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Introducao

Os residuos provenientes da suinocultura possuem uma grande carga de material organico e,
quando dispostos de forma inadequada, podem causar diversos impactos ao meio ambiente
(CHERUBINI et al.,, 2015). Na Politica Nacional de Residuos Soélidos, Lei n. 12.305/2010, preconiza-se
que a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos devem seguir a seguinte ordem de prioridade: ndo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Uma opg¢do para se aproveitar e/ou estabilizar os dejetos suinos € a utilizacdo de tecnologias de
biodigestido anaerdbia. Como resultado deste processo, obtém-se o biogas e o biofertilizante, que podem
servir como fonte alternativa de energia e adubo organico, respectivamente. (KINYUA et al., 2016; KUNZ
etal, 2005).

Para ocorrer de maneira satisfatéria, a digestdo anaerdbia depende de varios parametros,
incluindo a composicdao do substrato, concentracdo de sélidos, temperatura, tempo de retencdo
hidraulica, entre outros (GRAFI et al., 2016). Diante da incipiéncia de estudos sobre a influéncia dos
niveis de diluicdo na biodigestdo de dejetos suinos, propds-se, nesta pesquisa, verificar o desempenho
de trés tratamentos em biorreatores de batelada.

Material e Métodos

0 experimento, em escala de bancada, foi conduzido no Laboratdrio de Residuos S6lidos (LABRES)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB, cujas coordenadas
geograficas sdo Latitude 62 48’ 16” S e Longitude 372 49’ 15” 0. O periodo de estudo foi de fevereiro a
abril de 2016 e seguiu a esquematizacdo mostrada na Figura 1.
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Figura 1. Fluxo metodolégico.
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Delineamento Experimental e Tratamentos

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e cinco repeticdes, o
que levou a confeccdo de 15 biorreatores. Os tratamentos constaram de propor¢ées em massa entre
dejetos suinos secos e agua, a saber: 1:12; 1:16 e 1:20. Para o monitoramento, foram observadas as
seguintes variaveis: pH, condutividade elétrica, sélidos totais e volateis, oxigénio dissolvido e a producio
do biogas por massa de matéria seca. Durante o tempo de retencdo hidraulica (TRH), tomado como nove
semanas (63 dias), todos os biorreatores anaerdbios foram expostos a temperatura ambiente.

Construgdo dos Biodigestores Anaerdbios

Para a confeccdo dos biorreatores, reaproveitaram-se vasilhames de 6leo para motor diesel, com
capacidades de 20 L. Dois registros foram adicionados a parte inferior e superior dos recipientes,
visando a retirada de substratos para andlise e a capta¢do do biogas, respectivamente (Figura 2).
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Figuré 2. Desenho dos biodigesto’res de ba:celacia.

Coleta dos residuos

A coleta dos residuos foi efetuada na Fazenda Pides, localizada na zona rural do municipio de
Pombal-PB, no Sertdo Paraibano. A fazenda possui uma criacdo em confinamento de aproximadamente
300 suinos, distribuidos em trés galpdes com dez compartimentos cada. Os residuos foram coletados
em baldes plasticos de 50 L, vedados e conduzidos até o LABRES/UFCG. No laboratoério, o material bruto
foi submetido a um processo de triagem e homogeneizacdo, visando posterior analise fisica e quimica.

Alimentagdo e monitoramento dos biodigestores

Cada biorreator foi alimentado uma tnica vez com 12 L de material (dejetos suinos secos e dgua).
Os materiais de cada tratamento foram lentamente misturados e homogeneizados em recipientes de 50
L, para, em seguida, serem distribuidos nos biorreatores. Apds a alimentacdo, os biorreatores passaram
a ser monitorados semanalmente com respeito a producdo de gas. As andlises fisicas e quimicas foram
efetuadas nas amostras do inicio (afluente) e final (efluente) do processo de digestdo anaerdbia.

Caracterizagdo dos afluentes e efluentes

As medigoes de pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura foram obtidas
diretamente in loco. ]Ja os s6lidos totais e volateis seguiram a metodologia descrita por APHA (2005).0
volume de biogas gerado foi apurado utilizando-se o método de deslocamento de agua. Este método
consistiu na utilizacdo de recipiente com volume conhecido, preenchido com agua, no qual foi adaptado
uma mangueira, conectada a valvula de saida do biogas no biorreator. A valvula era aberta e o volume
do biogas era medido com o auxilio de uma proveta, verificando-se o volume de agua deslocada.

Todos os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos
foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para isto, utilizou-se o programa
estatistico SAEG - Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 2007).

Resultados e Discussao

Durante o desenvolvimento da pesquisa, a temperatura das misturas nos biorreatores variou de
29 a 352C, sendo considerada uma condicdo propicia para as bactérias mesofilas (GARFI et al., 2016;
GUO et al,, 2013). A temperatura interfere na cinética da reacao metabdlica, favorecendo o aumento ou
diminuicao da producao de biogas (GARFI et al., 2016). Associada ao pH, a temperatura influencia nas
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etapas metabdlicas da digestdo anaerobia, principalmente na presenca das bactérias acidogénicas e
metanogeénicas. As acidogénicas, por exemplo, sdo mais tolerantes a pH acidos e temperaturas baixas do
que as bactérias metanogénicas (TAMKIM et al., 2015; CIOTOLA et al.,, 2013).

Observaram-se pequenas varia¢des de pH nos tratamentos ao longo dos processos de digestao,
com pH variando de 6,9 a 7,1 (meio neutro) e de 4,8 e 5,2 (meio &cido) no inicio e final dos processos,
respectivamente. A diluicdo 1:12 foi mais acidificada do que as propor¢ées 1:16 e 1:20, o que
provavelmente comprometeu a producdo do biogas. Duarte (2014), investigando a interferéncia de
condi¢cdes ambientais na produgdo de biogds, também observou comportamento similar em
biorreatores de bancada com residuos solidos, constatando um decaimento nos valores de pH (de 7,5
para 5,5).

Ao analisar os resultados para sdélidos totais (ST) e volateis (SV), apresentados nas Figuras 3 e 4,
verificou-se que os indices de ST e SV diminuiram em todos os tratamentos, demonstrando que houve
consumo da matéria organica presente no meio.
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Figura 3. Comparacdo dos s6lidos totais entre os afluentes e efluentes de cada tratamento.
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Figura 4. Comparacio dos sélidos volateis entre os afluentes e efluentes de cada tratamento.
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Figura 5. Comparacio dos teores inicial e final de oxigénio dissolvido.

A partir dos resultados para oxigénio dissolvido (OD), dispostos na Figura 5, observou-se que
houve redugido de OD em todos os tratamentos, indicando, também, que houve degradacdo da matéria
organica. Ao confrontar as dilui¢des, averiguou-se que os niveis de OD nas amostras de afluentes foram
decrescentes com o aumento da diluigdo, provavelmente em virtude do aumento da quantidade da agua
na solucdo. A presenga de altos teores de OD no meio pode impedir o metabolismo de bactérias
anaerdbias obrigatoérias (ndo tolerantes ao oxigénio) e prejudicar e/ou retardar o processo anaer6bio
de degradacao.

Com relacdo aos valores de condutividade elétrica (CE), constatou-se aumento na concentracao
de sais dissolvidos ao final dos processos de biodigestao (Figura 6). Observou-se, ainda, que quanto
maior era a diluigdo, menores eram os aumentos nas concentragoes de sais dissolvidos, provavelmente
por conta do acréscimo das fragdes aquosas.
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Figura 6. Comparacdo dos teores inicial e final de condutividade elétrica.

Os dados obtidos a partir do compilamento das analises de varidncia (ANOVA), avaliando os
resultados em conjunto com o teste de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade, seguem expressos na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios das amostras de efluentes em relacdo aos so6lidos totais (ST), sélidos volateis
(SV), oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE) e producdo acumulada de biogds por massa
de matéria seca (PG) para os tratamentos estudados

Dilui¢do ST SV oD CE PG pH
% % % dS.m1 L.kg! de massa seca
1:12 583a 79,08 a 0,48a 7,20 a 344,30 b 5,252
1:16 420b 76,11b 0,40 b 579b 630,03 a 5,212
1:20 4,01b 75,49 b 0,44 ab 5,09 c 652,07 a 5,242
CV (%)** 14,289 0,852 7,866 1,144 10,397
DMS*** 1,1285 1,1049 0,0589 0,1163 95,0362

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
**CV = coeficiente de variagao; ***DMS = diferen¢a minima significativa.

Para os ST, as diluicdes em dgua apresentaram diferenca significativa entre si. Os valores de ST na
diluicdo 1:12 mostraram-se superiores aos das demais dilui¢des, certamente devido a maior quantidade
de material seco inicial presente na diluicdo. Os SV nas dilui¢des 1:16 e 1:20 indicaram maiores niveis
de degradacdo e diferiram estatisticamente em rela¢do aos valores da diluicao 1:12. Observou-se que
houve diferenca significativa ao nivel de 5% sobre a caracteristica OD em fun¢do da dilui¢do. Percebe-
se que as diluicdes 1:12 e 1:20 ndo diferiram entre si, assim como as dilui¢des 1:16 e 1:20, apresentando
diferencas apenas entre as dilui¢gdes 1:12 e 1:16.

Com respeito a CE, observou-se que houveram diferencas significativas em todos os tratamentos.
De acordo com os valores obtidos, é possivel pressupor que os efluentes estabilizados neste estudo
(biofertilizante) podem ser aplicados e fornecer crescimento satisfatério para algumas espécies de
planta (MAAS & HOFFMAN, 1977). Na avaliacdo do pH, observou-se que o mesmo ndo apresentou
variacdo significativa de comportamento entre os tratamentos.

Mesmo com as condi¢des identificadas para os dados de pH, a producdo acumulada de biogas por
unidade de matéria seca (PG) apresentou-se com diferencgas significativas entre os tratamentos, sendo
que as dilui¢cdes 1:16 e 1:20 destacaram-se com resultados superiores aos obtidos no tratamento 1:12.
Estes valores sdo compativeis com os resultados apresentados para SV, provando que o teor de
degradacdo da matéria organica esta diretamente correlacionado com a PG.

Conclusao

Constatou-se que a diluicdo em agua influenciou significativamente no processo de biodigestao
anaerobia de dejetos suinos, principalmente no que se refere ao comportamento dos sé6lidos volateis,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e producdo acumulada de biogas por massa de matéria seca.

Verificou-se, também, a possibilidade de utilizar os materiais estabilizados como adubo organico
em algumas espécies de plantas, com a devida aten¢do aos limites maximos de salinidade de cada
espécie.

Revelou-se, por fim, que os tratamentos com as dilui¢ées 1:16 e 1:20 apresentaram uma maior
taxa de decomposicdo da matéria orgdnica (menores teores de sélidos volateis) e produziram mais
biogas por massa de matéria seca do que aqueles operados com a dilui¢do 1:12.
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