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RESUMO

O processo de biodigestào anaeróbia pode ser utilizado para o tratamento dos resíduos e
constitui-se em um método bastante atrativo, pois sua função principal é decompor a matéria
orgânica transformando-a em adubo orgânico de excelente qualidade e produzir biogás,
utilizado como fonte de energia alternativa, reduzindo desta forma os impactos ambientais.
Neste contexto, este estudo realizou testes de produção e quantificação do biogás a partir da
associação de dejetos animais e resíduos vegetais. Para isso, utilizou-se nove biodigestores
pilotos com capacidade unitária de dois litros abastecidos com resíduos vegetais na proporção
de 10% em relação aos dejetos de eqüino, ovino e suíno. Os parâmetros de avaliação
empregados foram o volume de biogás produzido e o teste de queima durante todo o período,
com a finalidade de comprovar seu potencial energético. O volume de produção do biogás
obtido com o dejeto eqüino foi 50% maior do que o dejeto ovino, já para o piloto com dejeto
suíno não houve produção de biogás. Assim, constatou-se a viabilidade da associação de
resíduos vegetais aos dejetos de eqüinos e ovinos na digestão anaeróbia para a produção de
biogás.
Palavras-chave: Biogás. Dejetos. Digestão anaeróbia. Metano. Vegetais.

ABSTRACT

Anaerobic biodigestion process is a very useful method to treat residues because it
decomposes organic matfer into excelent organic compost and biogas, representing an
alternative source ofenergy contributing to reduce environmental impacts. Considering this,
the present study performed tests to verify and quantijy biogas production from animal
manure and vegetable residues association. Nine pilot-scale biodigesters, two liters volume
capacity, werefdledwith 10% vegetable residues blended to equine, swine and ovine manure.
In order to verify the potential ofenergy generation in each blend, the parameters used were
the volume and burn test of the whole biogas produced during the intervah The volume of
biogas produced from equine manure were 50% higher than the ovine and the pilot
performed with swine manure presented no gas at ali. Thus, it was possible to observe the
positive energetic potential in blending equine and ovine manures to produce biogas through
anaerobic biodigestion.
Keywords: Anaerobic digestion. Biogas. Manure. Methane. Vegetables.
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INTRODUÇÃO

Atualmente, cerca de um terço de todos os

alimentos produzidos para consumo humano é perdido

ou desperdiçado - aproximadamente 1,3 bilhão de

toneladas, totalizando 750 bilhões de dólares anuais

(FAO, 2014). Vale destacar que a maior parte das perdas

de alimentos acontece nas fases de pós-produçào, como

colheita, transporte e armazenamento. Nos países em

subdesenvolvimento, o desperdício dos alimentos é

relacionado à infraestrutura inadequada, enquanto nos

países mais desenvolvidos o problema ocorre durante

as fases decomercialização econsumo (GUIMARÃES;

FREITAS; SILVA, 2010). Dados da ONU (2013)

revelam que 54% do desperdício acontecem nas etapas

iniciais da produção, manipulação e armazenamento

após a colheita. Os 46% restantes ocorrem nas etapas

de processamento, distribuição e consumo.

Diante do desperdício de alimentos no país

faz-se necessário a adoção de medidas para a prática

do consumo consciente pela população em relação à

alimentação. O aproveitamento integral de frutas e

hortaliças (polpa, cascas, talos e folhas) na elaboração

de novos produtos, é uma alternativa tecnológica limpa

que está ao alcance de todos, pois pode ser aplicada

tanto no ambiente industrial como residencial. A

utilização do alimento, de forma sustentável, reduz

a produção de lixo orgânico, prolonga a vida útil do

alimento, promove a segurança alimentar e beneficia a

renda familiar (RORIZ et ai, 2009).

Muitas vezes, quando a reutilização não é

suficiente para minimizar a quantidade dos alimentos

que são destinados aos aterros sanitários, que por vez

são responsáveis por uma elevada produção de metano,

sugere-se a reutilização em biodigestores anaeróbicos,

compostagem e incineração, para que recupere a energia

e nutrientes provenientes dos alimentos (MEDEIROS,

2005; SILVA, 2008; FAO, 2013).

Os biodigestores vêm se destacando como um

setor com grande potencial, necessitando somente de

investimento em pesquisa e experiência para o aumento

de sua eficiência. Um biodigestor tem vários benefícios

porque sua fiinção é decompor a matéria orgânica

transformando em adubo orgânico que é de excelente

qualidade e produzindo gás, além disso, minimiza o

impacto ambiental que é causado principalmente por

empreendimentos rurais (AMORIM; DE LUCAS

JÚNIOR; RESENDE., 2004; EL-MASHAD eZHANG,

2010; PRADO et a/., 2012).

A digestão anaeróbia é um processo biológico

natural que ocorre na ausência de oxigênio molecular,

onde populações de micro-organismos interagem para

promoveradepuraçãoestáveleautorreguladadamatéria

orgânica, que resulta em biogás. O biogás é, portanto,

o produto final dessa digestão, sendo constituído na

maior parte por metano (CH^) e dióxido de carbono

(COJ (BUENO, 2010; SILVA, 2013). Arruda et al.

(2002), afirma que a decomposição bacteriana da

matéria orgânica sob condições anaeróbias ocorre

basicamente em três fases: hidrólise enzimática, fase

ácida e fase metagênica. Ainda segundo o autor, na fase

de hidrólise enzimática, as bactérias liberam no meio

as enzimas extracelulares que irão promover a hidrólise

de partículas, ou seja, quebra de partículas no meio

aquoso, transformando moléculas grandes em menores

e mais solúveis. Já na fase ácida as bactérias produtoras

de ácido, transformam moléculas de proteínas, gorduras

e carboidratos em ácidos, como o ácido láctico e o

ácido butílico, etanol, hidrogênio, amônia e dióxido de

carbono, entre outros. Na fase metagênica, as bactérias

metano gênicas atuam sobre o hidrogênio e o dióxido

de carbono transformando-os em metano. O princípio

básico de um biodigestor é bastante simples. Trata-se

basicamente de uma câmara fechada onde os resíduos

orgânicos são fermentados anaerobiamente (sem a

presença de oxigênio) transformando essa biomassa

em gás combustível e fertilizante. O biogás pode ser

usado para alimentar fogões, no aquecimento de água.
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motores, lampiões e em geladeiras a gás, se constituindo

numa das fontes energéticas mais econômicas e de

fácil aquisição (SANTOS et al, 2007). A digestão

conjunta dos dejetos de origem animal e resíduos

agroindustriais é uma técnica atual, que vem sendo

explorada intensamente devido à melhoria obtida no

processo quando ocorre a associação das características

individuais destes resíduos (MATA-ALVAREZ et al.,

2014).

Moreira e Guilhen (2011) no intuito de

viabilizar a produção de biogás com a utilização de

resíduos vegetais no processo de biodigestão anaeróbia

realizaram experimentos com a mistura de dejetos

bovinos e resíduos de vegetais nas seguintes proporções:

no primeiro piloto utilizou 100% de dejeto, no segundo

piloto utilizou 95% de dejeto e 5% de vegetal e no

terceiro piloto utilizou 90% de dejeto e 10% de vegetal.

Segundo os mesmos autores foi possível verificar que

o resíduo vegetal não interferiu negativamente na

produção de biogás.

Diante deste quadro o objetivo deste trabalho foi

avaliar a viabilidade na utilização de resíduos vegetais

com diferentes tipos de dejetos animais, realizando

testes de produção e quantificando volume de biogás.

MATERIAL E MÉTODO

Os dejetos oriundos da produção animal e

resíduos de vegetais foram obtidos na Etec Monsenhor

Antônio Magliano, na cidade de Garça/SP. Os dejetos

foram coletados adotando-se como procedimento de

coleta a raspagem do piso, sem a adição de água. Os

resíduos vegetais foram recolhidos na horta local. Para

o abastecimento dos biodigestores, os substratos foram

preparados adotando-se o teor de sólidos totais em

tomo de 6 a 8%, utilizando-se os dejetos de eqüino,

ovino e suíno, resíduos vegetais e água para diluição

dos resíduos, nas seguintes proporções apresentadas na

Tabela 1.

Foram realizadas análises de resíduo seco

sobre o material vegetal e no dejeto animal segundo

metodologia descrita por Instituto Adolfo Lutz (2005).

As análises de resíduo seco dos vegetais foram realizadas

no Laboratório de Físico-Química da FATEC Marília

e dos dejetos animais no Laboratório de Química da

Fatec de Pompéia.

Tabela 1 - Proporções utilizadas na formulação da

montagem dos biodigestores.

Peso da amostra(g) Suino Eqüino Ovino

Agua 1269,48 967,82 1260,02

Dejeto Animal 484.35 786,02 493,82

Resíduo Vegetal 246,15 246,15 246,15

Fonte: Dados dos autores.

Os resíduos vegetais (folhas) utilizados para a

montagem dos substratos foram na proporção de 10% de

vegetal e 90%) de dejeto animal, sendo três formulações

para cada tipo de dejeto animal (suíno, eqüino e ovino).

As folhas foram trituradas com o objetivo de aumentar

a superfície de contato do substrato e acelerar a

degradação das fibras.

Para o desenvolvimento da biodigestão, foram

utilizados 9 biodigestores modelo batelada de bancada,

dispostos sobre uma bancada, em condições de

temperatura ambiente, abrigados da luz solar e chuvas,

na Faculdade de Tecnologia em Ahmentos - Fatec de

Marília/SP. As etapas de montagem e abastecimento

dos pilotos foram realizadas de acordo com Moreira

e Guilhen (2010), com a utilização de biodigestores

tubulares tipo batelada constituídos de tubos e conexões

de PVC com capacidade útil para 2L de substrato. O

recipiente com o material para fermentação é composto

por um tubo de PVC, com diâmetro de 75mm e 50cm

de comprimento, tendo uma das extremidades fixada

em cap de PVC. Em seguida, outro tubo de 150mm de

diâmetro e 48 cm de comprimento apresenta uma das

extremidades também fixada em cap de PVC de mesmo

diâmetro. O cap menor se encontra colado no centro do

cap maior, sendo que o espaço existente entre a parede

externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro

exterior é capaz de comportar um determinado volume

de água ("selo de água"). O gasômetro que tem como
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objetivo armazenar o gás produzido se encontra sobre

o tubo de fermentação, sendo constituído por tubo de

100 mm de diâmetro e 48 cm de comprimento, tendo

em uma de suas extremidades um cap equipado com

um adaptador soldável com flange e registro metálico

para descarte e coleta do biogás. A outra extremidade

encontra-se mergulhada no selo de água para manter

a condição anaeróbia do processo. Os volumes de

biogás produzidos diariamente foram determinados

medindo-se deslocamento vertical dos gasômetros e

multiplicando-se pela área da seção transversal interna

(0,007854m-) dos mesmos. Após cada leitura, os

gasômetros foram zerados, utilizando-se do registro de

descarga. Durante o período houve o acompanhamento

da pressão atmosférica e temperatura ambiente, com

média de 26°C. Efetuou-se o teste de queima durante

todo o período com a finalidade de determinar a

presença de metano no biogás e realizados os cálculos

de produção de biogás.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores de produção de biogás em relação à

quantidade de matéria orgânica apresentam-se na Tabela

2. Os volumes médios de biogás produzidos, enquanto

tinha-se potencial combustível, avaliado diariamente

pelo teste de chama foi de 0,032m^ e 0,016m\ para os

dejetos de eqüino e ovino respectivamente, já para o

piloto com dejeto suíno não houve produção de biogás.

Tabela 2 - Produção média de biogás.
Matéria orgânica/Rcsiduo

Vegetal
(8)

Média de ptxidução
Biogás (m^)

Período

(dias)

Eqüino 1032,17 0,032 64

Ovino 793,97 0,016 42

Suíno 730,5 0 0

Moreira; Guilhen (2011), obtiveram uma

média do volume produzido de biogás combustível de

0.01164m\ 0,01163m^ e 0,01263m\ para os ensaios

1, 2 e 3, onde utilizou no ensaio 1, 100% de dejeto

bovino, ensaio 2 com 5% de vegetal e 95% de dejeto e

no ensaio 3 utilizou 10% de vegetal e 90% de dejeto.

Os valores obtidos pelos autores demonstraram que

a adição na proporção de 10% de resíduos vegetais

na biodigestão favoreceu a produção de biogás. É
importante destacar que os valores apresentados no

presente trabalho foram maiores quando comparados

com os citados pelos mesmos autores. Catapan et ai

(2012), utilizaram dejetos de eqüinos para biodigestão,

com o intuito de viabilizar comercialmente o uso do

biogás e encontraram valores mais próximos aos

descritos neste trabalho, onde para cada Kg de dejeto

eqüino utilizado na biodigestão, a produção média

foi de 0,048m^ Já Quadros et ai. (2007), avaliaram a

biodigestão anaeróbia de dejetos de caprinos e ovinos,

em reatores flexíveis e encontraram uma produção

média de 0,061m^ por Kg de dejeto, sendo um valor três

vezes maior que o encontrado no presente trabalho. As

diferenças entre os valores encontrados pelos autores

podem ser relacionadasao volume de matéria orgânica.

Observou-se na Tabela 2, que o volume de produção do

biogás de dejeto eqüino foi 50% maior que o de dejeto

ovino uma vez que a quantidadede matéria orgânicafoi

23% superior. O inícioda queima e períododeprodução

de biogás combustível do dejeto eqüino também foram

superiores comparados ao ensaio que utilizou dejeto

de ovinos, 64 dias e 42 dias, respectivamente. Os

rendimentos na produção do biogás a partir da digestão

anaeróbia podem variar devido a vários fatores, entre

eles, a qualidade do resíduo utilizado na biodigestão,

grau de diluição, tempo de retenção (XAVIER e

LUCAS JÚNIOR, 2010), bem como a adição de um

substrato ao dejeto (ORRICO et ai, 2015). Outro

fator que influencia a biodigestão anaeróbica é o pH.

Moura (2012), afirma que em meios ácidos a atividade

enzimática das bactérias é neutralizada e em meio

alcalino ocorre a produção de anidrido sulforoso e

hidrogênio, inibindo também a fermentação. Deste

modo, a faixa de pH ideal para a biodigestão anaeróbia

varia de 6,6 a 7,6, sendo ideal na faixa de pH=7.

Segundoo mesmo autordeve-seevitarapresença

de materiais tóxicos, detergentes, desinfetantes e outros

produtos químicos, pois uma pequena concentração

destes inibe a ação das bactérias. De acordo com os
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resultados encontrados no presente trabalho, não

houve produção de biogás nos pilotos abastecidos com

dejetos suínos. A possível causa deve-se a utilização

de desinfetantes utilizados nas baias onde ficavam os

animais que forneceram a matéria orgânica. Lansing

et al. (2010), consideram benéfica a alcalinidade dos

dejetos oriundos da produção animal, uma vez que

apresentam resistência para a acidificação e ainda

relataram ganhos de até 100% nas produções de biogás

com a adição de 5% de óleo de descarte ao substrato.

Para Orrico; Orrico Junio; Lucas Júnior (2011), a idade

dos animais também pode interferir na quantidade

média de biogás combustível.

O uso de biodigestores para o tratamento de

dejetos se tomou uma alternativa viável que vem se

destacando, pois, além de reduzir a poluição ambiental,

permite agregar valor ao resíduo pela produção de

biogás e biofertilizante através da digestão anaeróbia.

CONCLUSÃO

Os resultados obtidos nos testes de produção e

quantificação do biogás demonstraram a viabilidade da

utilização de resíduos vegetais com dejetos de eqüinos

e ovinos na biodigestão.
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