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Tratamento de dejetos suinos com biorreator UASB

Treatment of pig manure with UASB bioreactor

INTRODUCAO

Pablo Costa da Silva” & Atanasio Alves do Amaral

Resumo: Esse trabalho tem por objetivo analisar a importancia do biodigestor UASB no tratamento
de dejetos suinos. A suinocultura possui papel importante quanto ao desenvolvimento econémico do
Brasil. No entanto, o aumento de producéo vem causando problemas ambientais graves, por conta do
grande volume de residuos sélidos gerados pela atividade. O desenvolvimento de métodos de
tratamento de dejetos que agreguem valor a producdo e respeitem as leis ambientais é um dos grandes
desafios do setor. A biodigestdo anaerdbia é um dos métodos mais eficazes para o tratamento de
dejetos de suinoculturas. Este método de digestdo, denominado UASB, tem como caracteristica
principal a producéo de biogas e de biofertilizante, produto rico em nutrientes, e livre de patégenos. O
método oferece vantagens como a promocéo do bem estar animal, o aumento da fertilidade do solo, a
diminuicdo da poluicdo e da emissdo de gases geradores do efeito estufa e a melhoria da qualidade de
vida, nos centros produtores de suinos, além de minimizar problemas relacionados ao déficit de
energia elétrica. Portanto, a utilizacdo de biodigestores UASB para o tratamento de dejetos de suinos é
uma opgao interessante, que deve ser avaliada com seriedade.
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Abstract: This study aims to analyze the importance of UASB digester to treat pig manure. Swine
production has an important role on the economic development of Brazil. However, the increase in
production is causing serious environmental problems, due to the large volume of solid waste
generated by the activity. The development of waste treatment methods that add value to production
and comply with environmental laws is a major industry challenges. The anaerobic digestion is one of
the most effective methods for treating waste from swine feeding. This method of digestion, called
UASB, whose main characteristic is the production of biogas and biofertilizer, product rich in
nutrients and free of pathogens. The method offers advantages such as the promotion of animal
welfare, increase soil fertility, reduce pollution and the emission of gases causing the greenhouse
effect and improving the quality of life in the centers pork producers, beyond minimize problems
related to deficit electricity. Therefore, the use of UASB digesters for the treatment of swine manure
is an interesting option that should be seriously evaluated.
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resultado

O Brasil tem o quarto plantel de suinos do
mundo, com 34 milhdes de cabegas e a suinocultura
contribui  significativamente com a  economia,
apresentando importancia social, econdmica e cultural
muito grande em regides com tradicdo nessa atividade.
Entretanto € um setor produtivo com baixa qualidade
ambiental, poluindo as aguas e os solos e afetando a
qualidade do ar, pela emissdo de maus odores e pela
proliferacdo descontrolada de insetos, ocasionando muito
desconforto as populagdes (BELLI FILHO et al., 2001).

A eliminagdo de poluentes na forma de fezes, de
urina e de gases mostra que a eficiéncia do processo de
digestdo do suino é limitada, o que faz com que a
suinocultura seja uma das atividades agropecudrias com
maior impacto ambiental, sendo vigiada com maior
intensidade pelos 6rgdos de protecdo ambiental
(OLIVEIRA, 2007).
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inexisténcia de um programa de sustentabilidade da
suinocultura no Brasil, que integre os produtores de suinos
e as agroinddstrias. A solucdo desses problemas passa
pelo estabelecimento de estratégias que integrem os
componentes humano (formagdo de recursos humanos),
técnico (desenvolvimento de metodologias e tecnologias)
e de sensibilizacdo (educacdo ambiental). Pesquisas
direcionadas a valorizagdo e ao tratamento dos dejetos de
suinos tém sido desenvolvidas.

A tecnologia de biodigestores tem pelo menos
duas décadas no Brasil e iniciou com modelos
provenientes da China e da India. Nestes paises, os
biodigestores ja sdo utilizados ha muito tempo, e ja existe
a cultura de como adotar o manejo correto, desde a sua
construcdo até operagdo. A China possui cerca de sete
milhdes de biodigestores em operacdo. Destacam-se
também a india, com mais de 36.000 biodigestores, a
Coréia do Sul, com aproximadamente 27.000, a Tailandia,
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com 225, e as Filipinas, com 100. Nos Estados Unidos, 0s
biodigestores sdo utilizados nas fazendas, visam a atender
ao duplo objetivo de producdo de energia e de tratamento
de dejetos de animais, o que possibilita 0 manuseio de um
material sem odores.

Este trabalho tem por objetivo analisar a
importancia do reator UASB no tratamento de dejetos
suinos.

O BIORREATOR UASB

Segundo Van Haandel e Lettinga (1994), o reator
anaerobio de fluxo ascendente com manta de lodo
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB) é o mais
amplamente utilizado para o tratamento de 4&guas
residuarias, de natureza simples ou complexa, de baixa ou
de alta concentracdo, contendo material soldvel ou
particulado. Ele foi desenvolvido na década de 1970, na
Holanda, e se caracteriza pela presenga de um separador
de fases, que divide o reator em duas partes: uma inferior,
ou zona de digestdo, onde hd uma manta de lodo
responsavel pela digestdo anaerdbia, e uma superior, ou
zona de sedimentacdo (VAN HAANDEL; LETTINGA,
1994; POMPERMAYER; PAULA JUNIOR, 2000)
(Figura 1).

O afluente a ser tratado distribui-se
uniformemente na base do reator, passando pela camada
de lodo, onde a matéria organica é transformada em
biogas. Os defletores impedem o biogas de dirigir-se ao
sedimentador. A porcédo de lodo que atinge o decantador é
separada, retornando a base do reator, e o afluente é
uniformemente retirado pela superficie do mesmo
(POMPERMAYER; PAULA JUNIOR, 2000).

O reator UASB tem sido aplicado com sucesso
no tratamento de uma ampla faixa de esgotos, do
doméstico ao industrial, e seu alto desempenho,
comparado aos sistemas tradicionais, é devido a
granulacdo da biomassa ativa. Com isso, pode-se dizer
que o reator UASB para o tratamento de dejetos suinos
apresenta grande eficiéncia (LETTINGA; HULSHOFF,
1991).

Alves (2007) destaca algumas vantagens do
reator UASB: baixo consumo de energia, baixa demanda
de é&rea, baixo custo de implantacdo, preservacdo da
biomassa no interior do reator por varios meses, tolerancia
a elevadas cargas orgénicas, baixo consumo de nutrientes,
producéo de biofertilizante e producéo de biogas.

Em muitos casos faz-se necesséaria a utilizacdo de
unidades de pré-tratamento para adequagdo do efluente ao
processo. Essas unidades sdo empregadas para a separacéo
das fases solida e liquida dos efluentes e para a retencao
de particulas indesejaveis ao tratamento. A Figura 3
apresenta um reator UASB utilizado na estacdo de
tratamento de dejetos suinos da Embrapa suinos e aves.

A digestdo anaerdbica € um processo biol6gico
que ocorre na auséncia de oxigénio molecular (O,) e sob a
acdo de uma associacdo de microrganismos (fungos,
protozoérios e, principalmente, bactérias anaerdbias e

facultativas), que transformam a matéria organica
solubilizada, ou em estado semiliquido (lodo), em biogas,
constituido, sobretudo, de gas metano (CH,) e gas
carbdnico (CO,) (BELLI FILHO, 1995).

A digestdo anaerdbia de esterco animal leva a
uma conversdo parcial da DQO do lodo para DQO do
metano. Na digestdo de lodo de suinos cerca de 40% da
DQO é convertida em metano (ZEEMAN, 1991). Portanto
0 aproveitamento dos dejetos sob a forma de biogas
(metano) é apenas uma das vantagens da biodigestéo
anaerdbia, podendo ser citados a reducdo de odores,
eliminacdo de patdgenos, redugdo da demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), producdo de biofertilizante, baixa
producdo de lodo, baixos custos operacionais e de
investimento e possibilidade de sistemas descentralizados
de tratamento de dejetos (OLIVEIRA, 2004).

A estabilizagdo dos dejetos de suinos através
desses biodigestores tem merecido destaque, em funcdo
dos aspectos sanitarios e como potenciais na geragdo de
energia renovavel, além de oferecer condigdes
econdmicas de reciclagem orgénica e de nutrientes
(KONZEN, 2005).

IMPORTANCIA
ANAEROBIOS

DOS BIORREATORES

Antes de se pensar em qualquer sistema de
tratamento devem-se voltar as atengdes ao sistema de
producdo, onde o tratamento de dejetos deve ser visto
como parte integrante no processo produtivo, com isso,
tudo que for feito dentro das instalagbes pode ter
influencias positivas ou negativas no tratamento dos
dejetos (KUNZ et al., 2004). O tratamento consiste em
remover ou transformar os agentes poluentes do material,
de forma que possa ser reaproveitado no solo ou
descartado de forma segura nos cursos de agua,
minimizando os problemas ambientais (SOUZA, 2005).

Segundo Kunz et al. (2004), fatores como
diluicdo dos dejetos, nutricdo dos animais com racdo de
baixa conversdo alimentar, usos de antibidticos e
detergentes, capacitacdo do pessoal responsavel pela
operacdo dos sistemas, tem influencia direta no tratamento
de dejetos.

Cunha (2007) afirma que vérias técnicas tém sido
propostas para reduzir os impactos ambientais provocados
pela suinocultura. Ou seja, de um modo geral, 0 que
sempre se procura é reduzir o volume de dejetos
produzidos bem como reduzir a sua carga poluente.

Com base nas informacgdes deste mesmo autor o
uso de sistemas de lagoas anaerdbias e facultativas é uma
dessas técnicas. Nas lagoas ocorre a maturacdo dos
dejetos, sendo para isso necessario um periodo de 120 dias
estabelecido por lei. Durante este periodo, ocorre reducao
da sua carga poluente, porém, gases que contribuem para
o efeito estufa sdo produzidos e emitidos para a atmosfera.
Sendo assim, uma alternativa que tem ganhado espago nos
altimos tempos é o uso de biodigestores. Os biorreatores
sdo camaras que realizam a biodigestdo anaer6bia da
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matéria organica produzindo biogés e biofertilizante rico
em nutrientes e com numero bastante reduzido de
microrganismos patogénicos (OLIVEIRA, 2004).

De acordo com Souza et al. (2009) o biogas pode
ser adotado na propriedade rural agroecolégica como uma
6tima fonte de energia renovavel e pode vir a ser um
substituto do gas liquefeito derivado do petréleo (GLP).
Para ele ser produzido, se faz necessario um biodigestor
(um ambiente criado artificialmente pelo homem), que
propicie o desenvolvimento de bactérias anaerébicas
produtoras de biogas. Para tanto é necessario a presenca
de matéria-prima constituida de esterco ef/ou residuos
vegetais misturados com agua em proporgdes adequadas
para as bactérias desenvolverem-se.

Dentro dos principios agroecol6gicos, o biogas
destaca-se como uma importante energia renovavel para a
autossustentabilidade energética da propriedade rural.
Dentro da filosofia de que nela tudo se aproveita, ele pode
ser utilizado como fonte de energia, e também como
recuperador da fertilidade do solo, na forma de
biofertilizante (SOUZA et al., 2009).

O biogas produzido pelos biodigestores se d& por
um processo de producdo anaerdbica, que visa 0 melhor
aproveitamento para uma propriedade agroecoldgica, pois
é uma fonte de energia mais econémica onde o agricultor
pode utilizar todos os restos organicos que tem em sua
propriedade para produzir o biogas (SOUZA et al., 2009).

As energias renovaveis sdao fundamentais para
uma agricultura mais sustentdvel e ecologicamente
correta. Quando falamos em energia renovavel podemos
pensar em tudo aquilo que se renova e que se transforma
em outro tipo de energia. Como exemplos deste tipo de
energia poder citar a energia solar, a energia edlica, e a
biomassa (residuos vegetais e animais) (ARAUJO, 2008).
Segundo esse autor, a biomassa engloba todos os residuos
que de alguma forma podem se transformar em energia,
incluindo os dejetos suinos. A producdo de energia
elétrica através desses dejetos é plenamente vidvel do
ponto de vista econdmico e sustentavel. E importante a
utilizacdo dos biodigestores nos sistemas de producéo
agroecologicos, pois, possibilita a transformagdo dos
dejetos suinos em energia renovavel.

Esta energia em forma de biogas é um
combustivel gasoso e que possui conteldo energético
elevado. E muito semelhante ao gas natural, sendo uma
mistura de gases. Pode ser utilizado para geragdo de
energia elétrica, térmica ou mecénica em uma propriedade
rural, contribuindo para a reducao dos custos de producdo.
Vale destacar ainda que, o tratamento de dejetos animais
tem muitas vantagens, como, a destruicdo de organismos
patogénicos, melhorando as condigBes sanitarias do
ambiente; a correta destinaco destes materiais, evitando
que estes causem poluicdo de rios e do lengol fredtico; a
utilizacdo do biogds como energia, gerando renda e
economia; e a producdo de biofertilizante, um adubo
natural, rico em nutrientes que enriquece o solo e pode ser
utilizado também como repelente de pragas (ARAUJO,
2008). Estes fatores caracterizam os biodigestores como

ferramenta de grande auxilio para atividades ligadas a
agroecologia.

A SUINOCULTURA BRASILEIRA

A suinocultura é uma das atividades mais
importantes do setor agropecuario brasileiro, chegando a
ser a principal fonte de renda em algumas regides de
criacdo intensiva como, por exemplo, o Oeste Catarinense.
Essa atividade é importante nos aspectos econémico e
social, apontada como instrumento de fixagdo do homem
no campo e alternativa de renda para pequenas
propriedades rurais tendo os sistemas confinados de
producdo como a base da expansdo suinicola e onde sdo
observadas as maiores produtividades (OLIVEIRA et al.,
2003).

A suinocultura € um dos grandes responsaveis
pelo desenvolvimento econémico do Brasil. No entanto, o
aumento da produgdo vem causando problemas
ambientais graves, por conta do grande volume de
residuos solidos gerados, que ndo recebem tratamento
adequado (COSTA, 2004).

Do ponto de vista econbmico e social, a
suinocultura é uma atividade importante para as pequenas
e médias propriedades agricolas, uma vez que se constitui
em ferramenta de fixacdo do homem no campo e meio de
geragdo de empregos diretos e indiretos em toda a cadeia
produtiva. O Brasil é o Unico pais da América Latina
incluido na lista dos 10 maiores produtores mundiais de
carne suina, sendo responsavel por 10% das exportagdes
mundiais. Somente a regido Sul, concentra 42,87% do
rebanho nacional (MIELE e MACHADO, 2006).

A partir da década de 70, com a aceleragdo no
desenvolvimento da suinocultura, houve uma crescente
tendéncia pela adocdo de sistemas confinados de
producdo, decorrentes do modelo agroindustrial, que
trouxe como consequéncia a grande producdo de dejetos
nas propriedades rurais. No entanto, ndo houve uma
adequacdo dos sistemas de manejo e sua utilizacdo
(PERDOMO et al., 2001). Esse grande volume de dejetos,
somado aos desperdicios de ragdo, agua de higienizagdo
das instalaces e perda dos bebedouros, se tornou uma
importante fonte de poluigdo, principalmente quando o
manejo e destinacdo final ocorrem de forma inadequada.
Assim, a atividade € considerada por 6rgdos ambientais
como potencialmente causadora de degradagcdo ambiental,
principalmente pelo elevado risco de contaminagdo do
solo e de cursos d’agua, transformando-se em fator de
risco para a salde animal e humana e obstaculo a
expansdo da suinocultura como atividade econdmica
(CERETTA, 2003; SEGANFREDO, 2004).

O crescimento desordenado da suinocultura em
sistemas industriais confinados, concentrou a maioria dos
estudos na descoberta e introducdo de novas técnicas,
quase sempre voltadas ao aumento da produtividade.
Contudo, ndo houve uma preocupacao similar quanto aos
impactos ambientais que essa atividade poderia ocasionar
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e, muito menos, estudos preventivos de controle ambiental
(OLIVEIRA, 2004).

Para que a suinocultura seja autossustentavel ha
necessidade de se desenvolver recursos que venham
diminuir o volume de material s6lido, minimizar o odor e
demais efeitos indesejaveis resultados desta atividade. Ha
necessidade de se definir um sistema capaz de harmonizar
a reducdo do potencial poluidor com as propriedades
fertilizantes dos dejetos e que seja compativel com a
realidade econdmica da atividade e dos criadores
(PERDOMO et al., 2001).

Os sistemas de produgdo de suinos e o manejo
dos dejetos sdo fontes de emissdo de uma expressiva
quantidade de gases. De acordo com Oliveira (2004) os
biodigestores realizam uma digestdo anaerébia do residuo
animal resultando na producdo de biogés, composto por
metano (CH,;-70%) e dioxido de carbono (CO,-30%).
Segundo este autor, 0 metano gerado nos biodigestores
pode ser aproveitado como fonte de energia térmica ou
elétrica e usada em substituicdo aos combustiveis fésseis
ou a lenha, tendo como vantagem ser uma fonte de
energia renovavel. Além de reduzir a emisséo de gases de
efeito estufa, o biogas pode agregar valor a producéo,
gerando energia térmica e biofertilizantes. Assim a
producéo pode se tornar autossustentavel
economicamente.

A contribuicdo da suinocultura a economia
brasileira pode ter reflexo em todo o pais porque é
praticada com maior ou menor intensidade em todos 0s
Estados, embora a maior parte esteja concentrada na
regido Sul, a producdo de suinos no Brasil em 2007 foi
calculada em torno de 37 milhdes de cabecas (ABIPECS,
2012).

Vale salientar ainda que a suinocultura ¢ uma
atividade importante para a economia brasileira, pois gera
emprego e renda para cerca de 2 milhdes de propriedades
rurais, sendo que, o setor fatura mais de R$ 12 bilh6es por
ano (PERDOMO et al., 2008). Sendo assim, este
agronegocio tem grande importancia para a economia
nacional, pois apresenta amplo potencial de geracdo de
empregos, renda e divisas. Dado esta importancia, o setor
tem ampliado sua producéo continuamente, promovendo o
desenvolvimento do pais e incrementando as exportagdes.
Esta atividade € um dos grandes responsaveis pela
retomada do crescimento econdmico e, em razdo da
abertura comercial intensificada a partir do inicio do ano
de 1990, vem procurando especializar-se, cada vez mais,
em tecnologia, com vistas em aprimorar suas atividades e
tornar o setor competitivo e com destaque no mercado
internacional (RODRIGUES, 2006).

A atividade suinicola brasileira vem passando por
profundas transformac@es, visando a manter altos niveis
de produtividade. Com a abertura comercial no inicio de
1990 e com a desvalorizagdo cambial em 1999, o Brasil
conseguiu aumentar sua producdo e ampliar suas
exportagdes no mercado internacional, passando a
configurar, em 2006, como quarto maior produtor e
exportador mundial (FIALHO, 2006). Para manter essa

posicao e subir no ranking, evitando as perdas dos indices
de producéo esta atividade vem investindo em tecnologias
que evitem problemas nos cultivos, como, 0 surgimento
de algumas enfermidades que devastam as producdes,
como, a doenca de Aujezk e a febre aftosa.

Essa tomada de decisdo vem em encontro ao
mercado consumidor, que esta mudando o seu
comportamento em relacdo ao consumo de carne suina,
passando a observar as condi¢fes de seguranca alimentar,
buscando produtos mais saudaveis. Dada a crescente
preocupacgdo com a questdo sanitaria e dada a imposicéo
de barreiras comerciais as exportacdes de carne suina,
tem-se verificado a intensificacdo de medidas que visam
melhorar o perfil sanitario dos suinos. Como resultado, a
producdo brasileira de carne inspecionada vem
apresentando taxas anuais de crescimento bastante
elevadas. No periodo de 2000 a 2006, a producdo total
aumentou cerca de 19% (2,51% ao ano, conforme a taxa
geomeétrica de crescimento) (FIALHO, 2006).

Segundo o Ministério da Agricultura (2012),
especialistas brasileiros também investiram na evolucdo
genética da espécie por 20 anos, o que reduziu em 31% a
gordura da carne, 10% do colesterol e 14% de calorias,
tornando a carne suina brasileira mais magra e nutritiva,
aléem de saborosa. Consequéncia de investimento, a
producdo vem crescendo ao longo dos anos, sendo 0S
estados de Santa Catarina, Parané e Rio Grande do Sul os
principais produtores de suinos do Pais. Atualmente, o
Brasil representa 10% do volume exportado de carne
suina no mundo. Esses fatores apontam para um
crescimento ainda mais satisfatorio: estima-se que a
producdo de carne suina atinja média anual de 2,84%, no
periodo de 2008/2009 a 2018/2019, e 0 seu consumo,
1,79%. Em relacdo as exportaces, a representatividade do
mercado brasileiro de carne suina saltard de 10,1%, em
2008, para 21% em 2018/2019.

Fica evidente a importancia da suinocultura
brasileira para o desenvolvimento econdmico do pais, com
investimentos em tecnologias e ganhos de producéo, ndo
apenas em quantidade produzida, mais especialmente, em
qualidade do produto, ganhando o mercado nacional e
internacional, com indices cada vez maiores de producdo
e cada vez menos impactos ambientais devido a
disponibilizacdo e tratamento adequado dos residuos
suinos.

Para manter o nivel de qualidade na producédo é
preciso destinar de forma correta os dejetos suinos, sendo
assim, os biodigestores sdo uma alternativa viavel para
alcancar este objetivo. No Brasil a legislagdo referente as
atividades ligadas a suinocultura passou por uma
validacdo e ajustes a partir de 1991, onde, 0o Ministério
Publico passou a dar uma maior énfase ao assunto,
fiscalizando e cobrando o cumprimento da legislacéo,
aplicando adverténcias e multas, e mesmo, pedindo ate o
fechamento de granjas em desconformidade com a
legislacdo vigente (DIESEL, 2002).

Mesmo considerada potencialmente poluidora,
ndo existe no Brasil uma legislacdo ainda completamente
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especifica para a suinocultura. Sdo varios os instrumentos
legais, tanto a nivel federal quanto estadual, que
interferem no ordenamento da atividade, referente
principalmente, a localizacdo das instalagdes, aos padrdes
de emissdo dos efluentes liquidos e a disposicéo final dos
dejetos (HADLICH, 2004).

Quanto a localizacdo das instalacbes, deve-se
atender ao Cddigo Florestal (Lei 7.803, de 18/07/89),
respeitando-se a largura da faixa marginal de preservacao
permanente em cada margem de rio, definida no Artigo
225, § 2° da Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil. No caso dos padrBes de emissdo dos efluentes
liquidos, deve-se primeiramente, observar a classe do
curso d’agua que servira de corpo receptor. Conforme
enquadramento estabelecido pela Portaria Estadual 024/79
(Decreto n°. 14.250/81 — FATMA, 1999).

Esse engquadramento deve estar baseado ndo
necessariamente no estado atual do curso d’agua, mas nos
niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade; e expressa metas finais a
serem alcancadas, podendo ser fixadas metas progressivas
intermediérias, obrigatérias, visando a sua efetivacdo
(CONAMA, 2005).

Resumidamente, de acordo com o Artigo 19 do
decreto supracitado, os efluentes liquidos provenientes da
suinocultura poderdo ser langados em rios Classe 2, desde
que obedecam as seguintes condigdes: pH entre 6,0 e 9,0;
temperatura inferior a 40°C; materiais sedimentaveis até
1,0 ml.L™" em teste de 1 hora em “Cone Imhoff”’; auséncia
de materiais flutuantes visiveis. Nos lancamentos em
corpos de éagua contribuintes de lagoas, lagunas e
estuarios serdo também observados os limites maximos
para fosforo total (1,0 mg.L™); nitrogénio total (10,0
mg.L™); e ferro total (15,0 mg.L™); DBOs (20°C) méxima
de 60 mg.L™", podendo ser ultrapassada no caso de
efluente de sistema de tratamento que reduza a carga
poluidora em no minimo 80%.

CONSIDERACOES FINAIS

A biodigestdo, em virtude de seus produtos
(biogas e biofertilizante), oferece solugbes aos produtores,
relacionados a problemas como o déficit no fornecimento
de energia elétrica e a infertilidade do solo. A producéo de
biogas é uma alternativa que vem de encontro a esta
temética. Em relacdo a outras fontes energéticas, o biogas
ocupa um lugar de extrema importancia, consideravel,
pois é uma forma de energia autossustentavel, barata e que
ainda gera subprodutos aproveitaveis. A utilizacdo do
biogas diminui consideravelmente a emissdo de gases
geradores do efeito estufa e poluicdo dos recursos
naturais.

Os biorreatores UASB sdo uma ferramenta de
auxilio para atividades ligadas a agroecologia, pois
aproveitam residuo para geracdo de energia. Portanto, a
utilizacdo de biorreatores UASB, para o tratamento de
dejetos de suinos, é uma opcao interessante, que deve ser
avaliada com seriedade.
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