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RESUMO

Com a crescente demanda por carne suina no mundo, aumentou a producgédo de suinos
e consequentemente a quantidade de dejetos. Os dejetos suinos apresentam um alto potencial
poluidor do ponto de vista ambiental e sanitario devido a alta carga de matéria organica.
Entretanto, quando devidamente tratados, podem apresentar potencial para a geracdo de
produtos de valor agregado, como por exemplo, a conversdo de matéria organica em biogas,
gue é uma fonte alternativa de energia, para alimentacdo de geradores de eletricidade. A
pesquisa evidenciou que a contaminacao ambiental € na maioria das vezes causada pelo manejo
inadequado desses dejetos e que existem varios métodos de tratamento. Todos os tipos de
tratamento buscam minimizar os impactos ambientais causados pelos dejetos, ndo havendo
ordem de importancia entre eles, umavez que a escolha do processo ocorre pela quantidade de
dejetos produzida, principalmente. Pretendeu-se analisar os possiveis tratamentos de efluentes
oriundos da suinocultura, a fim de demonstrar sua aplicabilidade e eficiéncia para atendimento
as normas e reducdo de seus impactos ambientais. Os parametros analisados foram DBO, DQO,
N e P. O sistema mostrou que as eficiéncias de remocao foram satisfatérias para alguns autores,
Medri, por exemplo, por meio de lagoas de estabilizacéo, obteve uma remocéo de 98% de DBO,
98% de DQO, 92% de N e 96% de P. Ja Pereira, Campos e Monterani, por meio de reator UASB,
os resultados de remocéao obtidos foram 55% de DBO, 32% de DQO e 8,6% de N.
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1. INTRODUCAO

O agronegdcio tem grande importancia para a economia nacional, pois
apresenta amplo potencial de geracdo de empregos e renda. O setor tem
ampliado sua producao continuamente, promovendo o desenvolvimento do
interior do pais e incrementando as exporta¢des. Foi um setor muito importante
para a retomada do crescimento econdmico e, vem procurando especializar-se,
cada vez mais, em tecnologia, com vistas em aprimorar suas atividades e tornar
0 setor competitivo e com destague no mercado internacional (GOMES, 2002;
RODRIGUES, 2006).



Dentre as diferentes cadeias produtivas integrantes do sistema
agroindustrial brasileiro, a de suinos vem se destacando pelo forte dinamismo,
em razdo das mudancas nas caracteristicas dos produtos, na insercdo no
mercado internacional; pelos ganhos tecnoldgicos; e pelas sensiveis alteracdes
da escala de operacao. A cadeia suinicola brasileira também se evidencia por
apresentar grande articulagéo entre os diferentes agentes que a compdem, bem

como pelo volume de investimentos injetados na atividade (GOMES, 2002).

Os métodos de producao de suinos podem ser sintetizados basicamente
em dois tipos: o método intensivo e o método extensivo. Na cria¢do intensiva, 0s
animais séo criados em confinamento dentro de baias ou gaiolas e em terrenos
relativamente pequenos, considerando o tamanho de uma granja. Ja na criacao
extensiva, 0s suinos sdo mantidos soltos no campo e o0 uso de tecnologias €
baixo; devido ao fato de os animais de todas as fases do ciclo de vida serem
criados juntos, a produtividade pode ser prejudicada, pois ocorre disputa por
espaco e alimento (FERNANDES, 2012). Segundo o EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), em 2020 o Brasil atingiu a 32 posicao
mundial na producéo de suinos, com 41 milhdes de cabecas, ou seja, 4,4% do
total. Em relacéo as exportacdes de carne suina, em 2020, o Brasil ficou em 7°

lugar, e o0 8°lugar nas duas ultimas décadas, com participacdo abaixo de 5%.

As maiores preocupacdes ambientais relacionadas a suinocultura
referem-se a contaminacdo dos solos, lencéis freaticos pela lixiviacdo dos
dejetos, e a liberacdo de gases como o dioxido de carbono, metano e gas
sulfidrico, que em grandes quantidades s&o maléficos para a biosfera (SARDA
et al., 2010).

A expansdo da atividade suinicola desperta a necessidade pela
destinacdo correta dos dejetos e residuos. Segundo Rizzoni et al. (2012) a
suinocultura é considerada, pelos 6rgdos de controle ambiental, a atividade
agropecudria que ocasiona maior impacto ambiental, pois produz gases que a
partir de determinadas concentracdes podem tornar-se toxicos e afetar a saude
tanto animal quanto humana (ROBIN et al, 2010). Entre esses gases destacam-

se principalmente o CH4, N20 e CO2, além de outros gases que sdo compostos



atmosféricos ndo considerados como Gases de Efeito Estufa (GEE), mas que
tém efeito sobre as suas concentracdes, como é o caso do NH3. O conhecimento
destas emissfes gasosas passa a ser importante para minimizar a transferéncia
de poluicdo versos ao ar em casos de emissdes elevadas (SAMPAIO & NAAS,
2012). A caracteristica poluidora se deve, fundamentalmente, & composicdo
guimica dos dejetos suinos, sendo ele maior que os dejetos de origem humana,
e aos dejetos de outras criagbes, como de aves ou bovinos (WOLFF, 2006). Os
dejetos suinos sdo constituidos por fezes, urina, agua desperdicada pelos
bebedouros e de higienizacdo, residuos de racdo, pelos, poeiras e outros

materiais decorrentes do processo criatorio (RIZZONI et al., 2012).

A poluicdo ambiental causada pelo manejo inadequado desses dejetos é
um tema que cresce em importancia devido as exigéncias de 6rgdos mundiais e
da propria sociedade como um todo. (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).
Por estas informag0es, é preciso minimizar os residuos por meio de praticas
economicamente vantajosas, as quais oferecem possibilidade do controle
ambiental (BRILHANTE & CALDAS, 1999).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir da
Resolucdo n°430/11 dispde padrbes para lancamento e tratamento de efluentes,
considerando especificacdes locais onde a industria se insere. Os dejetos
sélidos e organicos podem ser tratados por meio da compostagem. Este
processo € um dos mais utilizados, devido aos seus bons resultados (SOTO
2010; SUNADA, 2014). Para o tratamento dos dejetos liquidos um importante
método € a biodigestdo anaerdbica (MACHADO, 2015). Neste procedimento
microrganismos anaerébicos degradam a matéria organica transformando-a,
principalmente, em biogas e em um efluente na qual ainda existem cerca de 1%
de sodlidos totais, que deve ser tratado para a producdo de biofertilizante e
reciclagem de fésforo (SOUZA, 2005).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo demonstrar através
de um levantamento bibliografico, as caracteristicas fisico-quimicas dos
efluentes provenientes de um processo produtivo de suinos, assim como as

tecnologias disponiveis para tratamento adequado e as normas redigidas para



seu lancamento padronizado. O trabalho se justifica pela relevancia do
conhecimento das caracteristicas desses efluentes, a fim de promover
tratamento adequado e consequentemente a reducdo dos impactos ambientais

ocasionados pelo lancamento inadequado desse efluente.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 PRODUCAO DE CARNE SUINA

A suinocultura integra diversos processos produtivos, compostos por
granjas (criacdo de animais), agroindustria (frigorificos e abatedouros), industria
de alimentos, destinados a distribuicdo de atacado e varejo, e producao de
insumos destinados exclusivamente aos animais, como racdo e vacinas, até
chegar a etapa final do processo, que sao os consumidores. No Brasil o sistema
de criacao de suinos se divide em relacdo ao manejo dos animais de acordo com
as caracteristicas da regido e da capital investida pelo produtor, podendo ser
classificado da seguinte forma: sistema intensivo ou a solta, sistema semi-
intensivo, sistema intensivo e sistema intensivo de suinos criados ao ar livre;
esses sistemas primordiais integram todas as etapas de processo de producao,
com o objetivo de preparar 0os animais até atingirem o peso de abate,
aproximadamente 106 kg, e posteriormente destinando-os a agroindustria.
(GUIMARAES et al. 2017; SARCINELLI e VENTURINI, 2007).

Segundo os autores Guimardes et al. (2017) e Lucas et al. (2014), o
processo de abate inicia-se a partir de métodos de atordoamento (ou
insensibilizacdo), a fim de proporcionar a inconsciéncia do animal, minimizando
o sofrimento e causando menos impacto na qualidade final do produto. Apds
serem abatidos, os animais devem ser rapidamente conduzidos ao processo de
sangria, em seguida, 0os animais sdo escaldados em tanques de agua a uma
temperatura entre 62°C e 72°C durante dois a cinco minutos, contribuindo na
reducdo da carga microbiana presente na carcacga e evitando a proliferacdo de
microrganismos. Posteriormente, as carcacas do animal passam por um
processo de remocdo mecanica das cerdas, e flambagem manual, e finalmente

por um processo de remoc¢do do ouvido médio, das palpebras e dos cascos,



concluindo as etapas na zona suja. Na area chamada zona limpa, a carcaca
passa por processos como evisceracao, divisao longitudinal e por fim inspecao.
Esses processos representados no fluxograma 1, geram residuos sélidos e
liquidos, como visceras, sangue, graxarias, que serdo posteriormente

submetidos a tratamento.

Fluxograma 1: Processo de abate suino e efluentes resultantes

Efluentes gerados
- . Esterco, urina
Recepgao/poglgas BB ————  Caminhées lavados
IrangHeias Efluentes liquidos
Recepcdo dos animais
Conduc@o e lavagem Esterco, urina
dos animais Efluentes liquidos
Vémito, urina
—_ —_— 4 q
gioioamento Efluentes liquidos
— Sangue -> processamento
Efluentes liquidos
— —_— Efluentes liquidos
Pelos, cascos/unhas -> graxarias
— Depilacido — Gases (queima de gas)
Efluentes liquidos
Evisceracdo . .
Visceras comestiveis -> processamento/embalagem -> refrigeracéo.
Visceras ndo comestiveis e condenadas -> graxarias
Efluentes liquidos
Gorduras
Mucosas
—— Contetdo intestinal

Efluentes liquidos

Tripas
BEGELES

Came — Meias

:
B

carcacas

_

Fonte: Pacheco e Yamanaka (2006).

» Refrigeracao _— Efluentes liquidos (camaras)

Produtos/destino final

Ossos/aparas de carne e de gordura -> graxarias

B —
Cortes e desossa Efluentes liquidos

i — Camne e visceras

Estocagem/expedicao

Além dos residuos gerados pelo abate animal, o abatedouro também
deve manter um alto padrdo de higiene e limpeza, utilizando majoritariamente

agua, além de energia e outros produtos para auxilia-los.



Segundo estudo redigido por Matthiensen (2014), toda agua utilizada
nos abatedouros/frigorificos resultara em efluente, contendo elevados niveis de
nitrogénio, fosforo, além de sais como nitratos, nitritos, cloretos, dextrose (todos
utilizados no processo de cura), compostos aromaticos (provenientes de
processos como a defumacéo de alguns produtos derivados da carne), além das

variacdes de temperatura devido ao uso de agua (quente e fria).

2.2 EFLUENTES

Até a década de 1970 ndo era tdo importante conhecer as caracteristicas
dos dejetos provenientes das granjas, pois nao prejudicava tanto o meio
ambiente. Porém, com o desenvolvimento da suinocultura, cresceu também o
volume de producédo desses dejetos, trazendo um alerta para a busca do
conhecimento de suas caracteristicas, para que se avaliasse melhor suas
consequéncias negativas de manuseio, projeto de sistemas de tratamento e

disposicéo inadequados destes residuos (MARCHI, 2010).

As caracteristicas desses dejetos podem ser expressas através das
propriedades biolégicas, quimicas e fisicas. Nos dejetos liquidos encontramos
matéria organica como o fésforo, calcio, sodio, magnésio, ferro, zinco, cobre e

elementos inseridos na dieta dos animais (FATIMA et al., 2009)

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é definida pela quantidade de
oxigénio que é usada pelos microrganismos para decompor a matéria organica
Nno meio aquoso por intermédio de processos bioquimicos. Assim, quando €&
identificada uma reducdo na concentracdo de oxigénio dissolvido no meio
aquatico, ali esta acontecendo uma atividade bacteriana para decompor uma
matéria organica, e quanto maior for o valor de DBO apontado maior é a poluicao
organica (FEISTEL 2011; FATIMA et al. 2009).

A demanda quimica de oxigénio (DQO) avalia a quantidade de oxigénio
usado para oxidar quimicamente a matéria organica e o inorganico presente no
material. Nao faz diferenciacédo entre matéria organica biodegradavel ou néo e,
portanto, ndo esta necessariamente relacionada com a DBO (ITABORAHY,

1999). A verificacdo dos valores da DQO presente nos efluentes é uma das mais



importantes para determinar o nivel de poluicdo da agua, essa andlise mostra a

guantidade de componentes oxidaveis presentes (VALENTE et al. 1997).

De acordo com Lucas Junior, (1994) a quantidade de nitrogénio, fésforo e
carbono nos residuos é o maior responsavel pela eutrofizacdo dos cursos
d’agua, fenbmeno que desenvolve expressivamente o desenvolvimento de
plantas aquaticas com alta demanda de oxigénio, ao ponto de causar

interferéncias ao uso do corpo d’agua.

Na tabela 1 estdo descritos, de acordo com alguns autores, os valores
médios encontrados para DQO, DBO, N e P.

Tabela 1: Valores médios encontrados para DQO, DBO, N e P.

AUTORES DQO DBO [\ P

6,06 2,08 0,42 0,16

Moffitt (1999) Kg/d/1000Kg  Kg/d/1000Kg  Kg/d/1000Kg  Kg/d/1000Kg

0,2-0,25 0,032-0,064 0,025-0,037

Merkel (1983) - Kg/d/1000Kg  Kg/d/1000Kg  Kg/d/1000Kg

Konzen (1983) 98,65 g/L 52,227 g/L 0,60% 0,25%

Fisher et al. (1983) - - 3706 mg/L -

UNEP;DEPA;COWI

(2000) 2500 mg/L 1250 mg/L 150 mg/L 25 mg/L

Fonte: Adaptado pelos autores

Levando em conta um abatedouro de suinos com porte médio, abatendo
500 suinos/dia e uma carga organica especifica, nos efluentes liquidos, de 2,0
Kg DBOs/suino obtém-se o valor de 1500 Kg DBOs/dia. Sabendo que a carga
organica especifica média do esgoto doméstico € de 54 g DBOs/pessoa.dia o

equivalente populacional € de 18.519 pessoas.

A carga organica poluente diaria seria proporcional aquela produzida por

cerca de 18.519 habitantes, o que causa um impacto ambiental potencial



significativo dos efluentes liquidos de um abatedouro (PACHECO e YAMANAKA,
2006).

2.3. TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO

Sao varios 0s processos para o tratamento para os dejetos com alta
concentracdo de matéria organica, como por exemplo 0s provenientes da
criacdo de suinos. A escolha do processo a ser aderido dependera de fatores
como: caracteristicas do dejeto (quantidade de dejetos e de nutrientes) e do
local, operacionalizacdo e recursos financeiros. O mais importante é que o
tratamento atenda a legislacdo ambiental vigente (DIESEL, MIRANDA e
PERDOMO, 2002). Varios fatores interferem no processo de tratamento de
dejetos suinos, sendo eles ambientais ou referentes ao sistema de producédo
suinicola. Dentre eles podemos destacar a temperatura, e principalmente a
guantidade de agua presente nos dejetos suinos. Poréem existem formas de
manejo da producéo que minimizam a quantidade de agua nos dejetos, como as
camas com maravalha, casca de arroz e outros materiais absorventes. Ha
também processos como a floculacdo, sedimentacdo, peneiramento e
coagulacdo que separam a fase sélida da fase liquida, contribuindo também
significativamente no Tempo de Retencdo Hidraulica (TRH) do tratamento de
efluentes liquidos (KUNZ et al., 2010).

A fase liquida, apos a separacéo da fase sdlida, ou os dejetos in natura,
sd0 na maioria das vezes tratados em Esterqueiras, Lagoas de Estabilizacdo
(LE) e Biodigestores. J4 os processos de decomposicdo da fracdo solida
ocorrem geralmente em composteiras. No entanto, de acordo com Belli Filho et
al. (2001), sédo inimeras as maneiras que 0s dejetos suinos podem ser tratados,
sendo que o sistema de tratamento ndo respeita uma ordem especificamente de
tecnologias de tratamento, e que séo funcao, especialmente, da disponibilidade

financeira do produtor.

Para dejetos suinos com baixas concentracdes de solidos sédo indicados
sistemas anaerobios de tratamento. Tais sistemas sdo mais eficientes quando

ocorre a separagdo de solidos, deixando o tratamento do efluente mais réapido,



eficiente e econdmico (RICO et al.,, 2006). Esta melhora ocorre devido ao
isolamento da fracdo sdélida que apresenta menor superficie de contato e
estruturas mais dificeis para a decomposicado. No entanto, apds a separacao,
surge a necessidade de tratar a fracdo solida dos dejetos.

Uma tecnologia muito difundida e que vem sendo muito utilizada é o
biodigestor, que a partir de sua implementacéo possibilita a utilizacéo de dejetos
suinos para producéo do biogas, viabilizando a reducao da poluicdo dos solos e
das aguas, e minimizando a emissdo de metano (CH.) para a atmosfera. Dessa
forma o tratamento dos dejetos por meio dessa tecnologia possui grandes
vantagens, promovendo a estabilizacdo da matéria organica e reduzindo os

coliformes e a emissao de gases nocivos (BELLI FILHO et al., 2001).

Os autores Dotto e Wolff (2012), caracterizam o biodigestor anaerobio
com uma camara fechada onde o material organico inserido entra em
decomposicdo devido a auséncia de oxigénio molecular, gerando biogas e um

efluente rico em nutrientes.

De acordo com os autores da Silva e do Amaral (2013), a utilizacdo de
reatores anaerobios de fluxo ascendente de alta eficiéncia (UASB - Upflow
Anaerobic Sludge Blanket), mostra-se um método eficaz no tratamento de
efluentes e € amplamente empregado no setor suinicola. Este reator possui um
separador de fases: zona de digestéo (inferior), onde ha a formacéo de lodo que

€ responsavel pela digestdo anaerdbia e zona de sedimentacao (superior).

Outras tecnologias de tratamento como as lagoas facultativas abrangem
dois processos de tratamento: anaerdbio (auséncia de oxigénio), concentrando-
se no fundo da lagoa, e aerébio (atuacdo de microrganismos que dependem de
oxigénio), portanto, ocorrendo na parte mais superficial. Na zona anaerdbia no
fundo da lagoa, ha a formacao de lodo, que posteriormente sofre decomposicéao,
gerando componentes como metano, gas carbbnico e outros; ja na zona aerdébia,
a matéria organica presente passa por um processo de oxidacdo, e ha
fotossintese realizada pelas algas. (MEDRI, 1997; IERVOLINO, 2019).
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3. METODOLOGIA
3.1 Coleta de Dados

O presente trabalho baseou-se em uma revisdo bibliografica,
desenvolvida através da utilizacdo de artigos cientificos referentes ao contetddo
abordado. Ao decorrer do desenvolvimento da pesquisa, utilizaram-se obras de
diversos autores para descrever as caracteristicas dos dejetos, processo de
producdo, efluentes resultante e técnicas de tratabilidade. Os sistemas de
tratamento abordados na coleta de dados foram estudados pelos seguintes
autores descritos abaixo (tabela 2) para avaliar a viabilidade e possivel sucesso
de tratamento, levando em consideracao tempo de retencéo hidraulica (TRH) e
taxa de remocédo de poluentes assim como comparacdo entre afluentes e
efluentes provenientes da suinocultura. Os dados coletados referem-se a

técnicas de tratamento biolégico, promovendo sustentabilidade ao ambiente.
Tabela 2: Técnicas de tratamento de efluentes e tempo de retencéo hidraulica.

TECNICAS DE
AUTOR TRATAMENTO TRH (horas)

Medri (1997) Lagoas de estabilizacdo 3.000

TAE, Reator UASB e lagoa

Campos et al. (2005) aerada facultativa 30
Pereira, Campos e CRA, PE, TAE, RAC, reator 97
Moterani (2010) UASB e decantador '
Rodrigues et al. (2010) Decantador e reator UASB 37,2

TAE = Tanque de Acidificacdo e Equaliza¢do; CRA = Caixa de areia; PE = Peneira estética; RAC
= reator anaerébio compartimentado.

Fonte: Adaptado pelos autores.

3.2 Caracterizacao — Efluente bruto e efluente tratado.

Os efluentes brutos que seréo analisados no decorrer deste trabalho sao
provenientes de propriedades rurais de criacdo de suinos, envolvendo setores
de creche, recria e terminacéo da suinocultura. Para critérios de comparacéo, 0s

dados serao tabulados e analisados, utilizando os valores médios referentes a
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demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
nitrogénio (N) e fosforo (P). Os autores Medri (1997) e Pereira, Campos e
Moterani (2010) possuem todos 0s parametros em comum, portanto esses serao
analisados entre si; ja para os autores Campos et al. (2005) e Rodrigues et al.
(2010) apenas os parametros de DBO e DQO seréo levados em consideracao.

3.3 Comparativo da Tratabilidade

A partir da organizacao dos resultados, sera observado a porcentagem de
remocédo de cada tratamento abordado através da comparacédo entre afluente e
efluente, levando em consideracdo o tempo de retencdo hidraulica e
atendimento as normas ambientais (Resolucdo CONAMA n°430/11) para avaliar
a eficiéncia e aplicabilidade do tratamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise do efluente bruto e efluente tratado e seus respectivos
parametros, descritos na tabela 2, foi possivel obter dados referentes a taxa de
remocao de poluentes organicos através do tratamento biologico, posteriormente

demonstrados na tabela 3.

Tabela 3: Andlise dos parametros dos efluentes bruto e tratado.

DBO (mg.L™Y) DQO (mg.L™?) N (mg.L?) P (mg.L™?)
AUTORES
Efluente Efluente | Efluente Efluente | Efluente Efluente | Efluente Efluente
bruto tratado bruto tratado bruto tratado bruto tratado
Medri (1997) 11.979 213 21.647 355 2.205 173 633 26
Campos et al.
(2005) 838 168 1.755 379 - - - -
Pereira, Campos
e Moterani 707 317 2.705 1.849 69 63 1,07 1,11
(2010)
Rodriguesetal. | 19109 goo | 31.300  1.800 - : : :
(2010) ' ' '

Fonte: Adaptado dos autores
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O método utilizado por Medri (1997) para o tratamento primario aplicado
ao efluente bruto ocorreu por decantacéo de palhetas, que possui a funcéo de
diminuir a carga organica liquida dos dejetos e concentrar sua parte sélida para
utilizacdo como fertilizante posteriormente e evitando consequentemente o
assoreamento das lagoas. De acordo com a pesquisa documentada pelo autor,
as altas cargas de DBO, DQO, N e P no efluente bruto devem-se a origem dos
dejetos, provenientes de uma instalacdo suinicola de sistema de producéo,
alimentado por uma granja de suinos contendo 1950 animais distribuidos nas
fases de amamentacao, crescimento, engorda e terminacao; os efluentes brutos

gerados nessas fases sao altamente concentrados.

Na pesquisa redigida por Campos et al. (2005), os dejetos suinos (urina,
agua de limpeza de confinamento e estrume) sédo coletados sem tratamento
preliminar e inseridos no TAE; por se tratar de uma pesquisa em escala
laboratorial, foram utilizados residuos em pouca quantidade. As alteracfes na
DBO e DQO devem-se a composicao dos dejetos, e sua diluicdo; o sistema
também apresentou variacdes de presséo devido a altura da coluna d'agua do

sistema de armazenamento, afetando os resultados dos parametros analisados.

Os autores Pereira, Campos e Moterani (2010) utilizaram efluentes brutos
provenientes de um sistema de criagdo animal voltados a terminacdo da
suinocultura. Os autores constataram que o pré-tratamento biologico, peneira
estatica, tanque de acidificacdo e equalizacdo e reator anaerébio
compartimentado foram fundamentais para consolidar um lodo granular para um
bom funcionamento do reator UASB, todavia, devido as adversidades
constatadas pelos autores como: chuvas, entupimento de bombas e problemas
na manutencao acarretaram a alteragdo na carga do efluente antes que entrasse

no reator, resultando em eficiéncias de remo¢ao menores.

De acordo com Rodrigues et al. (2010), o sistema analisado foi construido
em escala real (decantador e reator UASB), projetado para suportar os residuos
provenientes dos setores de creche, recria e terminacdo da suinocultura. Os
autores constataram que houve grandes variagdes do efluente bruto durante o

estudo, fator que pode estar relacionado ao manejo da granja, auséncia de
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padronizacdo da limpeza dos galpdes, além da temperatura, que quando
elevada pode acarretar o aumento do consumo de agua pelos suinos e na
utilizacdo para higienizacdo das granjas; além disso, a alta concentragcdo de
solidos no efluente bruto também afeta os valores médios de DBO. Por se tratar
de um projeto que propde o tratamento de grandes quantidades de residuos,
conclui-se que os valores encontrados na tabela 3 condizem com a carga de
efluente bruto tratada. De acordo com o exposto, é importante ressaltar e propor
um sistema de equalizacao para os efluentes, que consiste na homogeneizacao
da carga, promovendo inibicdo da variacdo nos parametros de qualidade como

pH, vazao etc.

A partir da andlise de DBO, DQO, N e P entre os efluentes brutos e

tratados, obtém-se a taxa de remocéo da poluicdo apresentados na tabela 4:

Tabela 4: taxa de eficiéncia na remoc¢éo de DBO, DQO, N e P.

% DE REMOCAO

AUTORES
DBO (mg.L?)  DQO (mg.L%) N (mg. L) P (mg.L?)
Medri (1997) 98% 98% 92% 96%
Campos et al. o o ) i
(2005) 75% 78%
Pereira, Campos
e Moterani 55% 32% 8,60% -
(2010)
Rodrigues et al. o o ) i
(2010) 92% 93%

Fonte: Adaptado dos autores

A obtencédo de bons resultados nas taxas de remocédo documentados por
Medri (1997), consiste na utilizacdo de diversas lagoas em série para obtencao
do efluente final, que passaram pela decantacdo, foram encaminhados para um
equalizador, decantador, duas lagoas anaerdbia seguidas, lagoa facultativa e
lagoa de aguapés, potencializando os resultados do tratamento, uma vez que

em cada lagoa havia a degradacdo da DBO, DQO, N e P.

Analisando os autores Campos et al. (2005), houve uma taxa de remocao

eficiente, entretanto, ao se comparar a outros autores analisados anteriormente,
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gue obtiveram taxas de remoc¢ao acima de 90%, constata-se que tratando-se de
um experimento em escala laboratorial, as taxas de remocéao, assim como 0s
valores médios dos parametros utilizados sdo mais baixos; os autores nao

relataram empecilhos ou adversidades durante o periodo da pesquisa.

Os resultados obtidos por Pereira, Campos e Moterani (2010), foram
afetados por adversidades constatadas pelos autores, como chuva durante o
processo de pesquisa e coleta de dados, afetando negativamente seu resultado,
pois alteraram a carga bioldgica do efluente, tornando-o, por exemplo, mais
diluido.

Por fim, analisando os autores Rodrigues et al. (2010), nota-se que 0s
excelentes resultados obtidos na remogéao de indicadores de poluentes devem-
se ao fato do pleno funcionamento do método adotado para tratamento; os
contratempos constatados néo afetaram significativamente o efluente obtido ao

fim do estudo.

O autor Sato (2013), realizou uma analise de tratamento de esgoto
domeéstico através de um reator anaerobio (UASB) compartimentado; como
resultado obteve-se uma taxa de remocdo de DBO e DQO 78% e 80%
respectivamente, tendo valor médio da DQO do efluente de 166 mg. L, e 0 DBO
variou entre 28 e 112 mg. L, obtendo uma média de 70 mg. L*. De acordo com
a Resolucdo CONAMA n° 430/11, utilizando a DBO como parametro, nota-se
gue o valor obtido pelo autor se encontra dentro dos padrdes estabelecidos para
lancamento de efluentes de esgoto doméstico, prevendo valor maximo de 120
mg. L, podendo esse valor ser ultrapassado se obtiver remocdo minima de
60%. Consequentemente, comparando o0 mesmo método de tratamento com
reator UASB em efluentes distintos: Campos et al. (2005), Rodrigues et al. (2010)
— efluentes suinos e Sato (2013) — efluentes de esgoto doméstico, ambos
comprovam eficiéncia do método em relacdo a enquadramento na legislacéo

ambiental referente ao descarte em corpos hidricos.

A partir da tabulacdo de dados da remocgédo de Nitrogénio (N) total e

Fdésforo (P), constata-se que o estudo redigido por Medri (1997) obteve alta taxa
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de remocao de N total (98%) e os autores Pereira, Campos e Moterani (2010)
obtendo (8,60%), ndo se enquadram na Resolucdo CONAMA n°430/11, pois a
legislagdo relaciona o nitrogénio na forma amoniacal, prevendo 20 mg. L'1.N para
despejo em corpos receptores; além de ndo prever parametrizacdo da

concentracao de fosforo.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n°430/11 (art. 16) referente ao
lancamento direto de efluentes de qualquer fonte poluidora em corpos
receptores, deve obedecer ao padrao da demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs dias @ 20°C) com remocédo minima de 60% de carga organica, sendo que
este valor sO podera ser reduzido diante da existéncia de estudo de
autodepuracdo do corpo hidrico, que possa comprovar que as metas de
enquadramento estdo sendo atendidas. Diante do exposto, segundo resultados
obtidos por Medri (1997), Campos et al. (2005) e Rodrigues et al. (2010) obteve-
se eficiéncia na taxa de remocdo de DBO, atendendo aos parametros
necessarios para obedecer a legislacdo ambiental vigente; os autores Pereira,
Campos e Moterani (2010) ndo obtiveram taxa de remo¢do minima para se

enquadrar a legislacéao.

Avaliando a pesquisa realizada por Medri (1997), o tempo de retencdo
hidraulica no tratamento a partir de lagoas de estabilizacdo em série é
discrepante em comparacao a outros tipos de tratamento, tornando-o inviavel em
grande escala. Todavia, a partir da analise de outras técnicas de tratamento
envolvendo predominantemente reatores UASB, obtiveram-se bons resultados

nas taxas de remocao além de TRH menores.

Ao finalizar as analises de dados das bibliografias citadas, conclui-se que
os resultados obtidos pelos autores foram esperados e previstos, pois eles
utilizam outras bibliografias anteriormente publicadas, para parametrizacdo dos
resultados. Avaliando as técnicas de tratamento abordadas, sendo elas: lagoas
de estabilizacdo e reator UASB como tratamento principal (apesar de passarem
por outras etapas antes da entrada do efluente no reator), nota-se que a maior

eficiéncia de remocdo é proveniente do trabalho exposto por Medri (1997),
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entretanto, ndo € um tratamento fortemente aplicado em niveis industriais de alta
producdo, por demandarem uma area extensa e elevado tempo de retencéo
hidraulica, tornando-se um tratamento lento, dependendo exclusivamente da
acao dos microrganismo presentes para realizar a degradagdo da carga
organica. Ja na pesquisa realizada por Rodrigues et al. (2010), obtiveram-se
altas taxas de remocédo, e baixo TRH, tornando-se um tratamento viavel e
consequentemente mais pratico, visto que o reator UASB é compacto e promove

economia de espacgo e tempo, pois possui maior vazao.
CONCLUSAO

A suinocultura se mostrou uma atividade economicamente importante
para o crescimento do PIB (produto interno bruto) do pais, gerando emprego,
renda e aquecimento do mercado. Porém, com a producéo em larga escala além
dos beneficios econémicos trouxe também uma grande preocupacao com 0s
impactos ambientais gerados. Uma grande urgéncia em promover estudos dos
efluentes veio a tona para trazer formas de minimizar os impactos ambientais

através de prevencoes, tratamentos e reutilizacao.

Medri (1997), obteve resultado satisfatério relacionado a DBO,
apresentando 98% de remocdo a partir do tratamento por lagoas de
estabilizacdo; Rodrigues et al. (2010) e Campos et al. (2005), obtiveram 92% e
75% de remocdo de DBO respectivamente, a partir do tratamento por reator
UASB, alcancando a eficiéncia exigida pela Resolucdo CONAMA n° 430/11, que
estipula remocado minima de 60%. Medri (1997) e Pereira, Campos e Moterani
(2010) avaliaram valores de N total, entretanto o valor previsto pela norma
ambiental anteriormente citada, refere-se ao N na forma amoniacal, portanto n&o
se enquadra para critérios de comparacédo. A resolucdo CONAMA apresentada
para parametrizacao de eficiéncia nos tratamentos propostos, ndo preveé valores
para DQO e P, apesar da boa taxa de remocéao obtida pelo autor Medri (1997) -
98% e 96% respectivamente, e pelos autores Campos et al. (2005) - 78% e
Rodrigues et al. (2010) - 93%, que utilizaram apenas valores de DQO (parametro
gue propde oxidacdo da matéria organica presente no efluente por meio de um

agente quimico).
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Em concluséao, pode-se ressaltar que o reator UASB apresenta resultados
satisfatorios, tornando-se viavel para aplicacdo tanto em escala industrial,
guanto em propriedades de pequeno porte, pois foi projetado para suportar o alto
indice de residuos provenientes de setores da industria (matadouro,
beneficiamento de carne), mas também de creches e recria¢gfes suinicolas, além
de apresentar TRH baixo documentado pelos autores Campos et al. (2005),
Pereira, Campos e Moterani (2010) e Rodrigues et al. (2010) de 30, 9,7 e 37,2
horas respectivamente; o método abordado por Medri (1997) ndo é
recomendado para tratamento com alta carga de dejetos devido ao elevado
tempo do procedimento, trabalhando com TRH em torno de 3.000 horas e

demanda extensas areas para implementacao.

Para o desenvolvimento de futuros trabalhos relacionados as
caracteristicas fisico-quimicas e tratamentos dos dejetos suinos, atendendo as
normas e alcancando a reducdo nos impactos ambientais, recomenda-se um
embasamento em mais autores que utilizaram o0s mesmos sistemas de
tratamentos, busca por artigos que apresentem mais dados para se ter uma
melhor interpretacdo e comparacao dos dados e mais parametros como outras

caracteristicas dos efluentes.
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