 2009).

Outra forma é o tratamento biolégico, onde ocorre a decomposicdo da matéria organica, que pode ser de dois
tipos: na presenca de oxigénio (aerébio) e na sua auséncia (anaerébio). De acordo com a disponibilidade de
oxigénio livre predominam microrganismos aerébios ou anaerdbios (DIESEL et al., 2002). Existem diversas
técnicas para este tipo de tratamento: compostagem, lagoas de estabilizacdo (facultativas e aeradas), diques de
oxidagdo, lagoas anaerdbias, reatores biolégicos e os biodigestores (MACHADO, 2009).

Um biodigestor ou simplesmente, digestor, pode ser definido como uma cdmara de fermentacdo, onde a
biomassa sofre a digestfo pelas bactérias anaerdbicas, produzindo gas. E construido de alvenaria, concreto ou
outros materiais, onde é colocado o efluente a ser metabolizado. Existem varios modelos, destacando-se o
Chinés, o Indiano e o Tubular, porém todos eles visam basicamente criar condicdo anaerdbica, isto é, total
auséncia de oxigénio para a fracdo organica ser digerida, pelos microrganismos (COMASTRI, 1981).

Apos os dejetos suinos passarem pelo processo de digestdo anaerdbia, o efluente do biodigestor pode ser
utilizado biofertilizante (SANTOS, 2008). Sabe-se que os biofertilizantes possuem todos os elementos
necessarios para a nutricao vegetal, variando as concentra¢des, dependendo diretamente da matéria-prima a ser
fermentada, sendo que, dependendo do periodo de fermentacdo, ha variagdes também na concentracdo dos
nutrientes (MARROCOS, 2011).

O biofertilizante pode ser utilizado como solugdo nutritiva, em sistema de cultivo sem solo (culturas
hidropbnicas), no tratamento de sementes sexuadas e selecionadas para plantio, em pulverizagdes na producéo
de mudas, na rega de canteiros de germinacao, antes do plantio para promover um expurgo do solo utilizado,
possuindo efeito bacteriostatico quando aplicado puro (MARROCQOS, 2011).

Para ser utilizado de forma correta, € necessario conhecer a composic¢éo do biofertilizante. Além de conhecer
as concentracdes dos nutrientes, é importante o valor do pH do biofertilizante, pois esse deve ser superior a 6,5
principalmente quando o produto for colocado em cobertura nas pastagens ou culturas, pois prejudica as
plantas (DIESEL et al., 2002).

Caso as recomendacBes ndo sejam seguidas, alteragdes indesejaveis podem ocorrer, devido ao uso
indiscriminado, estes sdo refletidos em: acimulo de elementos toxicos, principalmente de metais pesados e
poluentes orgéanicos, contaminagdo da &gua subterranea, contaminacdo dos corpos d’agua por meio da
lixiviacdo de elementos no solo; odores desagradaveis oriundos da volatilizacdo de compostos (KONZEN,
2005).

No biofertilizante podem ser encontrados metais, sendo que os mais comuns sdo o Cobre (Cu) e Zinco (Zn).
Estes que tém origem nas ragdes fornecidas aos suinos que, geralmente, recebem suplementacdo com fontes
desses metais, em certo grau, as vezes, excedendo o requerimento fisiolégico dos animais. Tal fato, associado
as aplicacdes sucessivas de dejeto tendem a usar acimulos destes no solo, tornando os efluentes uma fonte
poluidora com alto potencial de contaminacgdo ambiental (SOUZA, 2010).

Apesar do valor agrondmico dos dejetos e do mesmo apresentar vantagens ambientais, sua utilizacdo na
agricultura deve ser feita de maneira cuidadosa, de modo a ndo provocar danos ao ambiente e que seja ao
mesmo tempo economicamente viavel (MACHADO, 2009).

Resultados alcancados por Diesel et. al. (2002), apontaram que o dejeto suino se usado de forma equilibrada,
constitui um fertilizante com capacidade de substituir com vantagem, ou em certas situacfes, totalmente a
adubacdo quimica das plantacdes. Porém a utilizacdo em solos agricolas mostra se economicamente viavel
somente quando apresentar no minimo 5 kg/m?3 de nutrientes, ou seja, a soma de nitrogénio, fésforo e potassio
deve ser superior ou igual a 5 kg/m?3
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OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar o efluente de um biodigestor em uma propriedade na Zona
da Mata Mineira e verificar se 0 mesmo pode ser usado como biofertilizante.

METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo foi realizado em uma granja, localizada na Zona da Mata Mineira - MG, que possui 9649 suinos,
sendo 787 matrizes. Nesta propriedade estdo instalados dois biodigestores (Figura 1) para o aproveitamento
dos dejetos provenientes da suinocultura, visando a geracao de energia elétrica e biofertilizante.

Os biodigestores foram dimensionados e construidos para reter os efluentes por um tempo de detencédo
hidraulica de 30 dias, onde nesse periodo as bactérias anaerdbias degradam o material e geram o biogas e o
biofertilizante (Rizzoni, 2012). Apds sair do biodigestor o efluente fica armazenado em uma lagoa e depois é
utilizado na pastagem.

Figura 1: Vista aérea da anjae bidigetes -

As coletas de amostras foram feitas na saida do biodigestor durante seis semanas consecutivas. As analises
laboratoriais foram quantitativas, sendo feitas solidos totais, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs ),
foésforo, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato de acordo com a metodologia de Guarda et al. (2013).

A temperatura e pH foram medidos em campo, com o uso de um termémetro e de fitas de pH da marca MN.

A andlise dos metais presentes no efluente da saida do biodigestor foi com a metodologia de Quaresma (2012).
A estimativa da geracdo de dejetos foi realizada por meio de dados fornecidos pelo proprietario da granja, com
a metodologia proposta por Oliveira (1993).

O tempo de retencéo hidraulica foi calculado pela equagéo 1:
VU =TR x VAD (equacéo 1)

Onde: VU o volume til (m3); TR o tempo de residéncia da biomassa (dias); VAD vazéo de alimentagio de

rejeito suino (m3/dia).
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RESULTADOS OBTIDOS

A temperatura média do ar medida foi de 21,4°C e das amostras foram de 23,5°C. O pH médio obtido foi no
valor de 7. O teor de s6lidos totais encontrado foi de 3728 mg/L.

Os resultados das analises de fosforo (Figura 2A) apresentaram uma concentracdo média de 231,66 mg/L. As
analises de nitrato (Figura 2B), nitrito (Figura 2C) e nitrogénio amoniacal (Figura 2D) obtiveram
respectivamente os seguintes valores médios: 19,56 mg/L, 58,23 mg/L e 551,66 mg/L. As andlises de DBOs
obtiveram como resultado um valor médio de 2550 mg/L (Figura 2E)

A partir da analise de metais foi detectada a presenca dos seguintes elementos (Tabela 3): Ferro (Fe), Niquel
(Ni), Cobre (Cu), Zinco (zn), Célcio (Ca), Manganés (Mn), Estroncio (Sr), Rubidio (Rb), Escandio (Sc),
Potassio (K), Cloro (CI), Bromo (Br).

Elemento Concentracao média (mg/L)

Cloro (CI) 2078,50

Potassio (K) 2215,50

Célcio (Ca) 172,42
Escéndio (Sc) 1,57
Cromo (Cr) 0,04
Manganés (Mn) 0,12
Ferro (Fe) 1,42
Niquel (Ni) 0,02
Cobre (Cu) 0,15
Zinco (Zn) 0,41
Bromo (Br) 1,06
Rubidio (Rb) 2,04
Estréncio (Sr) 1,32

Tabela 3: Resultado analise de metais.

Foi obtido um valor médio de efluentes por dia de 82.981,4 L, logo em um ano sdo gerados 30.288.211 L, que
equivale a 30 x 103 m%/ano.
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Figura 2: A. Fosforo; B. Nitrato; C. Nitrito; D. Nitrogénio amoniacal; E. Solidos totais; F. DBOs 2.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em raz8o da concentra¢do de matéria organica no efluente do biodigestor (2550 mg/L de DBOs 2 ), 0 mesmo
ainda necessita de um tratamento secundario, caso seja langado em corpos hidricos, para remog¢do da DBOs 2o
remanescente. O lancamento de matéria organica em um corpo hidrico tem como principal impacto ambiental
negativo o decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido, causado pela respiracdo dos microrganismos que se
alimentam da matéria organica.

A soma dos resultados das analises de nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal representam o nitrogénio
inorganico, estes apresentaram uma concentracdo de 629,45 mg/L. Na literatura o valor de nitrogénio total
(fracdo orgénica e inorgéanica) encontrado foi de 322 mg/L (Konzen, 2005). Percebe se que o valor préatico
obtido somente da fra¢do de nitrogénio inorgénico foi 1,9 vezes superior do tedrico de nitrogénio total.

A resolucdo CONAMA 430/2011, com relagdo ao nitrogénio estabelece limites apenas para a fracdo de
nitrogénio amoniacal, que é de 20 mg/L, logo se langado em corpo d’agua o efluente deste estudo estara
ultrapassando em 28 vezes os limites estabelecidos. O nitrogénio amoniacal é toxico aos peixes na forma de
amonia livre (NH3) mesmo em baixas concentragdes, por isto o langamento em um corpo d’agua pode causar
danos ambientais.

Os parmetros analisados, exceto o pH, ficaram todos acima dos valores encontrados na literatura. A
justificativa para tal fato, é devido ao tempo de retencéo hidraulica. Os biodigestores foram projetados para um
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tempo de retengdo de 30 dias. Porém, de acordo com o volume de dejetos calculado e o volume atil dos
equipamentos, o tempo real de detencdo hidraulica esta inferior ao do projeto.

O volume 0til de cada biodigestor é de 600 m3 e o volume de efluente gerado por dia é de 83 m3, a partir destes
dados obteve-se um tempo de retencdo (TR) de 14 dias. Este tempo é a metade do recomendado pela
literatura, que de acordo com Rizzoni (2012) e Konzen (2005) o tempo para digestdo para dejetos de animais
domésticos situa-se na faixa de 25 a 32 dias.

Notou-se que as concentracGes de todos os metais se apresentaram abaixo dos limites estabelecidos pela
CONAMA 430/2011. Porém, elementos como o cobre, zinco, niquel, manganés tém a capacidade de se
bioacumular nos organismos. A bioacumulagdo pode apresentar efeitos imediatos ou crénicos na sadde dos
homens e animais pela acumulacéo por longos periodos e, ainda mais preocupante, consequéncias genéticas
para geragdes futuras.

Uma alternativa para a disposicao do efluente do biodigestor é a sua utilizagdo como biofertilizante, visto que
0 mesmo possui nutrientes que sdo essenciais para as plantas. A quantidade de nutrientes disponiveis nos
dejetos suinos para a utilizagdo como biofertilizante, sdo 606,41 mg/Kg de nitrogénio inorganico,
2133,915 mg/Kg de potassio e 222,97 mg/Kg de fosforo.

Um fertilizante mineral vendido no mercado possui uma composi¢do de NPK de relacdo 5: 25:10, logo em
1 Kg de produto tem-se 5,09 x 10%® mg de nitrogénio, 2,55 x 10° mg de P.Os e 101 x 107 mg de K:0. A
comparagédo com um fertilizante organomineral de formulacédo NPK
02:10:10, possui uma composicdo de 9,00 x 10* mg de N, 2,02 x 10° mg de P e 1,48 x 10° mg de K.
Comparando os dois produtos com o biofertilizante suino, percebe se que os valores dos nutrientes no
fertilizante mineral e no organomineral, sdo superiores, logo para que o efeito seja 0 mesmo é necessaria uma
dose maior do biofertilizante, logo deve ser feita uma analise econémica da utilizacdo do mesmo.

A viabilidade do uso de dejetos suinos como fertilizantes é abordada por Diesel et al (2002), em que afirma
que 0s mesmos s6 sao vidveis economicamente quando apresentarem valores de nutrientes acima de 5kg/mg,
valor inferior ao encontrado na granja em questao.

Visto que o uso de dejetos suinos como biofertilizante desse estudo ndo se mostrou economicamente viavel, de
acordo com o parametro de viabilidade de Diesel et al. (2002), devido ao seu grau de diluicdo, pelo menos
ambientalmente é uma boa solucdo, pois ndo usa-los como adubo, implicaria na necessidade de investir em
uma unidade complementar de tratamento de dejetos suinos, para atendimento a legislacéo vigente.

O uso do biofertilizante pode ser com a finalidade de reuso da agua, principalmente em areas com baixo indice
pluviométrico, ou areas distantes de cursos d’agua. Grandes volumes de agua potavel podem ser
poupados pelo reuso quando se usa agua de qualidade inferior para irrigacédo.

Tal medida possibilita que o empreendimento atenda a legislacdo ambiental vigente, e ndo tenha gastos com
um tratamento posterior. No entanto, alguns estudos devem ser realizados para evitar a contaminagdo das
aguas superficiais, subterraneas e do solo. As aguas superficiais podem ser contaminadas devido ao processo
de lixiviagdo de alguns nutrientes, porém para se obter estes resultados é necessario fazer campanhas
periddicas para analisar as caracteristicas fisico quimicas da dgua dos mananciais proximos a granja.

Dentre os nutrientes essenciais para as plantas, destaca-se a presenca no biofertilizante de nitrogénio, fésforo e
potéssio, que é composicdo basica de um fertilizante mineral. O nitrogénio presente no biofertilizante estd em
sua maior parte na forma amoniacal, visto que no biodigestor ndo ocorre o processo de nitrificagdo devido as
condigdes de anaerobiose. As lagoas funcionam ndo s6 como tanques de armazenamento, mas nelas deve
ocorrer o processo de nitrificacdo transformando o nitrogénio da aménia a nitrato. Sabe-se que as plantas
absorvem o nitrogénio na forma de nitrato e amonia, porém a forma preferencial é a do nitrato, portanto o
armazenamento nas lagoas pode ser uma vantagem.

Além dos macronutrientes citados, o biofertilizante apresenta também caélcio, que é importante para a nutricao
das plantas e alguns dos micronutrientes que também séo essenciais, sendo eles: cloro, cobre, ferro, manganés,
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zinco. Portanto ao utilizar o material em culturas, hd uma necessidade de verificar a composicao do solo, e a
necessidade nutricional da planta, pois pode haver uma caréncia nutricional devido a auséncia de alguns
elementos no biofertilizante. Apesar de ndo conter todos os elementos necessarios as plantas, a utilizacdo do
biofertilizante fornece nutrientes ao solo, e, além disso, pode ser utilizado com a finalidade de reuso da agua,
principalmente em &reas com baixo indice pluviométrico, ou areas distantes de cursos d’agua.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

O efluente do biodigestor possui em sua composi¢do uma elevada carga organica, e teores de nitrogénio e
fésforo que impedem o seu langamento em corpos d’agua, pois causara impactos ao meio ambiente e infligira
as leis ambientais.

A composicao do efluente mostrou-se favoravel a nutricdo de plantas, logo 0 mesmo pode ser utilizado como
biofertilizante. Porém o seu uso deve ser feito de modo criterioso para ndo haver problemas ambientais
decorrentes do uso excessivo. A utilizacdo do biofertilizante viabiliza o uso do biodigestor na granja sem a
necessidade de um tratamento posterior para a disposicao final, visto que 0 mesmo néo atende aos requisitos da
CONAMA 430/2011. Ambientalmente a utilizacdo de biodigestores mostrou-se favoravel, pois promove a
interacdo das atividades produtivas na propriedade com o manejo dos fluxos de energia e nutrientes. Entretanto
é necessario fazer um monitoramento para avaliar a qualidade do solo e da agua da area onde o biofertilizante
sera aplicado.

Para trabalhos futuros, recomenda se realizar estudos, como levantamento do custo total do uso dos dejetos
suinos na agricultura, analisando o transporte dos dejetos, capacidade dos veiculos de armazenamento para
adubacdo, mdo de obra, desgaste do veiculo, e balancear o quanto seria economizado com a substituicdo de
fertilizantes quimicos pelos biofertilizantes. Além de avaliar 0 manejo atual da granja, visando a reducdo do
uso da &gua, visto que com o uso de menos agua o dejeto se tornaria mais concentrado, ou seja, mais nutrientes
por m3 de dejeto estabilizado.

Ap0s analisar os custos referentes ao uso dos dejetos suinos como biofertilizantes, é interessante avaliar 0 uso
de outro método de tratamento de efluentes suinos, ou seja, um tratamento final, e assim, optar pela melhor
solucéo econdmica para atender a legislagcdo em vigor, seja utilizando os dejetos na agricultura ou tratando os,
para serem langados em algum corpo hidrico.
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