UNIVERSIDADE DO OESTE DE SANTA CATARINA
PRO-REITORIA DE PESQUISA, EXTENSAO E POS-GRADUACAO
CURSO DE POS-GRADUACAO Microbiologia — énfase Industrial e Ambiental

EFICIENCIA DE BIODEGRADADORES NATURAIS NO TRATAMENTO DE
EFLUENTES DA SUINOCULTURA PROVENIENTE DE UMA PROPRIEDADE
RURAL DO MUNICIPIO DE VIDEIRA - SC.

Bruna Rodrigues

VIDEIRA -SC
2011



Bruna Rodrigues

Eficiéncia de biodegradadores naturais no tratamento de efluentes da suinocultura

proveniente de uma propriedade rural do Municipio de Videira — SC.

Artigo cientifico apresentado ao Curso de
Pbés-Graduagdo em Microbiologia como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Especialista em Microbiologia Industrial e
Ambiental.

Orientador: Profd. Estela de Oliveira Nunes

Co-Orientador: Prof°. Jean Carlo Salome dos Santos Menezes

VIDEIRA-SC
2011



SUMARIO

RESUMO ...ttt 4
ABSTRACT ..ottt sttt en et en st 4
INTRODUGAO . .......ooeeeieeeeee ettt s sttt es st en e s 5
POTENCIAL POLUIDOR DOS DEJETOS SUINOS .......ooviveireiesieeeeesieeeeeeen s 6
SISTEMAS DE TRATAMENTO DE DEJETOS SUINOS .......c.oviiiireieseceereeeenae, 7
BIOAUMENTAGCAO NO TRATAMENTO DOS DEJETOS SUINOS.........c.covvvevrirennn. 8
METODOLOGIA ...ttt sttt 9
RESULTADOS E DISCUSSAO.........ooiiieieieeeeeieeeeeeeseeeises e nsen e es s 12
RESULTADOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO ANAEROBIO ........c..cccovcvvvvnnane. 12
RESULTADOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO AEROBIO .........cccooovovveversrnianne, 19
CONCLUSAO ..ottt ettt 23

REFERENCIAS ..o ettt e e e e e et et et e et e et e et e e e et e et e et ete e s esteseeeeeaeeseeseeesareeseens 24



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Biorreatores anaerobios alimentados com dejetos suinos tratados com duas marcas
comerciais de biodegradadores naturais distintas por 90 dias. ............cceviveriieniieninienie e 10

Figura 2. Biorreatores aerobios alimentados com dejetos suinos tratados com duas marcas

comerciais de biodegradadores naturais distintas por 30 dias. ..........c.cceviveriieniieniiienie i 11

Figura 3. Remocédo de DQO de dejetos suinos em sistema anaerdbio através de biorreatores
de bancada utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca “B”) em 90
AI8S A8 EXPEITIMENTO. ....eieiieiie ettt ettt ettt ettt et 13

Figura 4. Eficiéncia de remog¢do de DBO de dejetos suinicolas em sistema anaerobio através
de biorreatores de bancada utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca

“B”) em 90 dias de eXPETrIMENLO. .......cuurrrieiiirieeeiiiieee e st e e e st e e s e e e s e e e s s e e e s anneeeeens 14

Figura 5. Comparacao entre os biorreatores controle, Marca “A” e Marca “B” na remocgéo de
fosforo reativo de dejetos suinos em sistema anaerobio atraves de biorreatores de bancada

emM 90 dias de EXPEITMENTO. ......eeiiuiieiieiee et e et e e s ee e s e e s e e e e e et e e et e e e sraeeesraeeesnteeeanneeeanes 15

Figura 6. Comparacgéo entre os biorreatores controle, Marca “A” e Marca “B” na eficiéncia
de remocdo de nitrogénio amoniacal de dejetos suinos em sistema anaerobio atraves de

biorreatores de bancada em 90 dias de eXPerimento...........cccvveeiieeeriireesiie e 16

Figura 7. Eficiéncia de remocao de DBO de dejetos suinicolas em sistema aerdbio através de
biorreatores de bancada utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca

“B”) em 30 dias de eXPEriMENTO. ........ciiiuuuririiiieeeiisiiiiiriiee e e e e s s s sibbr e e e e e s s e e e e e e s s nnnnnees 19

Figura 8. Remocdo de DQO de dejetos suinos em sistema aerdbio através de biorreatores de
bancada utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca “B”) em 30 dias

A€ BXPEIIMENTO. ... .ii ettt s e e e e e et e e e te e e et e e e te e e e araeeearaeeeanteeennneeeanes 20

Figura 9. Comparacao entre os biorreatores controle, Marca “A” e Marca “B” na remocgéo de
fosforo reativo de dejetos suinos em sistema aerobio através de biorreatores de bancada em

30 dias A€ EXPEIIMENTO. ... .eeeiiiieitiee ettt e ettt e et e e e e e e e e st e e st e e e st e e e sab e e e araeeesrteeesnbeeeanaeeeaans 21

Figura 10. Comparagdo entre os biorreatores controle, Marca “A” ¢ Marca “B” na eficiéncia
de remocdo de nitrogénio amoniacal de dejetos suinos em sistema aerdbio através de

biorreatores de bancada em 30 dias de eXPerimento...........ccccvvvveeiiiiiieeeiiiiie e 22



EFICIENCIA DE BIODEGRADADORES NATURAIS NO TRATAMENTO DE
EFLUENTES DA SUINOCULTURA PROVENIENTE DE UMA PROPRIEDADE
RURAL DO MUNICIPIO DE VIDEIRA - SC.

Bruna Rodrigues’, Estela de Oliveira Nunes*®, Jean Carlo S. S. Menezes?

Programa de Pés-graduagdo em Microbiologia énfase Industrial e Ambiental (Unoesc - Videira)
2 Departamento de Ciéncias Bioldgicas e da Satde (Unoesc - Videira)
3 Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra (Unoesc - Videira)

EFFICIENCY OF NATURAL BIODEGRADADORES IN SWINE WASTEWATER
TREATMENT ORIGINATES FROM A RURAL PROPERTY ON THE CITY OF
VIDEIRA-SC.

RESUMO

No Meio Oeste Catarinense, a atividade suinicola move grande parte da economia local. O sistema de
confinamento aumentou o risco de poluicdo ambiental, que tem sido uma grande preocupacdo nas
Gltimas décadas. Os modelos atuais de tratamento dos dejetos tém grande dificuldade em alcancar os
padrdes exigidos pela legislacdo com o intuito de ndo causar polui¢do. Novas tecnologias vém sendo
utilizadas a fim de promover melhoraria na qualidade dos efluentes, sendo o uso de produtos
comerciais a base de micro-organismos biodegradadores naturais uma delas, que promete melhoria
consideravel do efluente a ser tratado. Assim, este estudo tem por objetivo avaliar a eficiéncia de
biodegradadores naturais no tratamento de efluentes da suinocultura, quanto a melhoria da qualidade
dos parametros biolégicos avaliados e assim determinar a relacdo custo/beneficio para o produtor.
Foram estudados dois sistemas de tratamento em escala piloto, um anaerébio com tempo de detencao
de 90 dias e outro aerébio com detencdo de 30 dias, avaliando duas marcas comerciais distintas de
biodegradadores naturais. Os sistemas receberam doses indicadas pelos fabricantes dos
biodegradadores. Os parametros avaliados neste estudo foram DBO, DQO, fésforo reativo, nitrogénio
amoniacal, pH e coliformes totais e fecais. De modo geral, ndo houve melhora significativa da
qualidade dos parédmetros bioldgicos avaliados; sendo que somente a Marca “B” teve redugio
significativa nos parametros DQO e fdsforo reativo no sistema anaerdbio. E no sistema aerdbio
nenhuma das marcas comerciais apresentou significativa reducéo dos parametros analisados. Assim, o
custo/beneficio pelo uso destes produtos ndo é viavel para o produtor, havendo a necessidade do
desenvolvimento de estudos mais especificos por parte dos fabricantes no que diz respeito a remogéo
de determinados nutrientes em particular de acordo com o sistema (aerébio/anaerébio) ao qual sera
aplicado.

Palavras-chave: Dejetos suinos, biodegradadores naturais, sistema anaerébio e aerébio.
ABSTRACT

In the middle west of Santa Catarina, the swine production moves a large amount of the local
economy. The confinement system increased the risk of environmental pollution that has been a major
concern in recent decades. The current treatment waste models have great difficulty in achieving the
standards required by the legislation in order to not cause pollution. New technologies are being used
to promote improvements on the effluent quality, with the use of commercial products based on
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natural biodegraders micro-organisms one of these, which promise considerable improvement of the
effluent to be treated. This study aims to evaluate the efficiency of natural biodegraders in the
treatment of the swine wastewater, as well as improving the quality of the biological parameters
evaluated and determine the cost / benefit to the producer. Were studied two treatment systems on a
pilot plant, the first a pilot scale anaerobic with a detention time of 90 days and aerobic detention to 30
days, evaluating two commercial brands of natural biodegraders. The systems received doses of
biodegraders indicated by the manufacturers. In general, there was not improves significant of the
quality of the evaluated biological parameters; And only the Mark “B” had significant reduction in the
parameters DQO and reactive phosphorous removal on t anaerobic system. While, in the aerobic
system none of the commercial marks presented significant reduction of the analyzed parameters. This
way, cost/benefit by the use of these products is not viable for the producer, existing the need to
development of more specific studies by the manufacturers in the that says respect to the removal of
determined nutrients in particular according to the system (aerobic/anaerobic) to which will be
applied.

Keywords: swine waste, biodegraders natural, anaerobic and aerobic system.

INTRODUCAO

A qualidade do meio ambiente tem sido uma grande preocupacédo nas Ultimas décadas,
e apesar de toda a capacidade cientifico-tecnoldgica disponivel, ainda ha grandes limitac6es
para elucidar os problemas que assolam o planeta (CORREA, 2007; SANTOS, 2004).

No estado de SC, onde a economia € fortemente influenciada pelo setor agroindustrial,
a questdo ambiental esta ainda mais enfatizada. A suinocultura é uma atividade importante do
complexo agro-industrial brasileiro, por ser desenvolvida em pequenas propriedades rurais
com limitacdes topogréficas (BELLI FILHO et al.,, 2001a). O estado possui um grande
complexo agroindustrial de suinos e aves, com um plantel de cerca de 8,17 milhdes de suinos
(ROPPA, 2002 apud KUNZ, HIGARASHI e OLIVEIRA, 2005).

A regido Oeste Catarinense concentra 75% do plantel e 90% do abate de suinos
inspecionado do estado, contribuindo para a formacdo de renda de milhares de pequenos
produtores (95,3% possuem até 50 hectares), onde predomina a mao-de-obra familiar
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2005; INSTITUTO
CEPA, 2002 apud MIRANDA, 2005). No municipio de Videira, o fato de o setor
agroindustrial ser o berco do desenvolvimento da regido, essas atividades caracterizam a
historia local. A agroinddstria ainda é qualificada como um setor com baixa qualidade
ambiental, pelo alto risco de poluicdo das aguas, dos solos, pela emissdo de odores, e pela
proliferacdo de insetos, ocasionando desconforto ambiental as populacdes (RODRIGUES et
al., 2004).



POTENCIAL POLUIDOR DOS DEJETOS SUINOS

A suinocultura é reconhecidamente uma atividade de grande potencial poluidor, por
produzir grandes quantidades de residuos com altas cargas de nutrientes (fosforo e
nitrogénio), matéria organica, sedimentos, patdgenos, metais pesados (cobre e zinco utilizados
nas racdes como promotores de crescimento, por exemplo), hormdnios e antibidticos
(USDAJUSEPA, 1999).

O modelo de produgéo atual, caracterizado pela criacdo intensiva e em confinamento,
concentra grande nimero de animais em &reas reduzidas, o que aumenta ainda mais 0s riscos
de contaminacdo ambiental. S6 no Estado é gerado 10 milhdes de m3 de dejetos ao ano
(BELLI FILHO et al, 2001b). Em termos comparativos, a caracteristica dos residuos da
suinocultura com alta concentracdo de matéria organica, quando comparada a demanda
bioguimica de oxigénio total (DBOt) dos esgotos domésticos é em torno de 260 vezes
superior. A nova realidade do mercado consumidor, exigindo produtos de qualidade, precos
competitivos e oriundos de sistemas ndo poluidores do ambiente, passou a exercer pressao
para a reciclagem desses residuos, dentro de padrdes aceitaveis sob o ponto de vista sanitario,
econémico e ambiental (RODRIGUES, 2008). Desta maneira torna-se importante o adequado
manejo dos dejetos, através de técnicas que minimizem o impacto ambiental, assim como o
seu reaproveitamento na propria propriedade (BELLI FILHO et al., 2001a).

A alta geracdo de residuos provenientes da suinocultura tem como preferencial
destino, a simples disposicao no solo. Esta pratica faz com que, em muitas situacdes, tenha-se
excesso de nutrientes, metais e patdgenos no solo, tornando dificil a absor¢do na mesma taxa
em que estas substancias sdo aplicadas, acarretando lixiviacao e/ou percolacéo destes residuos
para os corpos d’adgua superficiais e subterraneos, causando poluigdo (PERDOMO,
OLIVEIRA e KUNZ, 2003). Em regiGes em que a geracdo de efluentes supera a capacidade
de suporte do solo e/ou as recomendag6es dos 6rgdos de fiscalizagdo ambiental, alternativas
de tratamento ou exportacdo de nutrientes precisam ser adotadas (KUNZ et al., 2009 apud
VIVAN et al., 2010).

Existem fortes evidéncias do comprometimento da qualidade das aguas na regido
oeste-catarinense. Estudos bacterioldgicos realizados em rios do oeste e extremo oeste do
Estado de Santa Catarina, enquadrados nas classes 1 e 2 (CONAMA, 1986), apresentaram
resultados que excedem, em grande parte deles, a concentracdo de coliformes totais permitida
(NMP/100mL = 5.000,0) (VOTTO, 1999 apud KUNZ, OLIVEIRA e HIGARASHI, 2005).



SISTEMAS DE TRATAMENTO DE DEJETOS SUINOS

Os sistemas de tratamento dos residuos suinos normalmente empregados sao
esterqueiras e bioesterqueiras com posterior aplicagdo em lavouras ou pastagens, havendo
necessidade de procurar alternativas que sejam eficientes na remocéo dos poluentes, de baixo
custo de implantagdo e manutencgdo, e de preferéncia que possibilitem o aproveitamento
econémico de seus subprodutos (RODRIGUES, 2008).

O processo mais empregado para o tratamento dos dejetos de suinos em Santa
Catarina é ainda o sistema de esterqueiras, que possuem a funcdo principal de armazenar e
estabilizar os dejetos antes de aplica-los ao solo. Esses reatores bioldgicos proporcionam
reducédo da fracdo organica associada a sua liquefacdo, preservando o potencial de fertilizacdo
deste produto (BELLI FILHO et al., 2001b). O tempo de detengcdo recomendado para uma
certa estabilizacdo da matéria organica e inativacdo de patogenos gira em torno de 120 dias
(as legislacdes estaduais apresentam variacdes com relacdo a exigéncia e ao periodo de
retencdo). O dejeto sofre certa degradacdo anaerdbia podendo ocorrer liberacdo de gases
responsaveis pela geracdo de odores, principalmente nos meses de verdo, quando o0 aumento
da temperatura ambiente favorece a atividade bioldgica e a volatilizacdo de gases (KUNZ,
OLIVEIRA e HIGARASHI, 2005).

A digestdo anaerdbia também pode ser aplicada como alternativa no tratamento desses
residuos para a reducdo do poder poluente e, a0 mesmo tempo, tera aplicacdo direta de seus
subprodutos (biogés e efluente estabilizado) na propriedade rural (CHERNICHARO, 2007
apud RODRIGUES, 2008). Varios modelos de biodigestores tém sido desenvolvidos e
adaptados, visando a aumentar tanto a eficiéncia desses sistemas quanto a reducdo de custos
dos equipamentos (KUNZ, OLIVEIRA e HIGARASHI, 2005).

Apesar das suas grandes vantagens, os reatores anaerobios dificilmente produzem
efluentes que atendem aos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental, tornando-se
necessaria a adogao de pos-tratamento dos efluentes dos reatores anaerébios, como uma forma
de adequar o efluente tratado aos requisitos de legislacdo ambiental e propiciar a protecdo dos
corpos d’agua receptores dos langamentos dos efluentes liquidos (CHERNICHARO, 2007
apud RODRIGUES, 2008).



BIOAUMENTACAO NO TRATAMENTO DOS DEJETOS SUINOS

Uma alternativa para melhorar as caracteristicas do dejeto para uso agricola é a
utilizacdo de micro-organismos promotores de degradacdo de residuos organicos
(RODRIGUES et al, 2004). Esta tecnologia denominada bioaumentagéo constitui-se em uma
das técnicas mais utilizadas de biorremediacéo, que baseia-se na adi¢do de micro-organismos
selecionados para degradacdo dos compostos organicos, além de macro e micronutrientes
indispensaveis para uma boa atividade biologica. Para Macédo (2000) “a bioaumentagdo é
definida como a suplementacdo de micro-organismos externos de ocorréncia natural, tal como
bactérias, bolores e leveduras”. Os aditivos bioquimicos para a bioaumentacdo sdo produtos
biotecnoloégicos compostos por blends de bactérias saprofiticas de ocorréncia natural, ndo
patogénicas, além de enzimas e nutrientes necessarios a uma Otima atividade degradativa
desses micro-organismos.

Como o0 ecossistema microbiano nos sistemas de tratamento (anaerdbio
principalmente) ndo se instala imediatamente apos a colocagdo dos residuos no reator, ha a
necessidade de um tempo, muitas vezes consideravelmente elevado, para que as populacdes
de micro-organismos possam crescer e levar o sistema a um ponto de equilibrio. Por essa
razdo o uso de inoculo pode ser importante, tanto nos estudos sobre digestdo anaerdbia quanto
na partida de reatores, pois esta tecnologia esta relacionada com a existéncia de uma
populacdo microbiana adaptada que € introduzida através da utilizacdo de inoculos
microbianos (STEIL, 2001 apud SANTOS, 2004).

Estes inoculos, comercialmente sdo conhecidos como biodegradadores naturais.
Segundo fabricantes, os biodegradadores naturais sdo constituidos de micro-organismos que
tem capacidade de produzir enzimas, que degradam materiais organicos sem emissdo de
odores, reduzindo parametros de avaliacdo biologica (como Demanda Quimica de Oxigénio
[DQO], Demanda Bioquimica de oxigénio [DBO], nitrogénio amoniacal e coliformes fecais)
e sem produzir detritos toxicos ao meio ambiente.

O presente estudo tem por objetivo avaliar a eficiéncia de biodegradadores naturais no
tratamento de efluentes da suinocultura, proveniente de uma propriedade rural do municipio
de Videira — SC, quanto a melhoria da qualidade dos parametros biol6gicos avaliados e assim

determinar a relacdo custo/beneficio para o produtor.



METODOLOGIA

Efetuou-se um estudo em escala piloto nos laboratérios do Nucleo Biotecnoldgico da
Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC) Campus de Videira - SC, com 0 uso de
biorreatores de bancada. Foram avaliados dois sistemas de tratamento distintos, sistema
anaerobio e aerdbio, entre outubro de 2010 a janeiro de 2011. Estes biorreatores foram
alimentados por efluentes suinicolas com adigdo de dois diferentes biodegradadores naturais,
a fim de avaliar o potencial de melhora nos tratamentos com o uso destes indculos.

Os efluentes foram obtidos de uma propriedade rural de Videira - SC, que possui um
sistema de producdo que esta direcionado para a criacdo de suinos em terminagdo, confinados,
por tempo médio de 90 dias, desenvolvido em quatro criadouros e contemplando um plantel
de 4.000 suinos por ano. Os dejetos de cada criadouro séo direcionados ao mesmo sistema de
tratamento da propriedade no qual séo tratados pelo sistema tradicional com o uso de
esterqueiras. A coleta do efluente foi realizada na canaleta de homogeneizagdo; em recipientes
plasticos e imediatamente apds a coleta, foram encaminhados até os laboratérios da
UNOESC.

O teste de biodegradabilidade em sistema anaerobio foi realizado no Laboratorio de
Microbiologia Ambiental e Industrial, no qual consistiu no uso de 05 biorreatores de acrilico,
com volume total de 03 litros cada, em ambiente climatizado com temperatura média de 35°C
(figura 1). Cada unidade foi fechada hermeticamente para a manutencdo do ambiente
anaerdébio. O experimento foi realizado em duplicata (para os reatores que receberam 0s
biodegradadores), sendo que um biorreator serviu como sistema-controle (sem adicdo de
biodegradador natural), e os demais receberam duas diferentes marcas comercias de

biodegradadores naturais. O tempo de retencdo dos dejetos nos biorreatores foi de 90 dias.
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Figura 1. Biorreatores anaerébios alimentados com dejetos suinos tratados com duas marcas
comerciais de biodegradadores naturais distintas por 90 dias.
Fonte: A autora

Ha avaliacdo em sistema aerébio foi alocado no Laboratério de Tratamento de
Efluentes no qual utilizou-se 03 biorreatores, de vidro, com volume de dejeto de 05 litros
cada, com aeracdo intermitente para a manutencdo do ambiente aerdbio (figura 2). O
experimento teve um reator para sistema-controle e outros dois com diferentes
biodegradadores naturais. Foi usado nos experimentos um tempo de detencéo hidraulica de 30

dias.
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Figura 2. Biorreatores aerobios alimentados com dejetos suinos tratados com duas marcas comerciais
de biodegradadores naturais distintas por 30 dias.
Fonte: A autora

As duas marcas comerciais de biodegradadores naturais utilizadas neste experimento
eram na forma liquida, no qual foram adicionados nos biorreatores na dose recomendada,
conforme especificacbes do fabricante. Assim sendo, adicionou-se 100 uL para cada litro de
efluente, consistindo portanto na inoculacdo de 300uL para cada biorreator anaerébio e 500
ML para os reatores aerébios. Os biodegradadores foram inoculados no efluente no tempo 0 e
depois a cada 07 dias, sempre apds a coleta do efluente para andlise. As duas marcas
selecionadas para o presente estudo foram identificadas neste experimento como Marca “A” e
Marca “B”.

As analises foram realizadas no 1°, 3°, 7°, 14°, 21° e 28° dias do inicio do experimento
para o sistema de tratamento aerobio e para o anaerdbio no 1°, 3°, 7°, 14°, 21°, 28°, 42°, 56°,
70° e 90° dias apds o inicio do experimento. De cada biorreator coletou-se 25 mL de amostra
homogeneizada (material decantado + superficial) em cada um destes periodos para serem
realizadas as analises laboratoriais. Os parametros avaliados neste estudo foram DBO, DQO,

fosforo reativo, nitrogénio amoniacal, potencial hidrogeniénico (pH) e coliformes totais e
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fecais. A metodologia adotada para essas analises estd descrita no Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater 21° edition (APHA, 2005).

Foi realizado um levantamento de custo/beneficio a partir dos dados obtidos no
experimento e das propostas de melhorias das marcas comercias. A Marca “A” promete
reduzir 80% de amodnia, bem como DBO, DQO e coliformes fecais, A Marca “B” promete
exclusdo de bactérias patogénicas, como Escherichia coli (coliformes fecais), mais de 80% de
reducdo amdnia, e ainda adequar os parametros da legislagdo com o tratamento dos dejetos
suinos.

Os resultados dos experimentos foram apresentados como média + erro padrdo da
media (EPM) e submetidos a analise de variancia (ANOVA). Obtiveram resultados
significativos os resultados de F maiores que o F critico (o = 0,05). Os dados obtidos foram
organizados em gréficos e tabelas usando o programa Microsoft Office Excel 2007°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados das andlises dos parametros
monitorados nestes experimentos: DQO, DBO, fésforo reativo, nitrogénio amoniacal, pH e

coliformes totais e fecais.

RESULTADOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO ANAEROBIO

Nos biorreatores anaerobios, quanto a analise de DQO, foi observado um aumento da
concentracdo deste parametro até o 14° dia do inicio do experimento em todos os reatores,
demonstrando uma reducdo expressiva na Ultima analise, aos 90 dias, como demonstrado no

gréfico da figura 3.
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Figura 3. Remocgdo de DQO de dejetos suinos em sistema anaerébio através de biorreatores de
bancada utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca “B”) em 90 dias de
experimento.

Fonte: A autora.

A eficiéncia de remocéo foi de 35% para o controle, 53% para a Marca “A” e 70%
para a Marca “B”. Resultados semelhantes foram obtidos por Di Doménico (et al., 2009) que
removeram 53% e 57% de DQO em reatores anaerdbios de bancada. Apesar da Marca “A” e
“B” se mostrarem mais eficientes que o controle, apenas a Marca “B” obteve valores
significativos quando comparado ao controle, para um F critico de 4,41.

Segundo um estudo conduzido por Medri (1997), lagoas anaerdbias para tratar dejetos
de suinos demonstraram muitas vantagens, porém, necessitam de elevado tempo de retencéo
hidraulica. O mesmo pode ser observado neste estudo, no qual os niveis de DQO demoraram
alguns dias para comecar a baixar. Varios autores sugerem o uso de um tratamento anaerobio
seguido de um aerobio; Vivan (et al., 2010) conseguiu 98% de remocdo de DQO através do
uso de biodigestores + lagoas de estabilizacdo. O mesmo indice foi obtido por Medri (1997),
que estudou o tratamento de efluentes da suinocultura com lagoas anaerdbias e facultativas.

Para o parametro DBO, nenhuma das marcas comerciais utilizadas atingiu resultados
significativos quando comparados ao controle, apesar de a eficiéncia ter sido maior
comparada a DQO, que foi de 67%, 80% e 84% para o controle, Marca “A” e Marca “B”,
respectivamente. Lazzaretti (2002) aplicando bioaditivos comercias semelhante aos utilizados
neste experimento em bioesterqueiras atingiu 75% de remocdo de DBO, valor inferior ao
obtido com estes biodegradadores. Os dados obtidos deste pardmetro sdo apresentados no

grafico (figura 4). Assim como ocorreu com o parametro DQO, houve um aumento da
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concentracdo no inicio do experimento (até o sétimo dia de analise) na DBO. Segundo
Rodrigues (2008), esse aumento no biorreator, comparado a DBO inicial, pode ser explicada
pela ocorréncia de hidrolise da carga organica do efluente devido ao baixo tempo de retencdo

hidraulica.
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Figura 4. Eficiéncia de remocdo de DBO de dejetos suinicolas em sistema anaerébio através de
biorreatores de bancada utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca “B”) em 90
dias de experimento.

Fonte: A autora.

Quanto ao fdsforo reativo, observou-se aumento deste pardmetro em todos o0s
biorreatores até em torno do 21° dia, para somente depois comegar a reducdo, e decair muito
aos 90 dias. Lazaretti (2002) obteve um aumento de quase 20% no fdésforo total apds
aplicacdo de bioaditivos. De acordo com Marchetto, Campos e Reali (2003) o fosforo faz
parte da composicdo celular e é necessario para o crescimento microbiano; é também um
constituinte importante no sistema de producdo de energia. A remocéo biolégica de fosforo é
obtida mediante a selecdo de bactérias capazes de armazenar polifosfato. Sob condicdo
anaerdbia as bactérias que acumulam fosforo em excesso, usam a energia derivada da
hidrolise de polifosfatos, para apreender substratos organicos, que sdo armazenados na forma
de poli-b-hidroxibutirato (PHB) ou poli-b-hidroxivalerato (PHV).

O biodegradador natural Marca “B” mostrou-se significativo, e sua maior reducdo da
carga comparada ao biorreator controle e Marca “A” sdo nitidamente notadas no grafico

(figura 5).
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Figura 5. Comparagéo entre os biorreatores controle, Marca “A” e Marca “B” na remogao de fosforo
reativo de dejetos suinos em sistema anaerébio através de biorreatores de bancada em 90 dias de
experimento.

Fonte: A autora.

Mas esta significancia do biorreator Marca “B” foi uma significancia negativa, pois
apesar de os resultados se manterem em nivel bem abaixo dos obtidos com o biorreator
controle e Marca “A”, a Marca “B” nao teve uma eficiéncia consideravel, sem grandes niveis
de reducdo durante todo o experimento. O controle teve 52% de eficiéncia, Marca “A” 44% e
Marca “B” apenas 25%. Isso se deve a brusca queda destes valores aos 90 dias de
experimento para o controle e a Marca “A”, enquanto a Marca “B” ndo teve muita reducao.
Para Medri (1997), que avaliou um sistema de tratamento de dejetos suinos composto por
série de lagoas (anaerdbia, facultativa e de aguapés) obteve reducdo de fosforo total em 93%
em 125 dias, sendo que o melhor desempenho se deu nas lagoas anaerobias que tiveram 64%
de eficiéncia de remocdo. Outro experimento que se assemelha aos resultados obtidos neste
estudo foram realizados por Costa, Silva e Oliveira (1995) que constataram boas eficiéncias
na remocdo de fosforo total nas lagoas anaerdbias seguidas de aerébia, com 87% e 42% , com
tempo de detencéo de 66,7 e 116,8 dias, respectivamente.

Von Sperling (1996) argumenta que remoc¢fes mais significantes podem ocorrer
através da precipitacdo dos fosfatos com pH acima de 8,0, enquanto Somiya e Fuji (1984)
indicaram um valor do pH de 9,0 para iniciar a reacdo por precipitacdo, mas nao concluiram
que este mecanismo é o mais importante para remocdo do fésforo nas lagoas, ja que a
remocdo também é dependente do tempo de detencdo. Para este experimento, no qual o pH

esteve estavel na faixa de 9,0, ndo obtivemos remocéo consideravel comparado aos resultados
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obtidos pelos demais autores, com pH na faixa do neutro. Porém, neste estudo, para a coleta
de amostras para andlise, o biorreator era completamente homogeneizado, assim o lodo
precipitado era misturado ao sobrenadante. Este pode ser um dos motivos para a baixa
eficiéncia de remocdo do fosforo e pelo qual, obteve-se tal desproporcdo quanto a eficiéncia
de alguns biorreatores e a sua significancia.

Neste experimento, foram realizadas analises de fosforo reativo ao invés de fosforo
total por duas razBes: Primeiramente, o fosforo inorganico é facilmente extraivel e
prontamente disponivel para o metabolismo biolégico sem necessidade de conversdes as
formas mais simples. Grande parte do fésforo presente no lodo estd na forma inorganica,
destas mais de 40%, aproximadamente, sdo ortofosfatos, também conhecido como fésforo
reativo (KIRKHAM, 1982 apud COSTA, 2008). Quando este parametro se encontra acima
dos limites de lancamento, expressa que o fosforo total também esta acima dos padrdes
aceitaveis pela legislacao.

Quanto ao nitrogénio amoniacal, houve instabilidade do sistema durante todo o
experimento, e aos 90 dias, houve queda consideravel nos resultados. O ligeiro incremento na
concentracdo de amdnia (N-NHs) apos passagem pelo biodigestor se deve a degradacdo de
nitrogénio ligado covalentemente a estruturas complexas presentes em solu¢do ou no material
particulado (WIESMANN, CHOI e DOMBROWSKI, 2007). Os reatores no qual inoculou-se

os biodegradadores naturais se comportaram semelhante ao sistema controle (figura 6).
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Figura 6. Comparagdo entre os biorreatores controle, Marca “A” e Marca “B” na eficiéncia de
remogao de nitrogénio amoniacal de dejetos suinos em sistema anaerdbio através de biorreatores de
bancada em 90 dias de experimento.

Fonte: A autora.
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Assim, nenhuma das marcas comerciais demonstraram significancia comparada ao
controle. O sistema controle teve maior eficiéncia de reducdo, com 85%, enquanto o
biorreator Marca “A” e Marca “B” tiveram 80 e 81% de eficiéncia, respectivamente.
Diferente do que se observou neste experimento, Santos (et al., 2007), estudando a remocao
de matéria carbonacea e nutrientes de bioesterquerias, obteve apenas 32,6% de remocdo de
amonia (sendo 24% por volatilizacdo e 8,6% pelo processo de nitritacdo e nitrificacdo). Ja
Henn (et al., 2002) que também estudou o comportamento de esterqueiras, em 120 dias,
obteve remocdo de 75% da amonia. Lazarreti (2002) observou uma reducdo de 83% da
amonia com adicdo de bioaditivos em esterqueiras, 0 que vai de encontro ao observado neste
estudo, a porcentagem de remogao com uso de produtos comerciais foi praticamente a mesma.

As duas marcas comerciais prometem reducdo de 80% da amdnia e cumprem este
propoésito aos 90 dias de retencdo. Porém, o sistema controle reduziu 85% da ambénia, mais
que as duas marcas comerciais. Além destes dois biodegradadores ndo terem uma reducéo
significante, também ndo sdo eficientes comparado ao biorreator sem adicdo de biodegrador
comercial.

O parametro pH nédo sofreu grandes alteracfes durante o experimento (tabela 01), ja
sendo bastante alcalino no tempo 0 de experimentacao (pH =9,0), diminuindo a partir do 14°e

21° dia, voltando a subir ao 28° dia e permanecendo praticamente sem alterac6es até o 90° dia.

TABELA 1. Valores de pH verificados durantes os 90 dias de experimentacdo no biorreator
controle, Marca “A” e Marca “B”

Dias de Meédia Biorreatores | Média Biorreatores
] Biorreator Controle
Experimentacao Marca “A” Marca “B”

1° 8,9 8,9 8,9

3° 8,9 9,0 9,0

7° 8,3 8,5 8,8

14° 8,6 8,3 8,3

21° 8,3 8,2 8,2

28° 9,0 8,8 8,9

42° 9,5 8,9 8,8

56° 8,9 8,7 8,7

70° 8,9 8,6 8,7

90° 8,7 8,7 8,8

Fonte: A autora

Em estudos prévios realizados por Medri (1997); Rodrigues (2008), Vivan (et al.
2010) diferente do que ocorreu neste estudo, os valores de pH em sistema anaerdbio de

tratamento de dejetos suinos esteve proximo a neutralidade. Para Maunoir (1991 apud HENN,
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et al., 2002) os valores de pH dentro de biodigestores devem ficar préximos a neutralidade,
faixa Otima para que ocorra a digestdo anaerébia. O pH alcalino neste experimento, nos
biorreatores no qual receberam indculos, ndo deveria causar alteracdes pois segundo 0s
fabricantes dos biodegradadores naturais o pH ideal fica na faixa de 5 e 9, e neste experimento
ficou dentro desta faixa. O biorreator controle teve funcionamento semelhante aos outros
biorreatores.

Este experimento tinha o proposito de avaliar como pardmetro microbiolégico a
quantificacdo de coliformes totais e fecais, mas ndo foram obtidos resultados precisos,
possivelmente devido a interferéncia no método de andlise, impossibilitando a apresentacéo
de resultados. Essa interferéncia iniciou apds a primeira analise (tempo 0), no 3° dia de
experimentacao, tanto no biorreator controle quanto nos biorreatores que receberam adicao de
biodegradadores naturais.O método analitico descrito no Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater 21° edition (APHA, 2005) utilizado para este
experimento, COLILERT®, & um método colorimétrico-enzimatico, que consiste basicamente
na ligacdo dos coliformes em um substrato especifico e quando comecam a metabolizar este
nutriente produzem coloracdo (coliformes totais) e fluorescéncia (coliformes fecais).
Acredita-se que outras bactérias se ligaram a este substrato, devido a competicdo microbiana.
Guimardes (et al., s.d.) em cama de aviarios com o uso de um biodegradador natural, o
Enzilimp®AYV, percebeu que o modo de acdo deste produto em relacdo as Urease positivas €
de competicdo pelo substrato. Chama a atencdo para a uniformidade dos fatores ambientais
medidos em ambos os tratamentos durante o experimento, 0 que demonstra que um outro
fator influenciou a populacdo de bactérias urease positivas, que crescem em Agar McConkey
com menos competicdo como no Agar Sangue e Agar PCA, e que a sua populacio foi
deprimida por uma competicdo exclusiva. No inicio do experimento (tempo 0), nos dejetos
constavam mais de 2.419.600,0 NMP/100mL de coliformes fecais.

De modo geral, ao longo destes 90 dias, mudancas nos aspectos visuais dos efluentes
contidos nos reatores anaerébios foram observadas. Ja nos primeiros dias pode-se perceber
gue os dejetos que receberam os biodegradadores naturais possuiam consisténcia mais liquida
comparado ao biorreator controle e ap6s 30 dias de experimento houve reducdo do odor, se
tornando quase imperceptivel no fim do experimento. Estudos realizados com bioaditivos
Bio-Systems® (ROSALES, 2000 e 2001) mostraram que, quando aplicados nas esterqueiras,
estes produtos produziam um residuo mais sollvel, de consisténcia mais liquida, menos

viscosa, o0 que facilitou o bombeamento com bombas de baixa poténcia, além de facilitar a
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homogeneizacdo dos dejetos e seu manejo. Outro beneficio observado pelo autor foi a

diminuicdo do mau cheiro e redugdo no niumero de insetos atraidos para a esterqueira.

RESULTADOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO AEROBIO

Os biorreatores aer6bios apresentaram altas taxas de remocdo para todos o0s
parametros, com grande diminuicdo dos valores ja no 3° dia de experimentacdo, tanto nos
biorreatores que receberam os biodegradadores naturais, como no controle. Em todos o0s
parametros analisados obtivemos valores proximos de eficiéncia entre os sistemas, mostrando
claramente que o uso dessa concentracdo de biodegradadores ndo favoreceu o processo de
biodegradacdo, como aludem os fabricantes. Em nenhum dos pardmetros, as marcas
comerciais estudadas apresentaram remocao significante comparado ao sistema controle.

Quanto ao parametro DBO, o sistema controle foi 0 que teve a maior taxa de remogéo
comparada ao sistema Marca “A” e Marca “B”, com 92%, 89% ¢ 88% respectivamente
(figura 7). Um estudo conduzido por Doile (2009), com uso de bactérias comerciais em
diferentes concentragdes, em biorreatores para tratamento de esgoto doméstico foi semelhante
ao aqui estudado, pois a eficiéncia do controle foi analogo ao sistema que recebeu as
bactérias. A remocdo de DBO foi de 79,3% no biorreator que recebeu o produto e 75,4% no

sistema controle.
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Figura 7. Eficiéncia de remogdo de DBO de dejetos suinicolas em sistema aerdbio através de
biorreatores de bancada utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca “B”) em 30
dias de experimento.

Fonte: A autora.
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O que se refere ao pardmetro DQO, a Marca “A” foi mais eficiente que 0 Sistema
controle ¢ Marca “B”, com 84%. O controle obteve 83% de eficiéncia e a Marca “B” 76%

(figura 8).
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Figura 8. Remocdo de DQO de dejetos suinos em sistema aerébio através de biorreatores de bancada
utilizando biodegradadores naturais (controle, Marca “A” e Marca “B”) em 30 dias de experimento.
Fonte: A autora.

A diferenca entre os biorreatores € muito pequena, e ndo pode-se afirmar se essa
diferenca é devido ao uso ou ndo dos produtos testados, devido ao erro padrdo. Doile (2009),
no que se refere a DQO, teve 60% de remocdo com 0 uso de bactérias comerciais no
tratamento de esgoto doméstico. Pujol (et al., 2006) tratando dejetos suinos em reator
aerobico de biogranulos teve 94% de remocdo de DQO, resultado semelhante aos obtidos
neste estudo.

Quanto ao fosforo reativo, a Marca “A” teve maior porcentagem de remogdo, com
85%, seguido do controle ¢ Marca “B”, com 82% e 73%, respectivamente (figura 9). Assim
como ocorreu com o parametro DQO, a diferenca de remocao entre os sistemas testados foi
muito pequena, ndo sendo significativa. Bontoux e Picot (1994) ressaltam que a remocao do
fosforo em lagoas é alcancada quando o pH atinge valores iguais ou superiores a 9,0,
ocorrendo a sua precipitacdo. Neste estudo, onde o pH ficou na faixa de 9,0, podemos admitir
esta hipdtese. Zordan, Saléh e Mendonga (2008) tiveram 90% de eficiéncia em lagoas de
estabilizacdo com relagdo ao fésforo total, com pH variando entre 7,8 e 8,7, porcentagem

semelhante a obtida neste experimento.
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Figura 9. Comparagéo entre os biorreatores controle, Marca “A” ¢ Marca “B” na remogao de fosforo
reativo de dejetos suinos em sistema aerobio através de biorreatores de bancada em 30 dias de
experimento.

Fonte: A autora.

A remogdo do nitrogénio amoniacal, teve 0tima eficiéncia, com 98%, 96% e 98% de
reducdo no sistema controle, Marca “A” e Marca “B”, respectivamente (figura 10). A amOnia
foi decaindo gradualmente durante estes 30 dias, sem quedas bruscas nos resultados como
observado nos demais parametros estudados. Resultados semelhantes ao obtido neste estudo
foram demonstrados por Barthel (2007), que teve 99% e 98% de remoc¢do de amdnia com
serie de lagoas (alta taxa, maturacao e aguapés). Pereira, Senna e kunz (2004), analisando o
desempenho de um sistema de aeracdo por difusor poroso de bolha fina em sistema de

tratamento de efluente suinicola obteve 80,6% de eficiéncia.
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Figura 10. Comparagdo entre os biorreatores controle, Marca “A” e Marca “B” na eficiéncia de
remocdo de nitrogénio amoniacal de dejetos suinos em sistema aerdbio através de biorreatores de
bancada em 30 dias de experimento.

Fonte: A autora.

O pH do efluente suinicola no inicio do experimento estava em 9,0, mesmo valor
inicial do experimento anaerobio. E assim continuou nos trés reatores até o sétimo dia, logo
apos sofreu uma leve queda (0,2 no sistema controle ¢ Marca “A” ¢ 0,3 no sistema Marca
“B”), e a partir dai, permaneceu estavel até o trigésimo dia. Para a metodologia utilizada
neste estudo, com uso de biodegradadores, segundo Lazaretti (2002) condigdes minimas
devem ser fornecidas aos micro-organismos adicionados, como a manutencao do pH na faixa
entre 5,0 e 9,0, temperatura entre 20 - 35° C.

Assim como ocorreu no experimento anaerobio, o parametro microbiologico para a
quantificacdo de coliformes totais e fecais, sofreu interferéncia analitica, e assim nao obteve-
se resultados precisos. SO foi possivel realizar esta quantificacdo no tempo 0 de
experimentacdo, no qual encontramos 24.196.00,0 NMP/100mL de coliformes totais e
7.270.000,0 NMP/100mL de coliformes fecais. J& no terceiro dia foi observada claramente
esta imprecisdo no método, e os resultados apresentaram-se inconclusivos, e assim foram

descartados devido a esta incerteza gerada.

A baixa eficiéncia dos biodegradadores naturais, tanto no sistema anaerdbio quanto
aerobio, diferente do que era esperado e prometido pelos fabricantes, pode ter ocorrido devido
a necessidade de uma aplicagdo de ‘“choque”, em maior quantidade, quando do inicio do
programa de bioaumentagcdo, para posterior diminuicdo gradativas para dosagens de
manutencdo (ROSA, 1995 apud MACEDO, 2000). Mas essa dosagem “choque” ndo foi nos
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orientada no inicio do experimento, aplicando-se somente conforme as recomendagfes de

cada produto utilizado. Lazaretti (1998) destaca que esta tecnologia necessita de bons

conhecimentos do efluente a ser tratado, bem como do processo bioldgico que ocorre no

sistema, para assim definir a quantidade e a forma de aplicacdo, uma vez que cada sistema

apresenta caracteristicas proprias. Acrescenta ainda que a correta recomendacdo e o

acompanhamento do processo é a chave do sucesso desta tecnologia, a qual se apresenta como

um meio barato de aumentar a eficiéncia de tratamentos bioldgicos.

CONCLUSAO

Com base nos resultados das analises dos parametros monitorados nestes experimentos

(anaerdbio e aerdbio), conclui-se que:

1.

Na avaliagdo da eficiéncia dos biodegradadores naturais utilizados nestes
experimentos, no tratamento de efluentes da suinocultura, de modo geral, ndo houve
melhora significativa da qualidade dos parametros biolégicos avaliados;

No sistema anaerobio, a Marca “B” teve reducao significativa no parametro DQO e
enquanto para o parametro fdésforo reativo, demonstrou significancia negativa;
enquanto a Marca “A” ndo apresentou significincia em nenhum dos parametros
avaliados quando comparados ao controle.

No sistema aerObio nenhuma das marcas comerciais apresentou significancia na
reducdo dos parametros analisados neste experimento;

As duas marcas comerciais cumprem o proposito de reducédo de 80% da amonia, tanto
no experimento anaerobio, quanto aerdbio, mas o sistema controle anaerdbio se
mostrou mais eficiente que os demais; € no aerdbio, a Marca “A” teve menor
eficiéncia de remoc¢ao que o controle, que se igualou a Marca “B”;

O custo/beneficio pelo uso dos produtos avaliados nao é viavel para o produtor, pois
ndo houve melhora significativa do efluente comparado ao sistema controle, somente
gerando mais custo ao produtor, e ndo beneficiando diretamente o meio ambiente.

A necessidade do desenvolvimento de estudos mais especificos por parte dos
fabricantes é bastante evidente, principalmente no que diz respeito ao aprimoramento
da remocdo de determinados nutrientes em particular de acordo com o sistema

(aerdébio/anaerdbio) ao qual sera aplicado.
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