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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos niveis de inoculacdo da biomassa ruminal
de abatedouros na producdo de biogas, utilizando biodigestores anaerobios. Foram utilizados
16 biodigestores experimentais tipo batelada (prototipos), feitos de tambores de polietileno de
alta densidade e alto peso molecular, acoplados a valvula de gés. O esterco bovino foi utilizado
como substrato organico, e o0s tratamentos experimentais consistiram de niveis de inoculagédo
da biomassa ruminal (0, 5, 10 e 15%), sob as variaveis, producéo e pressao de biogas. A analise
de variancia foi realizada e os dados quantitativos foram submetidos a regressao polinomial. O
tempo de retencdo hidraulica da biomassa foi de 15 dias. Onde maior producéo de biogéas foi
obtida no tratamento sem o uso do indculo da biomassa ruminal, ao analisar a pressao do biogas,
observou-se que ndo houve efeito significativo entre os tratamentos. A inoculacdo de biomassa

ruminal de matadouros ndo favoreceu o aumento da producéo de biogas.

Palavras-chaves: Bactérias ruminais, Geracdo de energia, Reaproveitamento de residuos,

Sustentabilidade na agricultura.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of inoculation levels of ruminal biomass
from slaughterhouses on biogas production, using anaerobic biodigesters. We used 16
experimental batch-type biodigesters (prototypes), made of polyethylene drums of high density
and high molecular weight, coupled with gas valve. Cattle manure was used as organic
substrate, and experimental treatments consisted of inoculation levels of cattle rumen biomass
(0, 5, 10 and 15%), under the variables, biogas production and pressure. Analysis of variance
was performed, and the quantitative data were submitted to polynomial regression. The
hydraulic retention time of the biomass was 15 days. Greater biogas production was obtained
in the treatment without the use of ruminal biomass inoculum, and when analyzing the biogas
pressure, it was observed that there was no significant effect among the treatments. Inoculation

of ruminal biomass from slaughterhouses did not favor an increase in biogas production.

Keywords: Ruminal bacteria, Generation of energy, Reuse of waste, Sustainability in

agriculture.



1 INTRODUCAO

Os seres humanos até cerca de 250 anos, precisavam quase que inteiramente das fontes
naturais de energia, 0s animais puxavam os arados e moinhos de vento trituravam os graos. No
momento atual, a forca humana contribui com menos de 1% do trabalho em paises
desenvolvidos, as atividades de producdo de bens e servicos dependem cada vez mais do uso
de recursos ndo renovaveis como petroleo, gas natural e carvao mineral (WALISIEWICZ,
2008).

Com o crescimento da utilizacdo de combustiveis fosseis, visto deste o inicio da era
industrial, j& causou um aumento em torno de 30% da concentragdo de didxido de carbono
(CO2) na atmosfera, trazendo consigo diversas consequéncias entre elas, o risco da falta de
energia. Em decorréncia do aquecimento global, tem sido crescente a necessidade de
desenvolvimento de tecnologias que visem atenuar 0s impactos negativos sobre o planeta,
fazendo uso racional dos recursos naturais, € minimizar o uso de combustiveis fosseis. O que
pode ser alcangado com o uso de energias alternativas, aumentar o uso de fonte de energia
limpa, evitar queimadas e desmatamento, além de gestao de residuos oriundos das mais diversas
atividades econémicas (HINRICHS et al., 2008).

No Brasil a utilizacdo de energias alternativas contribui na redugdo das emissdes de
gases do efeito estufa e na minimizacao dos impactos socioambientais negativos, associados a
poluicdo do solo, ar e dos recursos hidricos em comparacdo ao uso de combustiveis fosseis
(TOLMASQUIM, 2003).

Segundo dados do (PROINFA, 2012) as fontes alternativas de energia terdo participagao
cada vez maior e mais importante na matriz energética global das proximas décadas. A
preocupacdo ambiental e a unanimidade mundial sobre o desenvolvimento sustentavel vém
estimulado pesquisas que visem o desenvolvimento tecnolégico que aparega a incorporacgao dos
efeitos da aprendizagem e a consequente reducao dos custos de geracdo dessas tecnologias.

Nesse sentido, o desenvolvimento e a implementacéo de alternativas tecnologicas com
visdo a geracdo de energia a custos reduzidos para esse segmento podem gerar impactos
socioecondmicos positivos. Uma opg¢do promissora diz respeito ao aproveitamento da biomassa
para geracao de energia, que propicia uso mais racional dos recursos disponiveis.

A biomassa é considerada uma bioenergia rica em carbono e é representada de toda e
gualquer matéria organica de origem animal e vegetal. Existem diferentes processos de

transformacédo da biomassa em energia, entre elas a combustdo, extracdo, transesterificacao,
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fermentacdo e biodigestdo, entre outros (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2008; BARRERA,
1993).

A biomassa ruminal oriunda do abate de bovinos, caprinos e ovinos, contém diversos
microrganismos (principalmente bactérias), que sdo capazes de degradarem nutrientes que
resultardo ao final dos seus processos metabdlicos na producéo de metano, que por sua vez, tem
sido apontado como principal gas do efeito estufa, todavia, também é uma excelente fonte
alternativa de producdo de energia, atenuando assim seus efeitos negativos no ambiente
(PRIMAVESI et al., 2004; ORRICO JUNIOR et al., 2011).

Alternativas de producdo de energia atraveés de processos anaerdbicos tem sido
incentivado, principalmente nas regides rurais que produzem grande quantidade de dejetos
resultantes da criacdo de galinhas, bovinos, suinos, ovinos, caprinos, coelhos, bem como os
residuos oriundos dos abates e processamentos destes, 0s quais podem ser aproveitados para
producdo de energia e de biofertilizantes para a lavoura, nesse contexto, surge o biogas como
uma dessas alternativas.

TEIXEIRA (2005), o biogas é uma fonte renovavel de energia, por ser um produto da
decomposicdo natural de qualquer substancia organica, como dejetos de animais, residuos
vegetais e também de lixo residencial e industrial. Sua composicao € a porcentagem de gases,
que varia de acordo com o substrato a ser biodigerido, condi¢bes de funcionamento da
biodigestdo, e o tipo de biodigestor a ser utilizado, entre outros fatores (MENDONCA, 2009;
SALOMON, 2007).

Como o Brasil € 0o maior exportador de carne bovina no mundo, a quantidade de residuos
produzidos por essa atividade também é elevada, ndo obstante, também os pequenos
abatedouros publicos encontrados nos diversos municipios maranhenses geram uma série de
residuos sem que haja a preocupacdo e/ou politicas publicas para o correto descarte e
aproveitamento desses dejetos, ocasionando assim, impactos socioambientais e econémicos a
atividade. Ha de ressaltar, que os materiais diretos e/ou indiretos (gordura, dgua, estercos,
biomassa ruminal...) todos sdo passiveis de tratamento biologico através da compostagem e uso
anaerdbico em biodigestores.

Segundo XAVIER & LUCAS JUNIOR (2010), os biodigestores operados em batelada
sdo de construcdo mais simples em relacdo aos outros modelos existentes, porém faz-se
necessaria a analise preliminar na criacéo de sistemas de biodigestores visando a construcéo de

instalagBes mais econdmicas com garantia de recuperacdo do investimento de forma rapida.
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Com base no exposto, objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de inoculagdo da
biomassa ruminal de abatedouros na producdo de biogas utilizando digestores anaerobios

experimentais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matriz Energética Brasileira

Segundo (PROINFA, 2017), o Brasil ocupa posi¢do destacada na producao em funcao
das fontes renovaveis existente em sua matriz energética primaria.

Conforme o Ministério de Minas Energia (MME) (Brasil, 2018), em termos de
utilizacdo de fontes para producéo de energia primaria no pais, 40,5% sao fontes renovaveis
(TABELA 1). E considerado energia primaria os recursos providos pela natureza na sua forma
direta, como petroleo, gas natural, carvdo mineral, energia hidraulica, lenha, produtos da cana
de acucar (melaco, caldo de cana, bagaco e palha), e outras fontes primarias, como residuo

vegetais e animais, residuos industriais, residuos urbanos, energia solar e edlica.

Tabela 1 - Representacdo do percentual da producdo de energia primaria no Brasil entre 2012
e 2017.

Fontes 2012 2013 2014 2015 2016 2017

NAO RENOVAVEL 54,7 54,2 56,5 57,9 58,5 59,5
PETROLEO 41,7 40,6 42,8 44,1 44,2 45
GAS NATURAL 10 10,8 11,6 12,2 12,8 13,2
CARVAO VAPOR 1 1,3 1,1 0,9 0,9 0,6
RENOVAVEL 45,3 45,8 43,5 42,1 41,5 40,5

ENERGIA HIDRAULICA 13,9 13 11,8 10,8 11,1 10,6
LENHA 10 9,5 9,1 8,7 7.8 7.8
PRODUTOS DA CANA-DE-ACUCAR 17,6 19,1 18,1 17,6 17,2 16,5
OUTRAS RENOVAVEIS 37 3,9 4,2 4,3 4,3 45

Fonte: Balanco Energético Nacional (Brasil, 2018 ano base 2017, p.24)

A Oferta de Interna de Energia (OIE), também denomina de matriz enérgica, representa
toda energia disponibilizada para ser transformada, distribuida e consumida nos processos
produtivos do pais (BRASIL, 2007; PROINFA, 2012). Segundo os dados do Balango
Energético Nacional (BRASIL, 2018), 42,9% provem da matriz energética de fonte renovavel,

sendo os derivados da cana os maiores contribuintes, com 17% de participagdo (TABELA 2).
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Tabela 2 - Oferta interna de energia no pais entre 2012 e 2017

Fontes 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ENERGIA NAO RENOVAVEL 58,2 59,6 60,6 58,7 56,5 57,1
Petréleo e derivados 39,3 39,3 39,4 37,3 36,5 36,4
Gas natural 11,5 12,8 13,5 13,7 12,3 13
Carvao mineral e derivados 54 5,6 5,7 59 55 5,7
ENERGIA RENOVAVEL 41,8 40,4 39,4 41,3 43,5 429
Hidraulica e eletricidade 13,8 12,5 115 11,3 12,6 12
Lenha e carvao mineral 91 8,3 8,2 8,3 8 8
Derivados cana-de-agucar 154 16,1 15,8 16,9 17,5 17
Outras renovaveis 3,3 3,4 3,7 41 4.4 46

Fonte: Balanco Energético Nacional (Brasil, 2018 ano base 2017, p.25)

Segundo Lopez et al. (2010), o Brasil vem se ajustando como uma poténcia na
producdo de energia limpa, pois com o passar do tempo vem existindo a necessidade da
modernizacéo e do investindo em pesquisas, tecnologias e avanco em politicas pablicas, no que
se refere a diversificacdo de fontes energéticas; atracdo de investidores, fabricantes de
equipamentos e projetistas de tecnologias, visando a maximizacao da eficiéncia energética tanto

no espaco rural quanto urbano.

2.2 Potencial Energético da Biomassa

Biomassa, destinada ao aproveitamento energético, € uma fonte primaria de energia, ndo
fossil, que consiste em matéria organica de origem animal ou vegetal. A biomassa contém
energia armazenada sob a forma de energia quimica. Em relacdo a sua origem, as biomassas
para fins energéticos podem ser classificadas nas categorias de biomassa energética florestal,
seu produtos e subprodutos ou residuos; biomassa energética da agropecuaria, as culturas
agroenergeticas e os residuos e subprodutos das atividades agricolas, agroindustriais e da
producdo animal; e rejeitos urbanos (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2018).

Por ser uma das fontes de energia com maior potencial de crescimento futuramente,
tanto no mercado nacional como no mercado internacional. E considerada uma das principais
alternativas para a mudanca na matriz energética, trazendo como consequéncia a diminui¢ao na
dependéncia nos combustiveis fosseis. A partir da biomassa pode se ter energia elétrica e
biocombustiveis, como o biodiesel e o etanol, da qual o consumo é crescente substituindo os
derivados de petroleo (ANEEL, 2008).

Por ser um recurso renovavel, colabora na reducdo de combustiveis fosseis, facilmente
encontrado, além de ter uma producdo de forma ciclica e continua pelos seres vivos, pelo

15



sistema urbano e industrial, sendo uma fonte praticamente inesgotavel e com beneficios
notaveis que tem um maior potencial de crescimento nos ultimos anos. Dentre 0s recursos
disponiveis gerados no setor agropecuario, também podem ser conhecidos como biomassa,
manejados de forma inadequada contribuem para degradacdo do meio ambiente, sendo fonte
de contaminagdo (MIRANDA et al., 2006).

O uso da biomassa € uma alternativa viavel para geracdo de energia, devido as condi¢Ges
geograficas e naturais do Brasil, quando comparado a outros paises. Pois, no Brasil hd uma
grande quantidade de terra agricultavel com caracteristicas adequadas de solo, condicdes
climéticas, possibilidade de manejar vérias culturas anualmente e também a radiacéo solar que
0 pais recebe durante todo o ano (BRASIL, 2007).

2.3 Bovinocultura no Brasil e seus Impactos Ambientais

De acordo com os dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em
2017 o Brasil possuia mais de 219 milhdes de cabecas de bovinos. Se tornando o segundo maior
rebanho bovino do mundo (MAPA, 2017), sendo esta uma atividade de grande importancia no
PIB nacional.

Por muito tempo a bovinocultura no Brasil foi considerada uma atividade que trazia
poucos prejuizos ambientais, pelo sistema de criacdo adotado, onde grandes areas eram
utilizadas para producdo de pequenos rebanhos. Desta forma havia uma deposi¢do uniforme
dos residuos e em quantidades que o meio ambiente tinha condi¢fes de absorver sem causar
grandes problemas ao meio ambiente. Porém, com o aumento crescente da producao de bovinos
a disponibilidade de area ndo acompanhou o crescimento dessa atividade, desta forma a
terminacdo de animais em confinamentos comecou a ganhar forga no Brasil, tornando o Brasil
0 segundo maior confinador do mundo. (ASSOCON, 2008)

A criacdo intensiva de bovinos destinados ao abate, tem contribuidos para o surgimento
de sérios problemas ambientais, devido a grande quantidade de residuos e falta de pavimentagao
dos confinamentos, que dificulta a coleta e acentua os problemas de escoamento superficial e
lixiviagdo (RIBEIRO et al., 2007). Estes fatores aliados a falta de espaco fisico para a
disposi¢édo dos residuos levam ao aumento crescente das emissfes de gases de efeito estufa,
eutrofizacdo de fontes de &gua e poluicdo do solo, principalmente pelo acimulo de nitrogénio
e fosforo (GUNGOR - DEMIRCI & DEMIRER, 2004; ANGONESE et al., 2006; DEMIRER
& CHEN, 2005).
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2.4 A Biodigestao Anaerdbia e Sistema de Abastecimento em Modelo Batelada

A biodigestéo é procedimento de tratamento bioldgico dos residuos organicos, podendo
ser definida como uma complexa relagdo de microrganismos que degradam os diversos
componentes organicos presentes no residuo até a forma final de metano e dioxido de carbono
(COTE etal., 2006). Como todo processo bioldgico, a biodigestdo anaerdbia precisa de diversos
fatores para que possa ocorrer, entre eles, temperatura, pH, o uso de inoculo, os teores de solidos
totais e a composicdo do material (MASSE et al., 2008; SOUZA et al., 2005).

Segundo ALVAREZ & LIDEN (2008) os nutrientes presentes nos dejetos permitem a
sobrevivéncia e reproducdo dos microrganismos presentes durante a biodigestdo anaerdbia,
assegurando que ocorra a degradacao da fracdo organica nao estavel e, portanto, poluente, até
a forma estavel, o biofertilizante, além de produzir o biogés.

Uma maneira de possibilitar os sistemas de degradacdo anaerébia, agregando valor aos
subprodutos e reduzindo a emissdo de odores é a implementacdo dos biodigestores
(HIGARASHI, 2003). Existem dois tipos principais de biodigestores quanto a sua alimentacao:
0 de batelada (ndo precisa ser abastecido com substrato diariamente) e o continuo
(abastecimento diario) (PERDOMO, et al., 2003).

O biodigestor modelo batelada caracterizam-se por ser alimentado uma Unica vez, e por
sua construcdo ser mais simples. Segundo ORTOLANI et al.; (1991) os biodigestores em

batelada se diferem dos outros modelos pelos seguintes aspectos:

Sao abastecidos em uma sé vez e esvaziados apds um periodo conveniente de fermentagédo;

Apresentam producédo de biogas na forma de pico;

N&o possuem caixa de entrada nem de saida;

N&o necessitam ter parede divisoria.

2.5 Fases da Digestdo Anaerdbia

O processo da digestdo anaerdbia tem como resultado a produgdo de metano e pode ser

dividida em trés fases, hidrélise, acidogénese e metanogénese (FIGURA 1).
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HIDROLISE
(Bactérias hidroliticas)

$

[ ACIDOGENESE }

(Bactérias formadoras de &cidos)

¥

[ METANOGENESE }

Acetato, CO2, CO, Hz, Metanol

+
(Formadoras de metano) CH4+ CO2

FIGURA 1- Fases da digestdo anaerdbia
Fonte: Adaptado de GERARDI (2003, p. 52).

1°- HIDROLISE (bactérias hidroliticas), a primeira fase, conhecida como hidrolise onde
compostos complexos insoltveis como hidratos de carbono, proteinas, e gorduras sofrem
hidrolise ou seja a divisdo do (lise) de um composto com a agua (hidro). Estes compostos sdo
substancias insolUveis, compostas por muitas moléculas pequenas e unidas por ligacGes
quimicas. As moléculas menores sdo sollveis e rapidamente sdo quebradas (polissacarideos)
em acidos organicos (&cido lactico e acido butilico), alcoois, H2 e CO2; estas mesmas bactérias
realizam ainda a fermentacdo de proteinas e lipideos. (GERARDI, 2003.)

2°-ACIDOGENESE (bactérias acidogénicas), na segunda fase as bactérias que
produzem os acidos transformam as moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos em
moléculas de &cidos organicos, etanol, aménia, hidrogénio, diéxido de carbono, dentre outros
compostos (NETO et al., 2010).

3° METANOGENESE (bactérias metanogénicas), na terceira e Gltima fase do processo
as bactérias denominadas metanogénicas atuam sobre o hidrogénio e o dioxido de carbono e os
transforma em metano (biogas). Esta é a parte mais lenta do processo, pois com o decorrer das
reacOes quimicas ocorre a formacdo de microbolhas de metano e didxido de carbono em torno
das bactérias metanogénicas, isolando-a de um contato direto com a mistura. Por este motivo,
faz-se necessario uma agitacdo no biodigestor, para que essas microbolhas possam estourar.
(NETO et al., 2010).
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2.6 Biogas

Segundo FARIA (2012), o biogas pode ser definido como um produto oriundo a partir
da decomposicdo anaerdbia de residuos organicos. E uma mistura gasosa composta
principalmente, de dioxido de carbono (COz) e de metano (CH4), apresenta uma baixa
densidade se tornando mais leve que o ar. Além de CO2 e CH4, contem tragos de outros gases
(Tabela 3) o poder calorifico do biogas é proporcional a porcentagem deste gas (metano) na
mistura (NETO et al., 2010).

Tabela 3 — Porcentagem dos gases presente no biogas.

Elemento %

Metano (CHy) 50a75
Dioxido de Carbono (CO3) 25a40
Hidrogénio (H2) la3
Azoto (N2) 0.5a25
Oxigénio (0O2) 0.lal
Sulfureto de Hidrogénio (H2S) 0.1a05
Amoniaco (NHz) 0.1a05
Monéxido de Carbono (CO) 0a0.1

Fonte: (MARTIN, 2004).

Os residuos rurais tem um grande potencial como matéria prima para producdo de
biogas, podendo ser misturados com outros tipos de substratos provenientes de outros setores
(LANTZ et al., 2006).

Os valores médios de producédo de biogas por quilo de material fermentado, somente 0s

materiais de maior disponibilidade no meio rural (Tabela 4).

Tabela 4 - Capacidade de geracdo de biogas em dejetos animais e residuos vegetais.

Material Producéo de Gés (litros/kg)
Esterco de bovinos 36
Esterco de suinos 52
Esterco de equinos 100
Esterco de aves 240
Residuos vegetais 25

Fonte: (CETEC, 1981).
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O tratamento dos dejetos animais necessita de um sistema eficiente e que seja
economicamente viavel. O principal sistema utilizado é a biodigestdo anaerdbia pois promove
o tratamento e a reciclagem dos dejetos, pois 0 metano oriundo desse processo pode ser
utilizado como fonte de energia, desta forma, agregar valor as atividades com a producéo do
biogas (ORRICO; LUCAS JUNIOR; ORRICO JUNIOR, 2007; LUCAS JUNIOR, 1994).

A producéo do biogas gerado nos biodigestores pode apresentar melhores resultados na
producdo, com a adicéo do inoculo. O inoculo é a parte do material que ja passou por todo o
processo, sendo eficiente e capaz de fornecer ao novo substrato uma populagéo adicional de
microrganismos, especificos da biodigestdo anaerdbia (XAVIER; LUCAS JUNIOR, 2010).

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao e Localizacdo da area da Pesquisa

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais, da
Universidade Federal do Maranhdo (CCAA/UFMA), em chapadinha, Maranhéo.

3.2 Material Utilizado para Fabricacao do Prot6tipo do Biodigestor

Foram utilizados 16 biodigestores experimentais de batelada (protétipos),
confeccionados de tambor de polietileno de alta densidade e alto peso molecular, de cor azul,
com capacidade de 50 litros, acoplados com vélvula de gés de P13, que foi produzido de

forma experimental em baixa escala
3.3 Preparacéo do Efluentes e Biomassa

O esterco bovino foi utilizado como substrato organico, previamente diluido em agua,
na proporcéo de 1:1, sendo a mistura homogeneizada em caixa d’agua de polietileno e a mistura
mantida em repouso por 12 horas. Apos esse periodo, os protétipos dos biodigestores foram
abastecidos em batelada, ou seja, acondicionou-se 0 substrato (mistura de &gua e esterco
bovino) e o inoculante (biomassa ruminal), denominado como efluente, no biodigestor no inicio
do experimento e preenchidos até 80% da capacidade total de armazenamento.

A biomassa ruminal que constituiram os tratamentos experimentais, foram obtidos de
animais abatidos, sob inspec¢éo veterinaria, onde coletou-se todo o indculo microbiano ruminal

de um Unico animal, sendo armazenado e utilizado apos transcorrido 14 horas do abate.
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3.4 Tratamentos Experimentais

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, e os tratamentos
experimentais consistiram em niveis de inoculacdo de biomassa ruminal de bovinos, composto
de quatro tratamentos com quatro repeticdes, perfazendo 16 unidades experimentais, sendo:
T1 - 0,0% de biomassa ruminal;

T2 - 5% de biomassa ruminal,
T3 - 10% de biomassa ruminal e

T4 - 15% de biomassa ruminal.

3.5 Medidas e Coleta de Dados

A pressdo do biogas, foi obtida através de um manémetro digital, e a quantidade de
biogés produzida por tratamento, foi obtida através do gasémetro GLP / GNV - LAO G 0,6,
sendo ambas leituras obtidas sempre no intervalo de 48 horas.

3.6 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia com significancia de 5% de
probabilidade pelo teste de F e quando significativo para os dados quantitativos estes foram
desdobrados em parametros de regressao polinomial. Todos os testes estatisticos propostos
foram realizados com auxilio do software estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as variaveis em func@es dos tratamentos sdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5 - Valores médios da producédo de biogas e presséo.

TRATAMENTOS
Variaveis 0 5 10 15 Media Cv(%) Pr>F
Producao(ms3) 0.0100a  0.0015b  0.0010b 0.0008b 0.0038 114.34 0.015
Pressdo(bar) 0.395™ 0.162" 0.122™  0.107™  0.196 147.80 0.493

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste F.
ns = nao significativo.
Houve efeito significativo dos tratamentos para varidvel de producdo de gas, onde as

maiores médias foram obtidas no tratamento que ndo houve inoculacdo de biomassa ruminal.
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Esses resultados provavelmente tenham ocorrido em decorréncia do tempo transcorrido da
coleta do material ruminal do abatedouro, armazenamento e sua inoculagdo no protétipo de
biodigestor, transcorrendo, aproximadamente 14 horas, 0 que pode ter ocasionado maior
exposicdo da biomassa ao oxigénio, e morte do indculo microbiano ruminal, principalmente as
bactérias metanogénicas, responsavel pela producdo de gas metano.

Segundo LOPES et al. (2004), os primeiros dias de incubacdo das bactérias anaerobias
de substratos sem indculo, apresentam uma fase lenta (fase lag), determinada por um periodo
necessario de adaptacdo e multiplicacdo de cargas microbianas, posteriormente apresentara
rapida decomposi¢do e maior crescimento microbiano.

Esses resultados, assemelham-se aos obtidos por SOARES et al. (2018), que ao estudar
niveis de inclusdo de substratos compostos por 0; 20 e 40% de indculo, observaram a medida
gue aumentava a proporcao de inoculo, acorria um decréscimo na producéo de biogas. Segundo
0s autores supracitados o comportamento da baixa producdo de biogéas apresentado ao
tratamento sem in6culo pode estar relacionado ao maior tempo que esses microrganismo
necessitam para se adaptar a0 meio. Entretanto, assim que a adaptacdo acorreu, houve um
crescimento da producdo para o tratamento sem indculo, apresentando resultado superior em
producdo final de biogas comparado aos demais tratamentos.

ALVES et al. (2012) observaram que a biodigestéo de torta de mamona com adicéo de
dejetos de animais, diminuiu a producdo de biogas, devido a falta de controle da temperatura,
assim como no presente experimento, ndo ocorreu 0 monitoramento da temperatura, 0 que
também pode ter afetado a producdo de biogas da pesquisa, ou seja, as provaveis oscilacdes de
temperaturas podem ter comprometido a atividade das bactérias mesofilas, ocasionando na
reducdo da producdo de biogés. TIETZ et al. (2014) ao estudarem a influéncia da temperatura
na producdo de biogas a partir de dejetos da bovinocultura de leite, reportaram que a producéo
do biogas foi influenciada pela inconstancia da temperatura.

De acordo com os dados obtidos, constata-se que ndo houve efeito significativo da
inoculacdo da biomassa ruminal na presséo do gas, portanto, qualquer um dos niveis utilizados
ndo alterara a pressdo do gas metano. Possivelmente, houve obstrucdo da tubulacdo pelo
efluente utilizado, onde provocou o entupimento das tubulagfes da passagem do biogéas. O
biogas produzido em biodigestores na maioria das vezes € de baixa pressao em um gasémetro
e empregado para combustdo em servicgos de geracao de calor (SILVA et al., 2005). Atualmente,
na maioria dos biodigestores em operacdo, 0 biogas é retirado apenas com pegas adaptadas a
partir de equipamentos dimensionados para o uso de Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP),

podendo ocasionar entupimento dessas pecas. Para AMESTOY E FERREYRA (1987), essas
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limitacOes de equipamentos, traz a necessidade de adaptacdo aos equipamentos de uso do GLP
para a retirada do biogéds. Todavia, deve-se levar em consideracdo alguns fatores no
dimensionamento como: menor poder calorifico do biogas, baixa pressdo de servicos dos
biodigestores e baixa velocidade de combustao, responsaveis pelo efeito de sopro da chama,

onde se destaca a queima do biogas.

5 CONCLUSOES

A inoculagdo de biomassa ruminal ndo favoreceu o aumento da producéo de biogas.
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