UFMA

CENTRO DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO -
CENTRO DE CIENCIAS DE CHAPADINHA - CCCh Cc )

wFMy4
CURSO DE ENGENHARIA AGRICOLA

Nhéo

POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE DEJETOS DE
DIFERENTES ANIMAIS DE INTERESSE ZOOTECNICO

ELVES VIEIRA CARNEIRO

CHAPADINHA - MA
2023



ELVES VIEIRA CARNEIRO

POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE DEJETOS DE
DIFERENTES ANIMAIS DE INTERESSE ZOOTECNICO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a banca
examinadora na Universidade Federal do Maranhao,
Centro de Ciéncias de Chapadinha, como requisito para
a obten¢do do titulo de Bacharel em Engenharia

Agricola.

Orientador: Prof. Dr. Jocélio dos Santos Araujo

CHAPADINHA - MA
2023



Ficha gerada por meio por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Nucleo Integrado de Bibliotecas/UFMA

Carneiro, Elves Vieira.

Potencial de producdo de biogds a partir de dejetos de
diferentes animais de interesse zootécnico / Elves Vieira
Carneiro. - 2023.

17 P

Orientador(a): Jocélio dos Santos Araujo.
Curso de Engenharia Agricola, Universidade Federal do
Maranhdo, Chapadinha - MA, 2023.

1. Agroenergia. 2. Biodigestdo anaerdbica. 3.
Estercos de animais. I. Santos Aratjo, Jocélio dos. II.
Titule,




ELVES VIEIRA CARNEIRO

POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE DEJETOS DE
DIFERENTES ANIMAIS DE INTERESSE ZOOTECNICO

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado a
banca examinadora na Universidade Federal do
Maranhdo, Centro de Ciéncias de Chapadinha,
como requisito para a obtencdo do titulo de

Bacharel em Engenharia Agricola.

Aprovado em: 09/12/2023

Comissao examinadora

Prof. Dr. Jocélio dos Santos Araujo

Universidade Federal do Maranhdao (UFMA)

Eng. Agricola Edna Mendes Fortes

Europa Agricola Ltda

Eng. Agricola Ismael dos Santos Cabral

Insolo Agroindustrial



AGRADECIMENTOS

A Deus primeiramente, a meus pais Edivaldo e Maria Jose que me apoiaram e deram
seu melhor para que eu alcangasse essa conquista, & minha esposa Ruth que me apoiou e me
deu forca quando precisei, a Universidade Federal do Maranhao (UFMA) e ao Departamento
de Engenharia Agricola (CCEA/UFMA), pela minha formacdo como Engenheiro. Ao meu
orientador, Prof. Dr. Jocélio dos Santos Aratjo, por me orientar e acreditar no meu potencial.
A todos meus professores de graduacdo por compartilharem seu conhecimento durante essa

jornada.



RESUMO

O aproveitamento de residuos das atividades agropecuarias, principalmente daqueles
provenientes da criagdo de animais domésticos, t€ém apresentado potencial para a producao de
bioenergia, em decorréncia do aumento do rebanho brasileiro, e consequentemente a elevada
produgdo de esterco produzidos por esses animais, o qual ndo possui um destino final adequado
podendo causar contaminag¢ao aos mananciais, ao solo e ao ar, com possiveis consequéncias a
saude humana, a partir de entdo, objetivou-se avaliar a produgdo de biogas a partir de estercos
de diferentes espécies de animais de interesse zootécnico. Foram utilizados biodigestores
experimentais em batelada, fabricados com bombonas em polietileno de alta densidade, com
capacidade volumétrica de armazenamento de 20 litros. Utilizou-se o delineamento
inteiramente ao acaso, com trés tratamentos e cinco repeti¢des, perfazendo o total de 15
unidades experimentais. As biomassas que constituiram os tratamentos experimentais foram
obtidas de diferentes estercos das espécies de bovinos, equinos € ovinos, para a obtengdo das
variaveis resposta: temperatura, pH e produgdo de biogas. Nao foram observados efeitos
significativos sobre nenhuma das variaveis analisadas, porém as médias dos resultados obtidos
foram consideradas adequadas para favorecer o crescimento de microrganismos metanogénicos
favorecendo o processo de biodigestdo anaerdbica, constituindo-se em fontes de energias
alternativas. As biomassas de estercos de bovino, equino € ovinos apresentam potenciais para

a produgao de biogas.

Palavras-chave: Agroenergia. Biodigestao anaerdbica. Estercos de animais.



Abstract

The use of residues from agricultural activities, especially those resulting from the raising of
domestic animals, has shown potential to produce bioenergy, due to the increase in the Brazilian
herd, and consequently the high production of manure produced by these animals. animals,
which does not have an adequate destination and can cause contamination of water sources, soil
and air, with possible consequences for human health. From then on, the objective was to
evaluate the production of biogas from manure from different species of animals of
zootechnical interest. Experimental batch biodigesters were used, manufactured with high-
density polyethylene drums, with a volumetric storage capacity of 20 liters. A completely
randomized design was used, with three treatments and five replications, totaling 15
experimental units. The biomasses that constituted the experimental treatments were obtained
from different manures from cattle, horse, and sheep species, to obtain the response variables:
temperature, pH and biogas production. No significant effects were observed on any of the
variables analyzed, however the average results obtained were considered adequate to favor the
growth of methanogenic microorganisms, favoring the anaerobic biodigestion process,
constituting alternative energy sources. Biomasses from cattle, equine and sheep manure have

potential for biogas production.

Keyword: Agroenergy. Anaerobic biodigestion. Animal manure
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia do aumento de residuos so6lidos ter aumentado consideravelmente nos
ultimos anos, 0 que outrora era enorme preocupacao, passou a ser passivo ambiental com
possibilidade de fazer uso energético sustentavel.

De acordo com Goldemberg (2009), a fragao da biomassa usada em diferentes regioes
do mundo varia muito, desde 2% nos paises da OCDE até 60% em certas regides da Africa,
porém com potencial de crescimento. Neste senario, o Brasil se destaca como um grande
gerador de biomassa oriunda das mais diversas atividades econdmicas, entre elas a
agropecuaria. O Brasil com sua pujante agropecudria, tem alto potencial de aproveitamento dos
residuos agropecudrios na produgdo de biogas e, consequentemente, alto potencial de geracao
de energia (Milanez et al., 2021).

A atividade agricola tem gerado uma quantidade significativa de residuos solidos, que
constituem numa fracdo organica com potencial de uso na biodigestao resultando em biogas e
biofertilizantes. Segundo o IEA (2020), a utiliza¢do de residuos como matérias-primas evita os
problemas de utilizagdo dos solos associados as culturas energéticas. As culturas energéticas
também requerem fertilizantes (normalmente produzidos a partir de combustiveis fosseis), que
devem ser tidos em conta ao avaliar as emissdes ao longo do ciclo de vida das diferentes vias
de producao de biogas. Usar residuos e residuos como matéria-prima pode capturar metano que,
de outra forma, poderia escapar para a atmosfera a medida que se decompdem. De acordo com
Abreu (2014). quando se avalia um projeto de produgdo de biogas, a composicao do material a
ser digerido ¢ um dos fatores mais importantes a ser levado em consideracao, principalmente
quanto a fragdo orgéanica do composto, pois servird como fonte nutricional para ocorréncia dos
processos bioldgicos de decomposicao.

Segundo IEA (2020), existem muitos caminhos diferentes para a produgdo de biogas,
envolvendo diferentes matérias-primas e tecnologias de biogds. O estrume animal, por
exemplo, ¢ a matéria-prima mais comum, mas o rendimento da producdo de biogés ¢
significativamente inferior ao que poderia ser obtido a partir de residuos de culturas. Além da
produtividade, ha variacao no custo e no esfor¢o necessario para a coleta de diferentes volumes
de matéria-prima

Destaca-se também, que a economia potencial de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), devido a produgdo de biogés a partir de esterco animal pode atingir anualmente 55.745,1
toneladas de equivalentes de dioxido de carbono, incluindo tanto a substituigao de combustiveis

fosseis quanto o manejo adequado do esterco animal. Estudos realizados por Soares e Feinden



(2019); Gomes e Silva (2018), relataram incremento na produ¢do de biogds com beneficios
ambientais utilizando dejetos de bovinos leiteiros, de corte, suinos e galinha poedeiras.

Na ultima década, o desenvolvimento de uma sociedade de baixo carbono e sustentavel,
tem recebido enorme atengao politica e académica, pois representa uma solucao desejavel para

as mudangas climaticas, a seguranga energética e o crescimento econdmico (Cavicchi, 2016).

Aliado a essa necessidade, o biogas surge como uma op¢ao viavel para tais propositos.
A produgao de biogas através da tecnologia de digestao anaerdbica avancou ao longo dos anos,
consistindo em um processo microbioldgico, que na auséncia de oxigénio, proporciona
interagdes enzimaticas e metabolicas sobre compostos organicos (biomassa residual) que
convertem em matéria estabilizada, principalmente agua, biofertilizante ¢ em um conjunto de

gases conhecido como biogas, dos quais o gas metano (CH4) € majoritario e lhe confere

caracteristicas combustiveis (Angelidaki et al., 2009; Pitk et al., 2013).

Nesse contexto, observa-se que ¢ imprescindivel o desenvolvimento de tecnologias que
mitiguem os impactos negativos da geragdo de residuos oriundos da atividade agropecuadria.
Sendo assim, o reaproveitamento de residuos organicos de origem animal constitui uma dessas
alternativas, pois, na maioria das propriedades rurais os dejetos ndo passam por tratamentos

adequados, desperdicando um valioso potencial de geracao de energia limpa.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar o potencial de producdo de biogas a partir de dejetos de diferentes animais de

interesse zootécnico

2.2 Objetivo especifico

Avaliar a temperatura e o pH das biomassas de estercos de diferentes animais domésticos.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1. Biomassa

Em linhas gerais, o termo biomassa ¢ utilizado para denominar o grupo de produtos
energéticos e matérias-primas renovaveis, originados a partir da matéria organica formada por
via bioldgica. Do ponto de vista energético, biomassa ¢ todo recurso renovavel oriundo de
matéria organica (de origem animal ou vegetal) que pode ser utilizado para produgdo de energia.
A principal fonte para geragao de energia da biomassa esta nos residuos, principalmente nos de
origem vegetal. Por meio da biomassa € possivel se obter diversas formas de energia. Os seus
principais usos como insumo energético sao: producdo de biocombustiveis solidos para geracao
de energia térmica (carvdo e residuos agroflorestais), biocombustiveis liquidos (4lcool
combustivel e biodiesel utilizados em motores a combustdo) e geracdo de energia elétrica
(combustao direta, gaseificagdo, queima de gases, entre outras tecnologias (Marafon et al.,

2016).

A energia do biogas da degradagdo anaerdbica em aterros sanitarios, estagdes de
tratamento de esgoto, e terrenos de tratamento de estrume ¢ considerada uma op¢ao de baixo
custo, uma vez que pode se beneficiar de créditos de carbono disponiveis através do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL). Essa forma de energia de biomassa ndo so substitui a
combustdo de combustiveis fosseis, mas reduz as emissdes de metano, um gas de efeito-estufa

mais potente do que o dioxido de carbono (Goldemberg, 2009).

O aproveitamento da biomassa pode ser feito por meio de diversas formas, desde
combustdo direta (com ou sem processos fisicos de secagem, classificagdo, compressao,
(corte/quebra etc.), processos termoquimicos (gaseificacdo, pirdlise, liquefacdo e
transesterifica¢do) ou de processos bioldgicos (digestdo anaerdbia e fermentacio) (IEE- USP,

2019).

Os diversos subprodutos das atividades agricolas, agropecuarias, agroindustriais e
urbanas, tais como cascas e outros residuos lignocelulosicos, podem ser utilizados como
combustiveis. O potencial disponivel nestes residuos nem sempre ¢ bem conhecido, porém
corresponde a volumes significativos de energia subaproveitada. Um aspecto essencial
relacionado a utilizagdo energética dos residuos, sobretudo dos restos de lavoura e esterco de
animais criados extensivamente, ¢ sua dispersdo, que acarreta dificuldades de coleta e

transporte. Por outro lado, muitas vezes os residuos constituem um problema de carater



ambiental e sua disposi¢do final ¢ de dificil solug@o, sendo o uso energético uma saida oportuna

e viavel, ja que reduz seu volume e seu potencial contaminante (Nogueira et al., 2003).

Segundo SINIR (2023) (Sistema nacional de informagdes sobre a gestdo de residuos
solidos) os residuos agrossilvopastoris (RASP) sdao aqueles gerados nas atividades
agropecuarias (ex.: palhada de milho, casca de arroz) e silviculturais (ex.: serragem, maravalha,
residuos de serraria), incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades (como
embalagens de fertilizantes e de agrotoxicos). Também sao consideradas agrosilvopastoris os
residuos das agroindustrias associadas a estas atividades, como os das usinas de agucar e alcool,

industrias de sucos, abatedouros e industria de papel e celulose.

3.2. Producao de residuos no Brasil

O Pais produz diariamente mais de 170 mil toneladas de residuos solidos, o que
corresponde a 63 milhoes de toneladas de residuos por ano, entre entulho, pléstico, papel, vidro
e matéria organica, que representam mais da metade dos residuos produzidos. Esses niimeros
colocam o Brasil na quinta posi¢do mundial entre os maiores produtores de residuos, atras dos

Estados Unidos, China, Unido Europeia e Japao, (EMBRAPA, 2014).

A geracgao saiu de 66,7 milhdes de toneladas em 2010 para 79,1 milhdes em 2019, uma
diferenga de 12,4 milhdes de toneladas. O mesmo estudo diz ainda que cada brasileiro produz,
em média, 379,2 kg de lixo por ano, o que corresponde a mais de 1 kg por dia. As informagdes
foram coletadas e publicadas pela Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Pires e Oliveira, 2021).

Apesar de a composi¢ao dos residuos sélidos urbanos ser muito heterogénea no Brasil,
as analises gravimétricas revelam frequéncia significativa da fracdo composta de materiais
organicos (restos de alimentos, podas e outros putresciveis), representando em média mais de
50% do total dos residuos coletados (IBGE, 2010).

Até 2050, estima-se que 90% da populacdo mundial viverdo nos paises em
desenvolvimento, elevando a demanda global por energia e incentivando a busca por fontes
energéticas alternativas. Trata-se de um cendrio propicio para o Brasil, pois a producdo
brasileira de biomassa agricola tem sido crescente nos ultimos anos, de modo que o pais tem
potencial para prover uma fonte sustentavel e viavel economicamente de energia (biomassa,
serragem, briquetes e paletes de madeira) para utilizagdo propria, a0 mesmo tempo em que pode
ajudar outros paises a atingir suas metas de reducao de gases de efeito estufa. O Brasil se destaca

como um grande gerador de biomassa. A oferta massica de biomassa em 2005 foi de 558



milhdes de toneladas, com uma proje¢do de crescimento para 1402 milhdes de toneladas em
2030 (Moraes et al., 2017).

O grande desafio global de combate a mudancga climatica estd levando a adogao
crescente de fontes de energia renovavel. Além dos problemas ambientais, o predominio dos
combustiveis fosseis enfrenta, cada vez mais, obstaculos como a volatilidade de precos e a
tendéncia de médio e longo prazos de diminui¢do na oferta. Nesse contexto, o biogés surge
como uma das alternativas mais sustentaveis, apresentando tecnologia em estagio avangado de
escalonamento industrial, (Milanez, 2018).

Segundo informagdes da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2020), dentro de
aproximadamente 20 anos cerca de 30% do consumo total de energia sera a partir de fontes
renovaveis. Atualmente, as energias renovaveis representam um pouco mais de 12% da matriz

mundial, sendo que a biomassa total participa em 9,73%.

De acordo com Fernandes (2012), a producdo de energia pela biomassa, podera
contribuir significativamente no suprimento da demanda futura de energia, bem como para
diminuir a emissao de carbono na atmosfera e minimizar o problema de contaminagao da agua,

no caso dos residuos de cria¢ao animal.

A producdo de biogas faz parte do ciclo global do carbono. Anualmente, a
biodegradacao natural de matéria organica em condig¢des anaerdbicas libera entre 590 milhdes
e oitocentos milhdes de toneladas de metano na atmosfera. Os sistemas de recuperacdao de
biogas exploram esses processos bioquimicos para decompor varios tipos de biomassa,
aproveitando o biogas liberado como fonte de energia. A atividade de pelo menos trés
comunidades bacterianas ¢ necessaria nas cadeias bioquimicas que liberam metano. Em
primeiro lugar, durante a hidrdlise, enzimas extracelulares degradam carboidratos complexos,
lipidios e proteinas nas suas unidades constitutivas. A seguir, ocorre a fermentagdo, em que os
produtos da hidrélise sdo convertidos em acido acético, hidrogénio e diéxido de carbono.
Bactérias mediando tais reacdes exaurem o oxigénio residual no digestor, proporcionando
condi¢des adequadas para o processo final (metanogénese), no qual bactérias anaerdbicas
controlam a producao de metano dos produtos da acidogénese. Os digestores anaerobicos sao
desenvolvidos para operar em zonas de temperatura mesofilica (20° C-40° C) ou termofilica

(acima de 40° C), (Bond e Templeton; 2011).



3.3. Biogas

O biogéas tem a matéria-prima de sua produ¢do nas biomassas (residuos organicos),
notadamente os residuos soélidos urbanos e da produgdo agropecudria, ai compreendidos
vinhaga, palha e bagago de cana, carogo de algodao e dejetos de animais (bovinos, suinos, aves
etc.). A producao do biogas, quando este deriva de atividades agropecudrias, ¢ também um fator
de seguranca energética, pois diminui as dificuldades de atendimento da demanda por energia
elétrica em areas distantes, do meio rural (Milanez et al., 2021).

Os principais componentes do biogéas sdo o gas metano (60% a 80% do biogas) e o gas
carbOnico. Quanto maior o teor de metano, mais puro ¢ o biogds. O gas sulfidrico, também
formado no processo de fermentacdo, ¢ responsavel pelo odor putrido do gés e pode ocasionar
corrosdo nos componentes do sistema. A proporcao dos gases na mistura se modifica de acordo
com o manejo aplicado. A escolha de um biodigestor adequado ¢ o principal fator para um
desenvolvimento e processo apropriados, de modo que haja compatibilidade entre as

caracteristicas da biomassa utilizada e o biodigestor considerado (Delgrossi, 2023).
3.4. Producao de biogas

O biogas ¢ obtido no processo de digestdo anaerdbia que tradicionalmente € usado no
tratamento de efluentes industriais, de lodo de esgoto e de dejetos animais (Hartmann e Ahring,
2005). No processo de digestao anaerdbia ocorre a degradacdo da matéria organica pela acao
de diversos microrganismos na auséncia de oxigénio livre. E um processo complexo e natural
que pode ser dividido em quatro fases: hidrolise, acidogénese, acetogénese ¢ metanogénese

(Weiland, 2010). Na figura 1, esta representado as etapas da produgao do biogas.

|
Matéria Orgénica .
| (dejetos, residuos, P HIDROLISE ——

plantas, animais, etc...]

Formacao de
—t subprodutos |
(Aminoacidos, Acucares
& Acidos Graxos)

FERMENTACAO

Formacgdo de
subprodutos
(Aménia, Alcoois, Acidos e
gordos, Hidrogénio e
didxido de carbono) |

OXIDACAO
ANAEROBICA —

Formacéo de
subprodutos
{Acido acético,
Hidrogénio e Diéxido de

FORMAGAO DE Carbono)

C METANO D —
AR
(_ BIOGAS )

—— )

Figura 1. Etapas da produg¢ao de biogas

(Fonte/imagem: Infoescola.com)



3.4.1. Hidrolise

Neste processo o material organico particulado ¢ convertido em compostos dissolvidos
de menor peso molecular. E através das enzimas hidroliticas que sdo excretadas por diversas
espécies microbianas que degradam as proteinas formando aminoacidos. Os carboidratos
transformam-se em agucares e os lipidios sdo convertidos em acidos graxos de cadeia longa.

(Foresti, 1999)

Na anaerobiose, a hidrolise dos polimeros usualmente ocorre de forma lenta, sendo
varios os fatores que podem afetar o grau e a taxa em que o substrato ¢ hidrolisado: temperatura
operacional do reator; tempo de residéncia do substrato no reator; composi¢do do substrato
(teores de lignina, carboidrato, proteina e gordura); tamanho das particulas; pH do meio;
concentracdo de NH4+; concentracdo de produtos da hidrdlise (dcidos graxos volateis)

(Lettinga, 1995).
3.4.2. Acidogénese

As substancias resultantes da etapa de hidrolise sdo fermentadas, gerando acidos
carboxilicos de cadeia curta, os chamados acidos volateis (férmico, acético, propidnico, butirico
e valérico). Nas condi¢des prevalentes no meio racional (pH, temperatura) esses acidos se
apresentam na forma dissociada, sendo referidos como formiato, acetato, propionato entre

outros (Sant’anna, 2013).

3.4.3. Acetogénese

Essa ¢ uma das etapas criticas do processo, sendo conduzida por um grupo de bactérias
denominadas acetogénicas, as quais estabelecem relagdo de sintrofia com as arqueas
metanogénicas e as bactérias homoacetogénicas. Nessa etapa os acidos de maior cadeia sdo
transformados em acidos com apenas um ou dois d&tomos de carbono (formiato e acetato) com
concomitante producdo de hidrogénio. Como serd visto mais adiante, a transferéncia de
hidrogénio entre espécies ¢ um fato essencial para que ocorra a conversao dos acidos de maior

cadeia a acetato e formiato (Sant’anna, 2013).

3.4.4. Metanogénese

Durante a metanogénese na biodigestdo anaerdbia, o acido acético, o hidrogénio e
dioéxido de carbono sao finalmente convertidos em metano e gas carbonico através da acao de
microrganismos metanogénicos classificados no dominio das Archeas. As Archeas sao

divididas em dois grupos principais em funcao de sua fisiologia. Enquanto os microrganismos



metanogénicos hidrogenotroficos utilizam o hidrogénio e didoxido de carbono, os
metanogénicos acetoclasticos utilizam basicamente o acido acético e metanol para a geracao de

metano e gas carbdonico (Araujo, 2017).



4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Tecnologias Sustentaveis e
Agroenergia, do Centro de Ciéncias de Chapadinha, da Universidade Federal do Maranhao,
durante o periodo de agosto de 2020 a julho de 2021. Localizado nas coordenadas latitude
3°44'10.1"S e longitude 43°19'07.2"W, com altitude de 105 m. O clima da regido ¢ tropical
umido (Selbach et al., 2008), classificado por Képpen como Aw, com totais pluviométricos
anuais variando de 1.600 a 2.000 mm (Nogueira et al., 2012) e temperatura média anual superior

a 27 °C (Passos et al., 2016).

Foram utilizados 15 protétipos de biodigestores experimentais em batelada, fabricados
com bombonas em polietileno de alta densidade e alto peso molecular (PEAD/HDPE), com
tampa removivel e vedagdo interna em borracha, com anel externo de pressdo tipo lacre da
tampa, com capacidade volumétrica de armazenamento de 20 litros, acoplados com valvula de
gas P13 de latdo 27 — NPT Externa x 5/8 UNC interna, conforme descrito por (Aragjo et al.,
2019 a).

Na figura 2, sdo apresentados os modelos dos protétipos dos biodigestores utilizados no

experimento.

Figura 2. Modelos dos prototipos de biodigestores

As biomassas foram constituidas de diferentes estercos de animais, de bovinos, equinos
e ovinos, que foram previamente diluidas em dgua, em proporgdes de acordo com o teor de
umidade. Posteriormente, a mistura foi homogeneizada de acordo com cada tipo de esterco,
utilizando caixas d’agua de polietileno. Nas figuras 3, 4 ¢ 5 (fonte /imagens do autor), sao

apresentados os tipos de biomassa utilizadas no experimento.



Figura 5. Biomassa de esterco de ovinos (BOvi).
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Apoés essa etapa, os biodigestores foram abastecidos em batelada, ou seja, foram
acondicionados a biomassa (mistura de agua e esterco dos animais), nos reatores apenas no

inicio do experimento e preenchidos até 80% da capacidade total de armazenamento.

Os biodigestores foram monitorados diariamente por 45 dias, as 08:00 e 17:00 horas,
para averiguar quanto a possiveis vazamentos € homogeneizar os substratos organicos e
agitacdo manual, com o objetivo de permitir as condigdes minimas necessarias para a

fermentagdo anaerdbica e producdo de gases.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC), com trés

tratamentos e cinco repetigdes, perfazendo o total de 15 unidades experimentais.

Os tratamentos consistiram em biomassas de estercos de bovinos, equinos € ovinos,

sendo:
T1 — Biomassa de esterco de bovinos (BBov);
T2 — Biomassa de esterco de equinos (BEqui) e
T3 — Biomassa de esterco de ovinos (BOvi).

Foram obtidas no periodo de cada sete dias, as varidveis fisico-quimicas: pH e
temperatura, com o auxilio do uso do equipamento analitico e Medidor Multipardmetro, e a
quantidade de biogas (m?) produzida por tratamento, foi obtida através do gasémetro GLP/GNV

—LAO G 0.6, sendo as leituras obtidas sempre no intervalo de sete dias.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e quando
significativo as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia. Todos os
testes estatisticos propostos foram realizados com auxilio do software estatistico SISVAR

versao 5.6 (Ferreira, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios obtidos para as variaveis temperatura, pH e producgdo de biogas

em funcao dos tratamentos experimentais sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios de temperatura, pH e produgdo de biogas das biomassas

experimentais
Tratamentos
Varidveis - - Média CV (%) Rr>F
BBov BEqui BOvi1
Temperatura (C°) 29,112 29,112 29,017 29,08 1,56 09111
pH 7,012 6,66% 7,152 6,94 3,54  0,2350

Produgio de Biogas (m®) 0,0010°  0,0021* 0,0014? 0,0015 99,12  0,5187

BBov — Biomassa de esterco de bovinos; BEqui — Biomassa de esterco de equinos e BOvi — Biomassa de esterco de ovinos
Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Nao foi observado efeito significativo dos diferentes tipos de biomassas experimentais
(estercos de bovino, equino € ovino) nas variaveis analisadas, demonstrando que as biomassas

estudadas proporcionaram condigdes normais de biodigestao anaerdbica.

Os valores médios de temperatura permaneceram entre os indices adequados, com
média superior a 29°C, o que pode favorecer o desempenho das arqueas metanogénicas,
microrganismos responsaveis pela producao de metano. Segundo Chernicharo (2007), a taxa
de crescimento microbiano em temperaturas proximas a minima ¢ baixa, porém aumenta
gradativamente com o acréscimo da temperatura, atingindo o maximo crescimento na faixa de

temperatura 6tima, e caindo bruscamente com um aumento de alguns poucos graus.

Quanto a variavel pH, também nao foi observado efeito significativos em fun¢ao dos
tratamentos experimentais, todavia, destaca-se que os valores médios obtidos para essa variavel
também sdo considerados adequados para uma boa biodigestdo anaerdbica. Segundo Araujo et
al. (2019 b) os valores de pH préximo da neutralidade favorecem o crescimento microbiano,
degradacao da matéria organica, a producao de biogas favorecendo principalmente as bactérias
produtoras de metano. O metabolismo dos microrganismos ¢ afetado quando o pH ¢ acido, bem
como estiver na faixa da alcalinidade, pois os extremos diminuem a metanogénese, inibindo a

producdo de metano.
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Nao foi observado efeito significativos dos tipos de biomassas composta por estercos
de bovino, equino e ovinos sobre a producdo de biogas. Ha de ressaltar que os resultados obtidos
para as variaveis temperatura e pH, da presente pesquisa foram consideradas satisfatorias, com
valores na faixa ideal dos aportados por Aratjo et al. (2019 b), e isso, se refletiram na produgao

de biogas.

Ha de ressaltar que a producao de biogas, bem como sua composi¢do, depende da
eficiéncia do processo de digestdo anaerdbica, influenciado por diversos fatores como carga
organica, relacdo carbono/nitrogénio, pH, pressdo e temperatura durante a fermentacao, além
de adicao de fonte de indculo ao dejeto, que interfere na populagdo microbiana € no presente
estudo, a inoculacgao de residuo ruminal de ovinos favoreceu a producao de biogas Araujo et al.

(2019 b).

6. CONCLUSAO

As biomassas de estercos de bovino, equino e ovinos apresentam potenciais para a

producao de biogés.
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