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RESUMO

A producdo de suinos e frangos vem crescendo consideravelmente, e ambas
sao consideradas atividades de alto potencial poluidor, o que se agrava com o
aumento no numero de animais confinados em pequenas &reas, com
consequente aumento no volume de dejetos e residuos produzidos. Dessa
forma, encontrar uma maneira adequada para o manejo dos dejetos e ou
residuos é o maior desafio para reduzir os custos de producdo e minimizacao
dos impactos ambientais. Na tentativa de minimizar esses impactos causados
por essas atividades, vdérias alternativas de tratamento tem sido
desenvolvidas, como o sistema de biodigestdao anaerdébia com uso de
biodigestores, cujo processo ocorre com a degradacdo de material organico em
ambiente com auséncia de oxigénio livre, obtendo-se como produto final o

biogas e o biofertilizante. A possibilidade de aliar aos sistemas de produgao
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animal conceitos do desenvolvimento sustentavel e preservacao dos
ecossistemas € algo imprescindivel. A sustentabilidade dos mais variados
sistemas de producdo, as validacdes de tecnologias que reduzam o0s riscos
ambientais sao acdes que contribuem para uma melhor qualidade de vida nao
s6 dos produtores rurais, mas também de toda uma sociedade.

Palavras — chave: biodigestores, biogas,biofertilizante e meio ambiente

Utilization of residues of the swines and poultry keeping: potentials for

production of biogas and biofertlizer

ABSTRACT

The production of swines and chickens comes considerably growing, and both
are considered activities of high polluting potential, what if it aggravates with
the increase in the number of animals confined in small areas, with consequent
increase of dejections and residues by vol. produced. Of this form, to find a
way them adjusted for the handling dejections and or residues is the biggest
challenge to reduce the costs of production and minimized of the ambient
impacts. In the attempt to minimize these impacts caused for these activities,
some alternatives of treatment have been developed, as the system of
anaerobic biodigestao with use of biodigesters, whose process occurs with the
degradation of organic material in environment with absence of free oxygen,
getting itself as end item biogas and the biofertilizer. The possibility to unite
with the systems of animal production concepts of the sustainable
development and preservation of ecosystems is something essential. The
sustentabilidade of the most varied production systems, the validations of
technologies that reduce the ambient risks are actions that not only contribute
for one better quality of life of the agricultural producers, but also of all a
society.

Key Words: biogesters, biogas, biofertilizer and environment
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1.0 INTRODUCAO

Uma das preocupacdes atuais, relacionada ao meio ambiente, diz
respeito a disposicao de residuos sélidos, sejam eles de origem humana (lixo
domiciliar), animal (dejetos) ou vegetal (palhadas e restos de culturas entre
outros). Tais residuos, quando dispostos no solo, sem tratamento e de forma
inadequada, provocam graves problemas de contaminacao ambiental, seja
pela percolacdao do chorume (liquido de cor escura, com alta carga poluidora,
gue se forma onde ha acumulo de material orgédnico e pode atingir os
mananciais de agua subterrdnea), seja pela proliferacdo de insetos e animais
nocivos.

Por outro lado os residuos gerados nas atividades ligadas a producao
animal, apesar dos problemas ambientais que podem causar, apresentam valor
energético e fertilizante, podendo significar um fator de agregacao de valor a
atividade principal.

A suinocultura estd crescendo mais nos paises em desenvolvimento do
gue nos paises ja desenvolvidos - observacdes embasadas em dados dos
ultimos oito anos. No periodo (1995-2003), a producao mundial de carne suina
cresceu 21,8%, sendo que nos paises desenvolvidos cresceu apenas 0,675 ao
ano e nos paises em desenvolvimento cresceu 3,89% ao ano (PORKWORLD,
2004b). A criacao de suinos no Brasil em 2003 atingiu 34,5 milhdoes de suinos,
0 que equivale a 2,7 milhdes de toneladas (PORKWORLD, 2004 a).

No Brasil € uma atividade predominantemente de pequenas propriedades
rurais. Cerca de 81,7% dos suinos sdo criados em unidades de até 100
hectares. Essa atividade se encontra presente em 46,5% das 5,8 milhdes de
propriedades existentes no pais, empregando mado-de-obra tipicamente
familiar e constituindo uma importante fonte de renda e de estabilidade social
(BUDINO et al., 2000).

Segundo o mesmo autor, a suinocultura atualmente é uma importante
fonte de renda para o setor rural, trazendo beneficios econdmicos e sociais.

Porém, a criacdo de suinos é considerada altamente poluidora e degradante
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ambiental, sendo extremamente preocupante em algumas regides com maior
densidade de granjas e/ou topografia irregular, pois o lancamento de dejetos
indiscriminadamente em rios, lagos e solo, estd causando desconforto e
doencas a populacdo, além da propria degradacdo do ambiente com a poluicdo
dos leitos d'dgua e saturacdo de solos pelos componentes quimicos presentes
nestes dejetos.

Outro sistema de producdao que vem se destacando é a criacdo de aves,
segundo ANUALPEC (2008) em 2007 foram produzidos 5,15 bilhdes de frango
de corte no Brasil, tornando-o por um ano consecutivo, o maior exportador de
carne de frangos no mundo. Paralelo a esse crescimento a produgao de cama
de frango vem aumentando. Em 42 dias de criagcdo, um frango de corte produz
cerca de 1,75 kg de cama (MS), ou seja, em 2007 foram produzidos 9,01
bilhdes de kg de cama de frango.

Na producdo de aves para corte, a cama é o principal subproduto. A
cama é normalmente reutilizada para reduzir o custo de produgdo e a poluicdo
ambiental. Poucos estudos tém avaliado as caracteristicas da cama reutilizada
e, portanto, existem poucas informagdes sobre as vantagens e desvantagens
de se reutilizar a cama.

SANTOS (1997), afirma que a cama de frango foi muito utilizada na
alimentacdo dos bovinos por ser uma fonte barata de nitrogénio protéico e nao
protéico, podendo ser fornecida o ano todo e, principalmente, no periodo seco
do ano associado com a cana. Além do valor nutritivo, deve-se observar a
gualidade microbioldgica da cama a ser fornecida aos animais, sendo varios os
relatos de disturbios, quando ndao a morte causada em ruminantes alimentados
com cama de frango contaminada ou com pastagens adubadas com cama de
frango contaminada. A mesma autora cita que algumas pesquisas tém
demonstrado preocupacao com a transmissdao de doencas e intoxicacdes nos
animais, pois podem conter além de patégenos, metais como enxofre (S), e
cobre (Cu), entre outros.

Porém o uso da cama de frangos na alimentacao de ruminantes foi proibido

a partir de 2001, quando uma portaria do governo federal proibiu o uso da
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cama para tal finalidade (BRASIL, 2001).

Todo criador/produtor deve possuir um programa racional de controle dos
dejetos, visando a sua correta utilizacao para evitar os problemas de poluigao.
Pela Legislacao Ambiental, o produtor pode ser responsabilizado criminalmente
por eventuais danos causados ao meio ambiente e a saude dos homens e
animais (PERDOMO, 2004).

Segundo KOZEN (2003), os dejetos de suinos e a cama de aves podem
constituir fertilizantes excelentes e seguros na producdo de graos e de
pastagem, desde que precedidos dos ativos ambientais que assegurem a
protecao do meio ambiente, antes da sua reciclagem.

A consciéncia de que o tratamento de residuos produzidos pelas
diferentes atividades agropecudrias é de vital importancia para a salde publica
e para o combate a poluicdo, tem levado a necessidade de desenvolver
sistemas que combinem alta eficiéncia e custos baixos de construcdo e
operacao (STEIL et al., 2002). Neste sentido, a biodigestdo anaerdbia surge

como uma alternativa viavel.

2.0 REVISAO DE LITERATURA

Segundo OLIVEIRA (2001), a digestdao anaerdbia provavelmente é o
processo mais viavel para a conversao de estercos em energia, e em alguns
casos, além da digestdo anaerdbia, a combustdo direta é alternativa viavel. No
calor gerado pela queima direta devem ser considerados os gases emitidos a
atmosfera como um fator de impacto ao meio ambiente, com relacdo a queima
direta de residuos.

KUNZ e PALHARES (2006), os biodigestores podem também possibilitar a
venda de créditos de carbono, o que agregaria mais valor a este processo de
tratamento de dejetos. O crédito de carbono surgiu devido a preocupacgao
sobre a emissao de gases na atmosfera que contribuem para o aumento do
efeito estufa. Em 1997, com a definicdo do Protocolo de Kyoto, foi preconizado

gue os paises que ndo precisarem reduzir o indice de emissdo poderiam vender
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créditos para os paises desenvolvidos que precisam alcancar uma meta de
reducdo. Os paises ricos poderdo transferir recursos financeiros e tecnologias
sustentdveis para paises em desenvolvimento, contribuindo para a reducdo
global das emissdes.

Assim sendo, o setor agropecuario podera participar deste mecanismo
através da tecnologia de biodigestores, que além de diminuir as emissdes de
CO, pela substituicdo de outras fontes energéticas de origem féssil (lenha
carvao, etc.), diminui-se também a emissao de gases produzidos na
fermentacao e estabilizacao dos dejetos que normalmente seriam lancados
pelas esterqueiras e lagoas de estabilizacao (OLIVEIRA, et al., 2001; 1997),

agregando valores produzindo biogas e biofertilizante.

2.1 - A BIODIGESTAO ANAEROBIA E O SISTEMA CONTINUO DE
TRATAMENTO

A biodigestao anaerdbia é um processo bioldégico natural e eficiente no
tratamento de consideraveis quantidades de residuos, reduzindo o seu poder
poluente e os riscos sanitarios advindos dos mesmos (HILL, 1980). Uma
maneira de viabilizar os sistemas de degradacdo anaerdbia, agregando valor
aos subprodutos e reduzindo a emissdo de odores é a implementacdao dos
biodigestores (HIGARASHI, 2003), os quais sao camaras que realizam
fermentacdo anaerdbia da matéria orgénica produzindo o biogas e o
biofertilizante (DIESEL et al., 2002).

Existem dois tipos principais de biodigestores quanto a sua alimentacdo:
o de batelada (nao precisa ser abastecido com substrato diariamente) (Figura
1) e o continuo (abastecimento diario) (Figura 2), sendo que, dentro dos
biodigestores continuos destacam-se os modelos indiano, chinés (SILVA e
LUCAS JR, s/d) e modelo canadense ou tubular (PERDOMO, et al., 2003).

A vantagem desse processo estd na producdo constante de biogas que
esta relacionada com a carga diaria e os teores de sélidos totais e volateis
(OLIVEIRA, 2001).
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2.2 - A BIODIGESTAO ANAEROBIA E SISTEMA DE ABASTECIMENTO EM
MODELO BATELADA

Os biodigestores em batelada sao bastante indicados para tratamento
daqueles residuos que sao disponiveis em determinadas épocas, como por
exemplo, para tratamento de residuos de cama de frango, que sdo disponiveis
apos a retirada do lote do galpao.

Esse modelo constitui-se, basicamente de um corpo cilindrico, um
gasOmetro flutuante e uma estrutura para guia do gasémetro, que podera ser
um sistema de trave e roldana.

Os biodigestores em batelada diferem dos modelos indiano e chinés,
principalmente pelos seguintes aspectos:

e S3o abastecidos em uma sé vez e esvaziados apdés um periodo

conveniente de fermentacao;

e Apresentam producdo de biogds na forma de pico;

¢ Nao possuem caixa de entrada nem de saida;

¢ Na&o necessitam ter parede divisoria (ORTOLANI et al.; 1991).

De acordo com FUKAYAMA (2008), para estabelecer relagbes entre os
principais tipos de biodigestores e suas caracteristicas microbioldgicas, é
fundamental o conhecimento de trés parametros bdsicos que influem na
operacao destes e em suas eficiéncias na producao de biogds, esses
parametros sdo:

- Tempo de Retencao de Microrganismos (TRM);

- Tempo de Retencao Hidraulica (TRH) e

- Tempo de Retencao de Soélidos (TRS).

O TRH ¢é entendido como o intervalo de tempo necessario de
permanéncia do afluente para que ocorra o processo de biodigestdao de
maneira adequada. Os TRM e TRS sd3o os tempos de permanéncia dos
microrganismos e dos sélidos no interior dos biodigestores, esses tempos sao
expressos em dias. De forma resumida pode-se dizer que altas producdes de

metano sdao conseguidas, satisfatoriamente, com longos TRM e TRS. Porém
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quando se utiliza biodigestores bateladas, apenas o TRH e considerado.

2.2.1 PROCESSOS DA BIODIGESTAO ANAEROBIA

O processo biolégico para a producdo de biogas ocorre na auséncia de
oxigénio molecular, no qual um consorcio de diferentes tipos de
microorganismos interage estreitamente para promover a transformacao de
compostos organicos complexos em produtos mais simples, resultando
principalmente nos gases metano e didéxido de carbono (FORESTI et al. 1999).

A transformacao das macromoléculas organicas complexas do dejeto em
CH4 e CO, ocorre por varias reacoes seqlienciais e requer a mediacao de
diversos grupos de microrganismos (STEIL, 2001), os quais desenvolvem
metabolismos coordenados e independentes, e contribuem para a estabilidade
do sistema Cezar, (2001); citado por FUKAYAMA (2008), encontrando como
alimento, os solidos volateis dos dejetos. Este processo desenvolve-se em
quatro estagios principais: hidrélise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese, sendo que para cada estdgio estao envolvidas diferentes
populagdes microbianas (STEIL, 2001).

Segundo LUCAS JR e SANTOS (2000) o processo se desenvolve em
diferentes estadios de interacdo de microrganismos e substratos, ZEIKUS,
(1980) citados pelos mesmos autores prop6s a seguinte distingdo metabdlica
das populagdes microbianas na digestdo anaerdbica:

- bactérias hidroliticas, fermentam grande variedades de moléculas
organicas complexas (por exemplo, polissacarideos, lipideos e proteinas) em
amplo aspecto de produtos finais (por exemplo, &cido acético, H,/CO-,
composto de um carbono e acidos organicos maiores que o acido acético e
compostos neutros maiores que o metanol);

- bactérias acetogénicas, produtoras de hidrogénio incluem espécies
facultativas e estritamente anaerdbias que fermentam acido volateis maiores

gue o acético (por exemplo, butirato, propanol) a hidrogénio e acetato;



Costa, L.V.C. Aproveitamento de residuos da suinocultura e avicultura: potenciais para
producdo de biogas e biofertlizante. PUBVET, Londrina, V. 3, N. 10, Art#538, Mar3, 2009.

- bactérias homoacetogénicas, que podem fermentar amplo espectro de
compostos de um carbono a acido acético;

- bactérias homoacetogénicas, que fermentam H,/CO, compostos de um
carbono (por exemplo, metanol, CO, metalanina) e acetato a metano.

No ultimo estagio da biodigestao anaerdbia, a metanogénese, ocorre a
formacao de metano a partir da reducao de acido acético e hidrogénio pelas
bactérias metanogénicas. De acordo com STAMS (1994) citado por AUGUSTO
(2007), as bactérias metanogénicas dividem-se em decorréncia da afinidade
entre o substrato e a produgdo de metano em: metanogénicas acetoclasticas,
aquelas utilizadoras de acetato; e matanogénicas hidrogenotrdficas,

utilizadoras de hidrogénio (Figura 03).
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Figura 03- Seqliéncia metabdlica e grupos microbianos da biodigestdo
anaerobia (adaptado de FORESTI et al., 1999; Rivera-Ramirez et al. citado por
IAMAMOTO, 1999), citados por AUGUSTO (2007).
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O sucesso do processo de biodigestdo anaerdbia depende, portanto, de
condicdes ambientais especificas (nutrientes, temperatura, tempo de retencao
hidraulica suficiente, entre outros) para que diferentes populacdes de
microorganismos possam crescer e se multiplicar (SINGH e SINGH, 1996;
HAMMAD, et al., 1999; YADVIKA et al., 2004) citados por FUKAYAMA (2008);
RUIZ et al. (1992), citado por XAVIER (2002), existe uma série de substancias
gue sdo prejudiciais e toxicas para as bactérias do biodigestor, certas
substancias poluentes, como por exemplo o NaCl, Cu , Cr, NHs, etc, estes sdo
concebiveis caso mantidas abaixo de certas concentracdes, todos os
desinfetantes e bactericidas sao téxico para as bactérias metanogénicas.

Para tanto, o sucesso depende também do manejo adequado adotado na
granja, recomendacodes técnicas ao funciondrios também sdo medidas de bom

funcionamento do biodigestor.

3.0 Capacidade de producdao de biogas em diferentes sistemas de

producao animal

Segundo COLDEBELLA et al., (2006) desde que as condicoes sejam
adequadas ao desenvolvimento das bactérias anaerdbias a digestdao se realiza
a partir de qualquer matéria organica, com a fermentacdo provocada pelas
bactérias obtém-se o biogds. Para cada fonte de matéria organica temos uma
producdo diferente de biogds, a Tabela 1, mostra a capacidade de producdo de
biogas a partir de residuos pecuarios comuns das propriedades rurais.

A biodigestao anaerdbia precisa ser utilizada como uma tecnologia
integrada de tratamento de residuos e producdao de energia. Se vista s6 como
uma tecnologia de producdao de energia a digestdo é extremamente cara,
especialmente para os pequenos produtores. Resultados de analise econdmica,
mostram que a digestdo anaerdbia de residuos avicolas ndao pode ser
economicamente sustentada somente pela produgdao de metano. Para ser
economicamente viavel o biofertilizante deve ser comercializado, LORA (1997);
COLLINS et al. (2000), citados por SANTOS (2001).
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TABELA 1 - Producado de biogas a partir de residuos pecuarios

Espépi_e Unidade referéncia Prod_ugélc especifica Produ-;r_éo dié_ria
pecuaria de biogas (m*/kg SV) {m*/animal/dia)
Porca reprodutora em ciclo 045 0.866
fechado T '
Parca reprodutora em -
criacéo de leitdes 0,45 0,933
Porco em exploracéo de 0.45 0799
engorda : '
Vaca leiteira com 600 kg de
peso 028 0,980
Bovinos® Bezerro até 150 kg de peso 0,28 0,294
Bovino engorda entre 120 a 098 0202

520 kg de peso
Galinha poedeira em

baterias (2 kg) 0,46-0,77 0,010 - 0,017
Frango engorda (até 1.5

0,13-0,26 0,001 — 0,002
kqg)

Cavalo adulto com 400 a
500 kg de peso

Equideos 0,28 1,225

Fonte: SANTOS (2000), citado por COLDEBELLA et al., (2006)

Em todo o processo da biodigestdo anaerdbia o biogas é apenas um
subproduto gerado pelo sistema de tratamentos dos residuos produzido, que
quando aproveitado de forma adequada torna o produtor rural auto-suficiente
em energia elétrica e paga o capital investido na implantacdo do biodigestor e
do conjunto motor/gerador. O tempo de retorno pode ser ainda menor se
biofertilizante produzido no biodigestor for aproveitado para fertirrigacao
viabilizando ainda mais o uso de biodigestores com forma de saneamento

rural.

3.1 Biofertilizante produzido nos diferentes sistemas de producao
animal

Segundo KIEHL (1985) citado por XAVIER (2002), no processo de
decomposicao da matéria organica, uma grane quantidade de substancia é
formada para gerar células microbianas, essas células serdo, por morte dos
microrganismos, ocorrendo uma reciclagem até um ponto em que a matéria
organica original complexa se transforme em compostos minerais simples.

A diminuicao na relacao carbono/nitrogénio da matéria orgénica apds sua
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passagem por biodigestores é que o condiciona para uso agricola. Devido a um
maior grau de decomposicdo, se torna mais facil para os microorganismos do
solo imobilizar os nutrientes presentes no biofertilizante.

O Dbiofertilizante que ¢é resultante da producdo do biogas em
biodigestores anaerdbios, a o contrario dos adubos minerais que oferecem
nutrientes para as plantas, oferecem para o solo melhora nos seus parametros
fisico - quimicos por ser um adubo rico em matéria organica.

Segundo MAGALHAES et al., (2001), a biodigestdo anaerdbia de
residuos, € uma forma de bioconversao, que oferece muitas vantagens como a
transformacdo de residuos organicos em gas metano, podendo ser
transformado em energia, reducao na emissao de amonia, controle de odores,
e ainda o efluente da biodigestdao, pode ser utilizado como biofertilizante de
plantas, por ser fonte de nitrogénio, fdosforo, potdssio, calcio, magnésio,
enxofre, zinco, ferro, cobre, manganés , e outros minerais .

Na TABELA 2, estdao apresentados as concentracdoes de macro e
micronutrientes de diferentes biofertizantes, segundo XAVIER (2002), citando
ARAUJO (1987).

Segundo HARDOIM (1999), para o correto manejo dos residuos, em
qualquer atividade agropecuaria, deve ser adotado inicialmente, uma avaliacdo
guantitativa e, em seguida, qualitativa do residuo gerado. Posterior a esta
avaliacao, devera ser planejado o sistema de manejo, considerando-se varias
possibilidades existentes, sendo o sistema projetado para minimizar o impacto
ao meio ambiente e maximizar a recuperacao dos recursos energéticos e
fertilizantes, com o objetivo de aproveita-los no aumento da produtividade.

Relacionando a necessidade de manejar e reciclar os dejetos de suinos e
aves de forma econOmica e ambientalmente correta, juntamente com a
importancia dos biofertilizantes e do biogas para a setor agropecuario, o
objetivo desse trabalho de revisao foi fazer um levantamento de estudo para

conhecimento da importancia dos residuos gerados por essas atividades.
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TABELA 2 - Porcentagem de macronutrientes e micronutrientes em partes por

milhdo em biofertilizantes de diferentes materiais de origem.

Material de origem do efluente

Nutrientes | Estrume de | Estrume de | Estrume de Estrume de

Bovino Suino Aves Bufalo
N % 1,71 1,75 1,85 1,22
P % 1,25 0,94 1,13 1,00
K % 1,19 1,58 1,48 1,43
Mg % 0,51 0,88 0,52 0,35
Ca % 1,90 4,00 7,63 2,11
S % 0,33 0,57 0,49 0,18
Cu % 135 135 375 60
Fe % 1624 2050 1798 1208
Mn % 304 353 484 135
Zn % 349 353 433 130

Fonte: ARAUJO, (1987), adaptado.

4.0 Conclusoes

Mediante os parametros obtidos nas literaturas, conclui-se que o
processo de biodigestdao anaerdbia, tanto sistemas continuos ou bateladas, sao
eficazes para o tratamento de residuos provenientes da suinocultura e da
avicultura, podendo atribuir valores econdmicos e ambientais para a granja e

para o produtor.
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