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Codigestao anaerdbia de dejetos de ovinos com inclusdes de dejetos de bovinos em
biodigestores operando em batelada (parte 1)’

INTRODUGAO

O Censo Agropecuario de 2017 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apontou
que o Brasil possui um rebanho de ovinos em torno
de 18,43 milhdes de cabega e de, aproximadamente,
218,23 milhdes de cabecgas de bovinos (IBGE, 2017).

Muitos produtores estdo optando pelo sistema
de producdo de animais em confinamento, especial-
mente nas regides proximas aos grandes centros ur-
banos, tanto de ovinos como de bovinos, pois esse
sistema demanda menores areas de produgéo, au-
menta a eficiéncia produtiva do rebanho com a re-
dugao da idade ao abate e possibilita a produgao de
carne no periodo da entressafra (GUIMARAES et al.,
2017). O sistema intensivo caracteriza-se pela pro-
ducéo de grandes quantidades de dejetos em peque-
nas areas e, para minimizar os impactos ambientais,
os produtores devem dispor de alternativas para a
manipulagéo e manejo dos dejetos, pela possibilida-
de de estes atuarem como vetores de doencgas e por
contaminarem a agua, o solo e o ar.

A produgédo média de dejetos in natura de ovi-
nos e caprinos € estimada em 600 kg/animal/ano.
Considerando os dados citados pelo IBGE (2017),
estima-se a producgéo de 11,06 milhdes de toneladas
de dejetos por ano. Utilizando o raciocinio anterior,
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a produgdo média de dejetos in natura de bovinos
de corte é de 24 kg/dia. Segundo os dados do IBGE
(2017), a produgéo anual de dejetos é estimada em
1,91 bilhdo de toneladas para o rebanho bovino bra-
sileiro.

A disposicdo inadequada de residuos de ori-
gem animal pode favorecer o desenvolvimento de or-
ganismos indesejaveis, como algumas espécies de
bactérias, fungos, parasitas e virus que transmitem
doencgas para os seres humanos e para outros ani-
mais. Pode ainda contaminar o solo e a agua, por cau-
sa dos teores elevados de nitrogénio (N) e fésforo (P)
que, ao lixiviarem, atingem o lencol freatico. Durante
a degradagao desses dejetos, é produzido metano,
diéxido de carbono e gas sulfidrico que contribuem
para o aumento do efeito estufa e causam odores
indesejaveis.

Diante dos problemas que esses residuos de
origem animal podem gerar, surge a necessidade do
seu tratamento adequado; dentro dos diversos pro-
cessos de tratamento, a digestao anaerdbia e a com-
postagem sao os mais utilizados. O seu tratamento
€ indispensavel para a propriedade obter a adequa-
¢ao ambiental de seu empreendimento e a permis-
sdo de langamento de aguas residuarias em corpos
receptores (ORRICO JUNIOR; ORRICO; LUCAS
JUNIOR, 2011).
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A codigestao permite o0 aumento do rendimen-
to da producgéo de biogas, se comparada com a di-
gestédo de apenas um substrato. A codigestao € uma
forma de tratamento conjunta para diferentes tipos
de residuos, também aumenta a estabilidade do pro-
cesso, suplementando o meio de digestdo com nu-
trientes que podem estar em falta em um dos subs-
tratos. Isso contribui para um bom desempenho do
processo de digestdo anaerdbia e para a producao
de um biofertilizante de melhor qualidade, quando
comparado a digestdo de apenas um substrato.

A exploragdo do maior porcentual do rebanho
de ovinos nacional se desenvolve em estabelecimen-
tos onde predomina o regime de producéo familiar.
Esses estabelecimentos ndo se dedicam exclusiva-
mente a criagado de ovinos, onde também sao criados
bovinos de corte e/ou leiteiro, em sistema semi-in-
tensivo ou extensivo (SORIO, 2018). Para o desen-
volvimento sustentavel da ovinocultura e bovinocul-
tura, é imprescindivel a busca por novos métodos de
gerenciamento e tratamento dos residuos gerados
por essas atividades, visando a maxima redugao
dos impactos ambientais e a otimizagdo dos insu-
mos usados na atividade, por meio de seu relso ou
reciclagem. Os biodigestores tratam e reutilizam os
residuos provenientes de atividades pecuarias, por
meio do processo da digestdo anaerdbia, gerando
digestato (fertilizante) e energia alternativa (biogas).

CONDUGAO DO EXPERIMENTO

Foi desenvolvido um experimento no Campo
Experimental de Pitangui (CEPI) da EPAMIG Cen-
tro-Oeste, em Pitangui, MG, para disponibilizar um
método de manejo e de reutilizacdo dos dejetos de
ovinos e bovinos mais eficiente e ambientalmente
correto para produtores rurais, utilizando biodigesto-
res. Existe caréncia de informacdes sobre o desem-
penho do processo de digestdo anaerdbia de dejetos
de ovinos e bovinos mesticos alimentados a pasto,
caracteristicas inerentes a genética e ao manejo do
rebanho adotado na maioria das propriedades onde
predomina o sistema de exploragao familiar.

O experimento consistiu na realizagéo de en-
saios em escala laboratorial de biodigestores, ope-
rando em batelada para avaliar o desempenho do
processo da digestdo e codigestdo anaerdbia de
dejetos de ovinos e bovinos, uma vez que estes
permitem avaliar de forma confiavel a eficiéncia do
processo e a capacidade de produgao de biogas dos
substratos.

DIGESTAO ANAEROBIA

O processo de digestdo anaerdbia ocorre
na auséncia de oxigénio molecular, em que micror-
ganismos degradam a matéria organica (MO) com-
plexa, como carboidratos, proteinas, celulose e lipi-
dios, transformando-os em compostos mais simples,
como metano (CH,), dioxido de carbono (CO,), sulfe-
to de hidrogénio, agua, aménia, hidrogénio (H) e N,
extraindo energia e compostos necessarios para o
seu proprio crescimento (VON SPERLING, 2014).

A digestdo anaerdbia tem sido muito utilizada
no tratamento de residuos solidos e liquidos, incluin-
do dejetos de animais, fracdo organica de residuo
urbano, fragdo orgénica de efluentes industriais e
lodo de estagdo de tratamento de esgotos. Durante o
processo de digestdo anaerdbia, o maior porcentual
da matéria carbonacea é convertido em biogas (entre
70% e 90%) e pequena parte do material organico é
convertida em biomassa microbiana que vem a cons-
tituir o lodo de fundo (entre 5% e 15%), e entre 10%
e 30% de MO deixa o biodigestor sem ter sido dige-
rida. Nos sistemas aerdbios utilizados no tratamen-
to de residuos, o porcentual da matéria carbonacea
degradada biologicamente esta entre 40% e 50% e
entre 30% e 40% da MO é convertida em biomassa,
constituindo-se assim o lodo de fundo do sistema;
por sua vez, entre 5% e 15% de MO deixa o sistema
sem degradagédo (CHERNICHARO, 2016).

Os processos biolégicos de tratamento de
esgotos fundamentam-se na capacidade de os mi-
crorganismos envolvidos utilizarem os compostos
organicos biodegradaveis, transformando-os em
subprodutos, que se podem apresentar na forma so6-
lida (lodo bioldgico), liquida e gasosa (metano, gas
carbonico, etc.), e que podem ser removidos do meio
(CHERNICHARO, 2016).

O efluente liquido tratado pode ser utilizado na
fertirrigacao, pois seu teor de nutrientes é alto. Como
desvantagens do processo de digestdo anaerdbia,
tém-se alta sensibilidade das bactérias ao potencial
hidrogenibdnico (pH), temperatura, sobrecargas orga-
nicas e hidraulicas, necessidade nutricional, compos-
tos toxicos, além da necessidade do uso de inéculo
para diminuir o longo tempo de processo de partida e
a produgao de fortes odores, caso o biodigestor apre-
sente falhas operacionais (CHERNICHARO, 2016).

Na Figura 1 encontra-se o fluxograma re-
presentando as etapas da biodigestdo anaerdbia.
Os compostos organicos mais complexos, como
carboidratos, proteinas e lipidios, sao hidrolisados
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em compostos organicos mais simples, como agu-
cares, aminoacidos e peptideos que, em seguida,
sdo metabolizados pelas bactérias fermentativas
acidogénicas em acidos organicos, como o acético,
o propidnico e o butirico. Em seguida as bactérias
acetogénicas transformam os produtos da etapa

anterior em hidrogénio (H,), CO, e acetato; na se-
quéncia, a metanogénese resultara na formacao do
CH, por dois grupos de bactérias: as metanogénicas
acetoclasticas, que utilizam o acetato e o metanol, e
as hidrogenotroéficas, que metabolizam o H, e o CO,
(CHERNICHARO, 2016).

Figura 1 - Esquema das principais etapas do processo da biodigestdo anaerébia
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Fonte: Adaptado de Chernicharo (2016).
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FATORES QUE INFLUENCIAM A DIGESTAO
ANAEROBIA

Existem varios fatores que influenciam a di-
gestéo anaerdbia e afetam os processos biolégicos
de diferentes maneiras. Dentre esses fatores desta-
cam-se: temperatura, pH, nutrientes e toxicidade.

Temperatura

Atemperatura é um dos fatores mais importan-
tes na digestdo anaerdbia de efluentes liquidos, pois
afeta os processos bioldgicos de diferentes formas.
A temperatura determina em parte a taxa de cresci-
mento e, consequentemente, a densidade de micror-
ganismos da biomassa, bem como afeta a taxa das
reagdes quimicas e bioquimicas envolvidas no pro-
cesso, influenciando a degradagéo bioldgica, o vo-
lume de biogas produzido e também o de digestato.

Dependendo da faixa de temperatura em
que se encontra o substrato, determinado grupo de
bactérias ira permanecer durante o processo de di-
gestdo — o que afetara diretamente a eficiéncia do
processo. Essas faixas de temperatura podem ser
associadas ao crescimento microbiano e estao apre-
sentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Faixas de temperatura associadas ao cresci-
mento microbiano

. Intervalo de temperatura
Faixa o
(°C)
Psicrdfila 4a15
Mesdfila 20a40
Termdfila 45a 70 e acima

Fonte: Adaptado de Chernicharo (2016).

No Brasil os biodigestores s&o projetados para
operar na faixa mesofila, pois essas temperaturas
séo as préximas a temperatura ambiente, o que eli-
mina a necessidade de sistema de aquecimento e
reduz os custos operacionais, pois ndo havera gasto
com energia para aquecer o biodigestor. Entretanto,
a faixa de operacao termdfila & bastante eficiente,
pois nessa faixa de temperatura € aumentada a taxa
e o grau de decomposi¢cdo do material carbonaceo,
resultando em menor tempo de retengao hidraulico
(TRH), o que reduz as dimensdes necessarias dos
digestores (CHERNICHARO, 2016; KUNZ; STEIN-
METZ; AMARAL, 2019).

Potencial Hidrogenidénico

O potencial hidrogeniénico (pH) influencia
diversos equilibrios quimicos que ocorrem em pro-
cessos de tratamento de aguas residuarias e € um
parémetro importante nos estudos da digestao ana-
erobia. Esse parametro influencia diretamente a di-
gestado anaerobia, pois as bactérias metanogénicas,
em meio acido, anulam as atividades enziméticas e,
em meio alcalino, as bactérias fermentativas produ-
zem anidrido sulfuroso e hidrogénio.

Cada grupo de microrganismo tem um valor
diferente de pH 6timo. As archaeas metanogénicas
sdo extremamente sensiveis ao pH, com um valor
6timo entre 6,6 e 7,4, porém consegue estabilidade
da produgéo de CH, em uma faixa mais ampla de pH
que pode variar entre 6,0 e 8,0. As bactérias fermen-
tativas sdo menos sensiveis e podem-se adaptar a
maiores variagbes de pH, entre 4,0 e 8,5 (CHERNI-
CHARO, 2016).

O processo de digestdo anaerdbia efetua-se
entre pH de 6,3 e 7,8, cujo valor 6timo é 7; em va-
lores abaixo de 6,3, a acidez aumenta rapidamente
e ocorre a paralisagdo da etapa de fermentagéo. Os
microrganismos da fermentagdo &cida s&o menos
sensiveis as variagdes de pH, entdo, quando o pH
abaixa, a fermentagao acida pode prevalecer sobre a
fermentagcdo metanogénica, tendo como resultado o
“azedamento” do biodigestor.

Nutrientes

Os esgotos sanitarios (domésticos) e os deje-
tos agropecuarios apresentam nutrientes em concen-
tragdes adequadas para o crescimento microbiano,
com excegao do ferro (Fe). Os efluentes industriais
sd0 mais especificos em composi¢cdo e frequente-
mente existe a necessidade de adigao de nutrientes
para que a degradacdo seja 6tima. A baixa taxa de
crescimento dos microrganismos anaerobios, com-
parada ao dos aeroébios, resulta em um menor reque-
rimento nutricional (CHERNICHARO, 2016).

A presencga de concentragbes adequadas de
macro e micronutrientes € fundamental para que os
processos de tratamento de efluentes sejam opera-
dos com éxito. As células dos microrganismos anae-
rébios sdo constituidas por N, fosforo (P) e enxofre
(S), aproximadamente nas proporgbes 12%, 2% e
1%, respectivamente, de matéria seca (MS). Para
0 processo anaerébio, sdo necessarias relagcdes de
1.000:5:1 de demanda quimica de oxigénio (DQO) ,
N e P, respectivamente. Os ions de S, potassio (K),
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calcio (Ca), magnésio (Mg), cloro (Cl) e sulfato sao
necessarios para o bom funcionamento da digestao
anaerobia. Elementos com baixas concentragdes
como Fe, cobre (Cu), zinco (Zn), Mg, molibdénio (Mo)
e vanadio (V) sdo importantes para o crescimento
celular (CHERNICHARO, 2016; KUNZ; STEINMETZ;
AMARAL, 2019).

O requerimento de P também pode ser esti-
mado como um quinto (1:5) do requerimento de N
na base de massa (CHERNICHARO, 2016; KUNZ;
STEINMETZ; AMARAL, 2019). O S também é consi-
derado essencial e sua concentracdo, em geral, deve
ser da mesma ordem de grandeza ou levemente su-
perior a de P (MALINA JR; POHLAND, 1992).

Toxicidade

Com a finalidade que o processo da digestao
anaerobia aconteca de maneira eficiente, € neces-
sario que exista um ambiente propicio ao desenvol-
vimento dos microrganismos, sem a presencga de
materiais toxicos em niveis que causem inibicao do
desenvolvimento microbiano. Um composto, quan-
do presente em concentragdes elevadas, pode ser
téxico; entdo a toxicidade deve ser considerada em
termos de concentragdes, ao invés da presenca de
determinado composto (CHERNICHARO, 2016).

Para evitar que os materiais téxicos interfiram
no processo, estes devem ser removidos do substra-
to. Outra forma de neutralizar esses elementos € a
diluicdo do substrato até que fiquem abaixo do limite
de toxicidade (SALOMON, 2007; CHERNICHARO,
2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

Para o desenvolvimento sustentavel da pecu-
aria, é imprescindivel a busca por novos métodos de
gerenciamento e tratamento dos residuos gerados
por essa atividade, visando a redugao dos impactos
ambientais e a otimizagao dos insumos usados, por
meio de reuso ou reciclagem. Os biodigestores tra-
tam e reutilizam os residuos provenientes de ativi-
dades pecuarias, por meio do processo da digestao
anaerodbia, gerando digestato (fertilizante) e energia
alternativa (biogas).

A codigestédo permite o aumento da eficiéncia
do processo e, consequentemente, da produgao de
biogas, além da obtencdo de um biofertizante de me-
Ihor qualidade.
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