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RESUMO

Os Sistemas de Producdo de Animais Confinados (SPACs) tém sofrido fortes pressdes, relacionadas aos
impactos ambientais causados pela geragdo de grandes quantidades de efluentes e o consumo elevado de agua.
Buscando alternativas para a diminuicdo desses impactos, o tratamento e o redso dos efluentes tratados surgem
como alternativas para viabilizar, ambientalmente, os SPACs.

No entanto, 0s processos para remogéo de nitrogénio conhecidos, ainda geram efluentes com nitrato (NO3)
residual, e o retso desses efluentes tratados, na limpeza das instalagdes suinicolas, causa o encontro do NO3
com o carbono orgéanico presente nos dejetos, propiciando condi¢es para que ocorra a reducdo do NO3 a N,
por micro-organismos desnitrificantes.

Todavia, pouco se sabe sobre a biodisponibilidade do carbono orgénico para desnitrificagdo em dejetos frescos
de suinos e os reais ganhos e impactos que a pratica do redso desses efluentes pode causar. Com 0 exposto,
buscou-se com esse trabalho responder, principalmente, o efeito do aporte de NOs;™ em dejetos frescos de
suinos e as emissdes de gases de efeito estufa provenientes dessa pratica.

Os experimentos foram conduzidos de forma que, inicialmente, foram avaliadas as influéncias da temperatura e
da relagdo C/N na velocidade de consumo de N-NOXx e emisséo de gases de efeito estufa durante a simulagéo
do rediso em escala de laboratorio.

Os resultados obtidos apontam para a importancia da disponibilizacdo do carbono orgénico nos dejetos frescos
de suinos, principalmente, ao se realizar a insercdo de NO3 nos dejetos frescos de suinos através do retso dos
efluentes.

Além disso, observou-se que quanto maior as relagbes C/N e menores as temperaturas testadas menor foram as
emissdes de N,O por nitrogénio removido na forma de NO;3.

PALAVRAS-CHAVE: Gases de efeito estufa, redso, desnitrificacdo, dejetos de suino, 6xido nitroso.
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INTRODUGAO

Os Sistemas de Producdo de Animais Confinados (SPACs) tém sofrido fortes pressdes, relacionadas aos
impactos ambientais causados pela geracdo de grandes quantidades de efluentes e o consumo elevado de agua
(FERREIRA et al., 2009). Buscando alternativas para a diminuicdo desses impactos, o tratamento e o redso
dos efluentes tratados surgem como alternativas para viabilizar, ambientalmente, os SPACs.

Com relacdo aos dejetos, grande parte dos impactos ambientais causados pela suinocultura é ocasionada pelo
inexpressivo ou ausente manejo dos efluentes. A disposicdo destes dejetos em solos que ndo tém uma demanda
suficiente por nutrientes tém causado a lixiviagdo e percolacdo destes elementos, apresentando, em
determinadas regiGes, altos indices de contaminacéo dos recursos hidricos.

Atualmente, existem diversos sistemas de alta eficiéncia de remocao de matéria organica para o tratamento dos
efluentes gerados pela suinocultura, porém, a maioria desses sistemas tem baixa eficiéncia para remoc¢do de
nitrogénio. Dentre as técnicas para remocdo de nitrogénio, as mais utilizadas sdo baseadas no processo de
nitrificagdo-desnitrificacéo.

Os processos de nitrificagdo-desnitrificacdo sdo bastante eficientes para remocéo de nitrogénio em efluentes da
suinocultura, com eficiéncias acima de 90%, porém, geram ainda um efluente rico em nitrato (NOs), entre 85 ¢
99% na forma de NOj3™ e o restante na forma de nitrito (NO,"). A faixa de concentracdo de N-NO;™ no efluente
final de sistemas de remocéo de nitrogénio de dejetos de suinos esta entre 100 mgN L™ e 250 mgN L™
(BORTOLLI, 2010).

Processos de lodos ativados no tratamento de dejetos de suinos, por ndo removerem nitrogénio de forma
satisfatoria, podem liberam concentracGes elevadas de NO, e NOj, e a quantidade de NO, pode variar
consideravelmente em consequéncia da falta de alcalinidade no reator de lodos ativados, podendo chegar a 500
mg L™ de N-NO, (KUNZ et al., 2009).

Aliado a tudo isso, o sistema produtivo de suinos tem grandes necessidades de agua, os valores de consumo de
agua variam de acordo com a fase produtiva. Na fase de crescimento/terminacdo o consumo de &gua pode
chegar a 10,4 L animal™ d* (TAVARES, 2012), ja para unidades produtoras de leitdes em granjas comerciais
pode chegar a 20 L matriz* d™* (WARD; McKAGUE, 2007). Isto aponta para a necessidade de acdes para
racionalizar a utilizacdo da agua nos sistemas produtivos de suinos.

Uma das causas do grande volume de agua demandado pela atividade é o desperdicio causado por vazamentos
no sistema hidraulico, além da utilizacdo de dgua de boa qualidade para limpeza e desinfec¢do das instalacGes
(MARIANI, 2008).

Assim, uma alternativa para o uso racional da agua na suinocultura ¢ o reliso no sistema produtivo dos
efluentes tratados. Uma vez que esses efluentes fossem tratados em um sistema de tratamento baseado no
processo de nitrificacdo-desnitrificacdo, teriam baixa concentracdo de carbono organico, porém, elevada
concentracdo de nitrogénio na forma NO;. Uma vez retornado para dentro da instalagdo, o efluente rico em
NO; entra em contato com os dejetos frescos de suinos, onde inicia um novo processo de desnitrificacdo
utilizando a fonte de carbono ali contida (KUNZ et al., 2012).

No tratamento biolégico de efluentes agropecuarios e agroindustriais, a remocdo de nitrogénio é uma etapa
importante (KUNZ et al., 2009), porém, os processos para remoc¢do de nitrogénio conhecidos, ainda geram
efluentes com nitrogénio residual, tanto na forma de nitrato (NO3-) como nitrito (NO,) (BORTOLI, 2010).

Ao se promover o redso dos efluentes tratados na suinocultura, pode-se causar o encontro do nitrogénio na
forma oxidada (N-NOx = NOs™ + NO,) residual presente no efluente tratado, com o carbono orgéanico solavel
(COS) presente nos dejetos, propiciando condicBes para que ocorra a reducdo do NOs; a N, por
microrganismos desnitrificantes (BERNET, 1996). Todavia, pouco se sabe sobre os reais ganhos e impactos
que a pratica do redso de efluentes pode causar, principalmente com relagdo as emissdes atmosféricas de gases
de efeito estufa (GEE).
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De acordo com 0 exposto acima, buscou-se com esse trabalho responder, principalmente, o efeito do aporte de
NOy’, presente no efluente tratado, em dejetos de suinos, avaliando o efeito da temperatura e da relagdo
COS/N-NOx nas emissoes de GEE provenientes dessa pratica.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados em escala de laboratério, utilizando-se reatores em acrilico com volume (til

de 2 L, hermeticamente fechados, com valvula de amostragem do gas do headspace e valvula para coleta das
amostras liquidas.

As fezes e urina foram trazidas para o laborat6rio onde foram preparadas trés amostras similares, juntando as
fezes, urina e agua de torneira, a fim de se obter teor de sélidos com aproximadamente 3% de matéria seca na
amostra final conforme indicado por KUNZ et al. (2012). Esta mistura foi denominada neste trabalho como

dejetos frescos de suinos (DFS). Na Figura 1 é apresentado um esquema simplificado do processo de preparo
do DFS.
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Figura 1: Esquema representativo da preparacao do DFS. Etapa realizada na granja e realizada em
laboratério.

Os ensaios foram realizados com temperatura controlada em banho termostatizado, em frascos de forma cubica
de 2 L de volume util e volume de headspace de 0,45 L. As temperaturas estudadas foram 10 °C, 18 °C e 25
°C, para observar o efeito da temperatura na velocidade de desnitrificacdo.

Apbs o periodo de estocagem de sete dias, foram coletadas amostras para verificar a concentragdo de carbono
organico sollvel (COS). Depois de verificada a concentragdo de COS foram adicionados 200 mL de solugdo
de KNO;, atingindo as concentragfes iniciais apresentadas na Tabela 1. Foram estudadas cinco relagfes
COS/N-NOx (2, 3, 5, 10 e 20) para cada temperatura.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



Congresso Brasileiro de 8
EBEL Engenharia Sanitaria e fAimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

Tabela 1: Concentracéo inicial de N-NOj utilizadas nas cinéticas de consumo de NO3 em dejeto com
tempo de estocagem de sete dias e as relacbes COS/N-NOx avaliadas.

Concentracdo de N-NO3
Temp. Relago (mg L)
(°C) COS/N-NOx Repeticdes
A B C
2 1001 1009 1008
3 671,2 696,4 694,5
10 5 417,2 440,3 428,7
10 202,1 208,9 213,6
20 102,6 101,8 1116
2 850,3 863,6 8714
3 560,7 581,8 579,3
18 5 307,6 340,3 348,7
10 177,6 187,8 179,3
20 79,21 73,45 84,68
2 597,8 603,7 607,3
3 391,3 402,9 4244
25 5 233,7 263,5 2475
10 110,6 117,8 123,3
20 62,32 53,79 60,65

Na figura 2 pode ser observado o esquema representativo da cinética de consumo de N-NQOs, demonstrando as
repeticdes e o aparato experimental utilizado.
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Figura 2: Esquema representativo da cinética de consumo de N-NOX.
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Foram coletados 5 mL do liquido sobrenadante de cada reator em seringas de pléastico de 20 mL.
Posteriormente, as amostras eram filtradas em membrana filtrante de PVDF de porosidade de 25 pm. A partir
da amostra filtrada eram realizadas analises de COS, NO, e NO3', segundo APHA (2012).
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As amostras gasosas eram coletadas dos diferentes experimentos em seringas de plastico de volume de 120
mL. Posteriormente, as amostras foram analisadas utilizando-se um analisador de gases de infravermelho
fotoacustico (INNOVA 1412, Lumasense Technologies, Denmark).

RESULTADOS

Durante 0s experimentos, observou-se que a eficiéncia de remocdo de nitrogénio nas trés temperaturas
estudadas foi maior quando a relacdo COS/N-NOx foi maior ou igual a 5. J& a menor eficiéncia de remocdo de
N-NOx observada foi verificada quando a relagdo COS/N-NOx foi igual a 2. A restricdo de COS pode ser uma
das explicacOes para tdo baixa eficiéncia nas trés temperaturas para a relagdo COS/N-NOx 2.

Itokawa et al. (2001), estudando biomassa desnitrificante mista adaptada relataram ganho de eficiéncia de até
83% quando a relacdo COS/N-NOx passou de 2 para 5. No presente estudo, nas trés temperaturas quando a
relacdo COS/N-NOx passou de 2 para 5 houve ganho na eficiéncia de remocdo de nitrogénio de 43,1, 52,1 e
50,5% para as temperaturas de 10, 18 e 25°C, respectivamente.

Na Figura 3 pode ser observada a influéncia da variacdo da temperatura e relacdo COS/N-NOx na velocidade
de remocéo de N-NOXx.
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Figura 3 — Velocidade de consumo de N-NOx (mg L™ h™) em func&o da relagdo COS/N-NOx e da
temperatura.
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Observa-se ainda na Figura 3 que a maior velocidade de remocdo de N-NOx foi obtida com a temperatura de
25 °C e relagdo COS/N-NOx 2, atingindo nestas condigdes 11,17 mgN-NOx L™ h. Porém, & medida que a
relagdo COS/N-NOx aumenta, a velocidade de remogéo de N-NOx diminui, atingindo 0,74 mgN-NOx L™ h™,
quando a relacdo COS/N-NOx foi 20 e a temperatura 10 °C.

Os resultados indicam que a relagdo COS/N-NOx tem forte influéncia na velocidade de remocdo de N-NOx até
a relagdo COS/N-NOx de 5 e a influéncia é inversamente proporcional as velocidades observadas no
experimento, ou seja, a medida que a relagdo COS/N-NOx aumenta a velocidade de consumo de N-NOx
diminui.

Resultados similares foram obtidos por Xie et al. (2012), que inseriram NO3;  em um reator com atividade
metanogénica estavel e observaram que a medida que era feita a progressdo da relagdo COS/N-NOx a
velocidade de consumo de N-NOXx decrescia.

Com relagdo as emissdes de N,O, as emissdes absolutas de N-N,O demonstraram que para temperatura de 10
°C, a quantidade de N-N,O emitida durante os ensaios foi significativamente inferior as observadas nas demais
temperaturas (Figura 4).
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Figura 4 — Emissdo de N-N,O relativa ao nitrogénio removido em func¢éo da relacdo COS/N-NOx.
Meédias e desvio padrdo da média (n = 3).

Essa diferenca foi mais nitida nas relagdes COS/N-NOx menores ou iguais a 5. Na relagdo COS/N-NOx 20 foi
observada emissdo, acumulada durante as 48 horas de duracdo do experimento, de 23 + 12, 60 £ 10, 63 = 6 pg
para as temperaturas de 10 °C, 18 °C e 25 °C, respectivamente. Novamente esses resultados comprovam a
baixa emissdo de N,O na relacdo COS/N-NOx 20 e a pequena influéncia da temperatura na faixa de
temperatura estudada.

J& para a relacdo COS/N-NOXx de 2 a emissdo absoluta de N-N,O foi 0,687 + 0,105, 6,62 + 0,376, 11,8 + 3,95
mg para as temperaturas de 10 °C, 18 °C e 25 °C, respectivamente, demonstrando a forte influéncia da
temperatura quando se promove a diminui¢do da relacdo COS/N-NOX.

Os dados de emisséo relativa de N-N,O sdo uma importante ferramenta para a investigacdo da real perda de
N,O no decorrer do experimento. Percebe-se (Figura 4) que a temperatura teve influéncia positiva na emissao
relativa de N-N,O. Com 0 aumento da temperatura de 10 °C para 18 °C na relacdo COS/N-NOx 2 se teve um
aumento de quatro vezes na emissdo de N-N,O passando de 2,79 pgN-N,O/mgN-NOx removido para 14,0
ugN-N,O por mg N-NOx removido.
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Fazendo o mesmo comparativo com a mudanca da temperatura de 18 °C e 25 °C ocorreu um aumento de 60%
na emissdo de N-N,O, de 14,0 pgN-N,O/mgN-NOx removido para 22,5 pgN-N,O/mgN-NOx removido,
demonstrando que a mudanca de temperatura de 10 °C para 18 °C ocasionou um aumento na emissao
proporcionalmente mais significativo que a mudanca de 18 °C para 25 °C.

Observa-se que a menor emissdo relativa de N-N,O ocorreu na relacgdo COS/N-NOx 20, onde foram
observadas emissdes de 0,674, 0,908 e 0,932 pugN-N,0/mgN-NOx removido para as temperaturas de 10, 18 e
25 °C, respectivamente, o que suporta a afirmacdo de que a emissdo de N,O na desnitrificacdo com relacéo
COS/N-NOx igual ou superior a 20 sofre influéncia desprezivel da temperatura.

Porém, mais evidente é a influéncia da relagdo COS/N-NOx, onde se observou que a diminuicdo desta
proporcionou crescimento exponencial da emisséo relativa de N-N,O. Na temperatura de 25 °C a diminui¢do
da relacdo COS/N-NOx de 20 para 10 proporcionou um aumento de trés vezes na emissdo relativa, de 0,932
ngN-N,O/mgN-NOx para 3,78 pugN-N,O/mgN-NOXx. Ja observando a mudanca da relagdo COS/N-NOx de 20
para 2 observou-se um aumento de 23 vezes na emissdo atingindo 22,5 pugN-N,O/ mgN-NOx na relagdo
COS/N-NOx 2.

Quando foi estudada a desnitrificacdo na temperatura de 18 °C se observou que a influéncia da relacéo
COS/N-NOx também foi significativa, uma vez que a relagdo COS/N-NOx passou de 20 para 10 a emissdo
relativa de N-N,O triplicou de 0,908 pgN-N,O/mgN-NOx para 2,82 ugN-N,O/mgN-NOx. Analogamente a
temperatura de 25 °C, comparando a velocidade de emissdo na relacdo COS/N-NOx 20 e 2, observou-se
aumento de mais de 14 vezes atingindo 14,0 ugN-N,O/mgN-NOx.

Na temperatura de 10 °C constatou-se que a relagdo COS/N-NOx teve menor influéncia no aumento da
emissao relativa de N-N,O quando comparada com as demais temperaturas, porém, ndo se pode negligenciar o
fato de que com relacdo COS/N-NOx igual ou inferior a 5 tém-se emissdes relativas de N-N,O significativas.

CONCLUSOES

Os resultados evidenciaram que a relacdo COS/N-NOx influenciou a velocidade de consumo de substrato de
maneira inversamente proporcional, uma vez que ao diminuir a relagio COS/N-NOXx observou-se um aumento
no consumo de NOX e carbono para todas as temperaturas estudadas.

As emissdes de N,O foram fortemente influenciadas pela relagdo COS/N-NOx. Quando a relagdo COS/N-NOx
foi diminuida de 20 para 2, na temperatura de 25 °C ocorreu um incremento de mais de vinte vezes na emissédo
relativa de N-N,0.

Para a temperatura de 18 °C, quando é feito 0 mesmo comparativo, a emissdo relativa de N-N,O teve um
incremento de quatorze vezes. J& para a temperatura de 10 °C observou-se que a mesma mudanca na relagéo
COS/N-NOx proporcionou um incremento de quatro vezes na emissao relativa de N-N,O.

Através dos resultados conclui-se que o aporte de nitrogénio na forma de NO, e NOj', provocado por um
possivel relso de efluentes tratados ricos em nitrogénio, pode associar elevado impacto ambiental com relagéo
a emissao de N,O se executado de maneira que se restrinja COS para desnitrificacdo.
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