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RESUMO

Nos ultimos anos, a demanda por alimentos aumentou de forma significativa em funcéo
do intenso crescimento populacional. Consequentemente, o desenvolvimento do setor
agropecuario ocasionou sérios impactos aos ecossistemas naturais. Uma deposicao
inadequada de residuos sélidos no ambiente pode influenciar e potencializar processos de
degradacdo do solo, contaminacdo da agua, poluicdo do ar e disseminacdo de doencas
diversas. A biodigestdo anaer6bia é uma técnica antiga utilizada amplamente no
Continente Asiatico para tratamento de residuos, principalmente em paises como india e
China. O processo consiste na degradacdo anaerdbia da matéria organica, através da
fermentacdo, que acontece na auséncia do oxigénio. Objetivou-se com a presente revisdo
literaria discorrer sobre os processos, tipos e usos de biodigestores, no tratamento de
residuos de origem animal com énfase em bovinos, suinos e aves. O tratamento de
residuos através do uso de biodigestdo se faz necesséario e relevante, visto que a
contaminacdo da agua, do solo e meio ambiente é notada, principalmente se os efluentes
ndo forem devidamente tratados. Atraves das fontes de residuos animais abordadas, foi
possivel observar que a quantidade de residuos gerada constitui um grande problema para
criadores e especialistas de bovinos, devido aos critérios técnicos, sanitarios e
econémicos que devem ser considerados. Ja para os efluentes gerados pela suinocultura,
apos sua estabilizacdo, podem ser utilizados como fonte fornecedora de nutrientes e
matéria organica nas areas de pastagens e cultivos agricolas. No que tange a avicultura,
os residuos digeridos podem apresentar altos teores de nitrogénio e o fdsforo, logo,
podem ocasionar problemas ambientais.

Palavras-chave: biodigestdo, digeridos, residuos.

ABSTRACT

Recently, the demand for food has increased significantly due to the intense population
growth. On that way, the development of the agricultural sector caused serious impacts
to the natural ecosystems. An inadequate disposal of solid waste in the environment can
potentiate soil degradation processes, water contamination, air pollution and the spread
of various diseases. Anaerobic digestion is an ancient technique widely used in Asia for
waste treatment, mainly in countries such as India and China. The process consists of
the anaerobic degradation of organic matter, through fermentation, which takes place in
the absence of oxygen. The objective of the present study was to carry out a literary
review on the processes, types and uses of biodigesters, in the treatment of waste of
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animal origin, with emphasis on cattle, swine and poultry. The treatment of waste
through the use of biodigestion is necessary and relevant, since the contamination of
water, soil and the environment is quite noticeable, especially if the effluents are not
properly treated. Through the sources of animal waste approached, it was observed for
cattle that amount of waste generated constitutes a major problem for breeders and
specialists, due to the technical, sanitary and economic criteria that must be considered.
As for the effluents generated by swine farming, after stabilization, they can be used as
a source of nutrients and organic matter in areas of pastures and agricultural crops. With
regard to poultry, the digested residues can present high levesl of nitrogen and
phosphorus contents, however, they can cause environmental problems.

Keywords: biodigestion. digested. waste.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, em funcdo do intenso crescimento populacional, a demanda por
alimentos aumentou de forma significativa. O desenvolvimento do setor agropecuario que
consequentemente tem impactado direta e indiretamente os ecossistemas naturais, tornou
evidente a necessidade do emprego de praticas sustentaveis, como uma alternativa viavel,
para controlar os efeitos da degradacdo do meio ambiente e a emisséo de gases poluentes
na atmosfera (MIELE et al., 2015). Principalmente, pela quantidade de residuos e dos
gases oriundos da degradacédo dos dejetos produzidos por animais de interesse econdmico
como bovinos, suinos e aves.

A diminuicdo da geracdo de residuos em nivel mundial tornou-se um grande
desafio. Segundo estimativa do Conselho Mundial de Energia (WEC), até o ano de 2025,
o0 volume diario de residuos sera de aproximadamente 6 milhdes de toneladas
(MAHMUDUL et al., 2021). Para conter essa constante expansdo de residuos, a
Organizagdo das NacOes Unidas (ONU) determinou metas a serem alcancadas até o ano
de 2030, visando o desenvolvimento sustentavel (KHAN; KABIR,2020), sendo que,
especificamente, o objetivo 12.5 prevé a reducdo consideravel da producdo de residuos
através da prevencéo, reciclagem e reuso (ONU-BRASIL, 2021).

A deposicdo inadequada de residuos solidos no ambiente pode influenciar e
potencializar processos de degradagdo do solo, contaminacéo da &gua, polui¢do do ar e
disseminacéo de diversas doencas (FERRONATO; TORRETA, 2019).

A biodigestdo anaerdbia € uma técnica antiga utilizada amplamente no Continente
Asiatico para tratamento de residuos, principalmente na india e na China. O processo
consiste na degradacdo ou decomposi¢do anaerobia da matéria organica por meio da

fermentacdo que ocorre pela acdo conjunta de microrganismos interdependentes, na
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auséncia do oxigénio, sendo o gas metano um dos produtos finais de maior interesse
(GEBLER; PALHARES, 2007).

A implementacdo do uso de biodigestores no Brasil teve inicio no ano de 1970,
por intermédio de incentivos governamentais que objetivavam minimizar os problemas
relacionados a crise do setor de geracédo de energia elétrica e acimulo de residuos no meio
rural (PORTES; SILVA, 2005).

Em comparagdo com a gestdo tradicional de residuos, o método sustentavel por
meio da digestdo anaerébia com os biodigestores, reduz as emissdes de gases do efeito
estufa (GEE), por meio da captura e combustdo do metano (CH4) (FLESCH;
DESJARDINS; WORTH, 2011). O uso de biodigestores nos sistemas de producao animal
vem sendo visto como uma ferramenta importante, por promover o tratamento do residuo
e retornar ao sistema produtivo parte da energia gerada que seria perdida, pela queima do
gas (SILVA et al., 2005; ORRICO et al., 2007; SANTOS et al., 2007; REGO et al., 2021).

Diante do exposto, objetivou-se com a presente revisdo de literatura discorrer
sobre 0s processos, tipos e usos de biodigestores, no tratamento de residuos de origem

animal com énfase em dejetos de bovinos, suinos e aves.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 TIPOS DE RESIDUOS
2.1.1 Bovinos

De modo geral, os ruminantes contribuem para o aumento das concentracfes de
GEE na atmosfera, em consequéncia do seu processo digestivo de fermentagdo entérica
(PEDREIRA; PRIMAVESI, 2006), do excremento animal depositado nas pastagens e do
armazenamento e utilizagdo do esterco como fertilizante (PINEDO et al., 2009;
MONTEIRO et al., 2018).

A producdo de CH4 no rimen ocorre, na auséncia de oxigénio na matéria organica,
pelo consorcio de microrganismos ruminais (bactérias, fungos e protozoarios)
(MCALLISTER et al.,1996) que degradam a celulose ocasionando a fermentacdo do
alimento ingerido e posterior producdo de acidos graxos volateis (AGVSs) pelo
processamento dos carboidratos (BERCHIELLI et al., 2012).

As bactérias metanogénicas (arqueobactérias) foi atribuida a responsabilidade da
sintese do gas metano a partir da remocao do hidrogénio (H2) e da reducdo do didxido de
carbono (CO2) (PAULA; PESSOA; ABRAO, 2018). A associacio dos microrganismos
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produzindo o metano permite o adequado funcionamento e promove o equilibrio quimico
no ecossistema ruminal (BORDIM, 2016).

Fatores como ambiente e caracteristicas do alimento podem influenciar na
intensidade de producdo do metano (SANTOS-MAGACO; DUARTE, 2019). Animais
alimentados com forragens tropicais, tenderam a apresentar grau de digestibilidade
menor, em razdo da maior concentracdo de material indigestivel na composicdo celular
da planta, teor nutricional reduzido e maior potencial para a emissdo de gas metano
(OLIVEIRA; NETO; VALENCA, 2013). Da mesma forma, que a ingestdo de alimentos
ricos em amido nas dietas fornecidas aos ruminantes diminuiu indices de emissao de CHs4
(COTA etal., 2014; RIRA et al., 2016).

Cerca de 29% da emissdo de metano na atmosfera foi proveniente de atividades
antropicas como a producdo animal, visto que 22% desse montante foi resultante da
fermentacao entérica e os outros 7% advindos da deposicao de excretas (SILVA,2018).

A quantidade diaria de residuos produzidos dentro das instalacfes de sistemas de
confinamento de bovinos, também se constituiu em um grande problema para criadores
e especialistas, devido aos critérios técnicos, sanitarios e econdmicos que devem ser
considerados (SILVA, 1973).

Além disso, residuos oriundos do abate de animais e do processamento da carne
foram considerados altamente poluentes, devido a quantidade excessiva de matéria
organica e carga microbioldgica presente no material. Sendo necesséria a destinagdo
adequada de todos os residuos e subprodutos provenientes do abate (PARDI et al., 2006).

Como os principais riscos ambientais provocados pelo descarte inadequado de
dejetos de animais no meio ambiente destacaram-se a contaminacdo de cursos de agua
(cérregos, rios, riachos, ribeirdes entre outros) pelo arraste do residuo organico; a reducao
do teor de oxigénio da agua ocasionado em razdo da elevada Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DBO5) por parte da degradacéo do residuo; o crescimento acelerado de plantas
aquaticas por meio dos diversos nutrientes contidos nos residuos principalmente N, P, K;
e a eutrofizagdo dos corpos d’agua (SCHROEDER, 1977; BRANCO, 1983; IMHOFF;
IMHOFF, 1986; TCHOBANOGLOUS; BURTON,1991; DOTTO; WOLFF, 2012); a
contaminagdo do solo através da infiltragdo de aguas residuérias no lencol freatico
(LINDLEY, 1979); a produgdo de gases nocivos (amonia, metano, dioxido de enxofre,
aminas, acidos organicos gordurosos, sulfito de hidrogénio, sulfeto de hidrogénio e
outros) aos animais e ao homem, no interior das instalagdes de confinamentos, por causa
da fermentacdo anaerdbia inadequada dos dejetos (BARTH, 1973; GARCIA-
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VAQUERO, 1981; MULLER, 1987; NOREN, 1987 ); e a incidéncia de moscas e gases
odorantes (LINDLEY, 1979).

A producdo dos gases emitidos na producdo agropecuaria pode ser mitigada
através de tecnologias ou técnicas de producdo ja existentes. Uma das alternativas seria a
intensificacdo da atividade por meio de melhorias no manejo das pastagens, da qualidade
do alimento fornecido aos animais e do manejo dos dejetos de animais confinados,
utilizando tecnologias como a biodigestdo anaerdbia para o tratamento destes dejetos
(SANTOS; NOGUEIRA, 2012).

Oliveiraetal. (2021) constataram que o residuo de sangue bovino na concentracao
de 12m= ha'= 98, kg P ha-! apresentou potencial de utilizagdo como fonte alternativa
para manejo de fertilidade de P em sistema de cultivo de girassol em Latossolo de textura
argilosa. Entretanto, os mesmos autores recomendaram o uso do residuo organico de
forma vinculada a fertilizantes minerais na propor¢do de 50% da mistura, em detrimento
do efeito associativo com a producdo de aquénios ainda ser questionavel. Indicando a
necessidade de estudos futuros sobre a temética para verificacdo do poder associativo do
residuo sanguineo com fertilizantes quimicos.

Costa et al. (2021) ao realizarem um estudo de caso sobre o “inventario do ciclo
de vida de biogés para geracdo de energia elétrica em uma fazenda leiteira”, observaram
durante a coleta de dados que 93 vacas leiteiras produziram diariamente cerca de 3160 kg
de dejetos que gerou 186 Nm? de biogas e resultou em 283,4 kWh de energia elétrica,
promovendo economia significativa permitindo o abastecimento por aproximadamente 3
horas ao dia na sede, na ordenha e no barracédo, sendo reutilizados os coprodutos como o
residuo solido a base de esterco bovino e biofertilizante, caracterizando dessa forma uma

producéo sustentavel.

2.1.2 Suinos

O sistema de criacao de suinos em confinamento que atribuiu ganhos elevados de
produtividade para o setor da suinocultura brasileira, impulsionando o aumento crescente
do consumo de carne de porco por parte dos consumidores, se apresentou como uma
atividade altamente dependente de recursos hidricos que, quando manejados
inadequadamente, geravam excessivas quantidades de residuos no ambiente (GOMES et
al., 2014a; SCHNEIDER; CARRA, 2016).

Para que a atividade de producdo animal fosse mantida de forma sustentavel, foi

imprescindivel que cada unidade produtora de suinos elaborasse um planejamento sob a
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gestdo da agua e da racao, para garantir a eficiéncia no tratamento dos dejetos ao mesmo
tempo minimizando o0s impactos negativos em relagdo a conservagdo dos
agroecossistemas (DIAS, 2015). A estruturacdo da suinocultura no Brasil chamou a
atencdo de empresas para o investimento em tecnologia de biodigestores, oferecendo os
créditos das reducdes certificadas de emissdes (RCEs) para financiamento da tecnologia
e as mudancas na prética de manejo, tratamento e utilizacdo dos dejetos de suinos
(KONZEN, 2005).

O manejo correto dos dejetos de suinos foi composto por seis importantes etapas
determinadas como producdo, coleta, armazenagem, tratamento, distribuicdo e
reaproveitamento dos dejetos, em sua forma liquida, pastosa ou solida (ROHR, 2014).

Alguns fatores zootécnicos como tamanho do animal, sexo, raca e atividade
desempenhada assim como, os fatores ambientais de temperatura e umidade e fatores
dietéticos de digestibilidade e conteido de fibra e proteina do alimento ofertado foram
relatados como de grande influéncia sobre o volume de dejetos gerados por cada suino na
cadeia produtiva. (DARTORA; PERDOMO; TUMELERO, 1998).

Por consequente, quando 0s suinos permaneceram alojados em pequenos espagos
em condi¢bes ambientais completamente inadequadas houve emissdo potencial de gases
do efeito estufa como sulfeto de hidrogénio (H.S), diéxido de carbono (CO2), metano
(CH4) e amonia (NHs). Em funcéo disso, a suinocultura foi vista como uma atividade de
alto risco ambiental, uma vez que a capacidade poluidora dos dejetos suinos se apresentou
260 vezes maior que a originada por esgotos domésticos (ANGONESE, et al., 2006).

Contudo, os efluentes gerados pela suinocultura, apds a estabilizacdo podem ser
utilizados como fonte fornecedora de nutrientes e matéria organica nas areas de pastagens
e de cultivos agricolas, desde que sejam tomados cuidados em rela¢do a quantidade de
efluente lancado ao solo durante a fertirrigacdo, ja que doses elevadas promoveram a
saturacdo do solo e favoreceram o acumulo de metais pesados (ANDRADE; FILHO;
BORGES, 2017).

A adicdo de residuo suino na forma liquida, forneceu micronutrientes como o
cobre (Cu) e 0 zinco (Zn) (SEDIYAMA et al., 2000), e macronutrientes como nitrogénio
(N), fosforo (P), potéassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca) e sodio (Na) (DIESEL,;
MIRANDA; PERDOMO, 2002).

Varios autores relataram a obtencdo de resultados satisfatérios em relacdo a
utilizacdo de residuos de suinos na agricultura. Gonzatto et al. (2017), avaliando a

produtividade de grdos, palha e acimulo de N no plantio direto das culturas do milho,
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aveia e trigo nos anos de 2011 a 2015 em um solo argiloso sob clima tropical, verificaram
que a injecdo rasa de dejetos de suinos antes da semeadura, aumentou significativamente
o rendimento de grdos e a eficiéncia do uso de N nas culturas do milho e trigo a cada ano
e ao longo dos anos, em comparacgdo com a aplicacédo de difusdo superficial. Os mesmos
autores também observaram que a aplicacdo de dejetos de porco no milho nos anos de
2013/2014 proporcionou aumento significativo na producdo de palha, da mesma forma
ocorreu com a cultura do trigo em (2013), em comparacdo a aplicagédo de difuséo
superficial; e favoreceu a producéo total de matéria seca (MS) do milho nos periodos de
2011/2012 e 2013/2014, e de trigo em 2013 e 2014. Dados semelhantes foram relatados
no milho por (BALL COELHO; ROY; BRUIN, 2006; FEDEROLF et al., 2016;) e trigo
(MOOLEKI et al., 2002; NYORD; HANSEN; BIRKMOSE, 2012).

Quadro et al. (2011) relataram que a aplicacdo de dejetos de suinos e calcério,
sobre a biomassa de um Argissolo Vermelho-Amarelo, propiciou aumento da producgéo
de carbono na biomassa microbiana até a dose de 18 mg ou Mg ha, com e sem a
aplicacdo de calcério; e apenas de dejetos suinos ao solo aumentou a incorporacao de N.

Lourenzi et al. (2014) observaram que aplicacdo de dejetos de suinos ao longo dos
anos (maio de 2000 a janeiro de 2008) em culturas de gréos e plantas de cobertura,
promoveu aumento da disponibilidade de nutrientes, principalmente de P, como também
aumentou a concentracdo de Cu e Zn, elementos potencialmente toxicos a plantas quando
utilizados de maneira inadequada. A taxa de aplicacdo anual de 80 m3 ha-1 de dejetos
suinos para o milho, foi a que apresentou maior producdo de matéria seca e rendimento
de grdos. Enquanto, para o feijoeiro os maiores indices de produtividade foram
alcancados até a taxa de 20 m3 ha-1 de dejetos suinos, demostrando que a cultura a ser
cultivada deve ser considerada antes de implantar o manejo de adubacao.

Basso et al. (2016) também obtiveram resultados satisfatorios da aplicacdo de
dejetos suinos na taxa de 80 m3 ha-1 em sistema de sucessao de culturas de trigo e milho.
Foi relatado pelos autores que a dose de 80 m3 ha-1 favoreceu o acimulo de N, P, K na
matéria seca em relacdo aos dois tipos de controle, sendo o primeiro sem adubacao e o
segundo com fertilizacdo mineral. E esses resultados comprovam o potencial fertilizante
dos dejetos suinos frente ao acimulo satisfatorio de nutrientes na MS.

Albuquerque et al. (2017) investigaram os efeitos residuais de dejetos suinos
aplicados em pastagem de capim tapete comum (Axonopus affinis) durante os periodos
de setembro de 2008 a marco de 2010, objetivando inicialmente avaliar o parametro de

producdo de matéria seca. No entanto, em anos posteriores durante outubro de 2010 a
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maio de 2011, também avaliou-se a absorcdo de nitrogénio forrageiro. Os tratamentos
empregados foram 102, 204, 306, 408 e 51 m3 ha-1 de dejetos suinos liquidos aplicados
por dois anos e uma dose de nitrato de amonio equivalente e 1.250 kg ha-1 aplicados por
dois anos consecutivos, com presenca do tratamento controle sem adubacéo nitrogenada.
Foi observado perante essas condicdes, que a producdo de matéria seca aumentou em 398
kg ha-1 para cada 100 m3 de dejetos suinos aplicados e a absor¢do de N pela forragem
aumentou de 8 a 40%, demonstrando que a liberacdo ocorreu de forma gradual e a
disponibilidade de N nos dejetos, pode reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados em

pastagens.

2.1.3 Aves

A avicultura produz uma quantidade significativa de residuos que basicamente
constituem-se da cama de aviario originada a partir de fezes, urina, penas, ovos
quebrados, restos de racdo e agua que ficam depositados sobre o piso dos galpdes
(PAGANINI, 2004; GRIMES, 2004), propiciando imensos prejuizos de natureza fisica,
bidtica e antropica ao meio ambiente (OLIVEIRA; NETO; VALENCA, 2013).

O nitrogénio e o fosforo foram os nutrientes encontrados em maiores proporcées
nos residuos avicolas, entretanto, podem ocasionar problemas ambientais (PALHARES;
PASCALE, 2011). Em sua forma nitrica (NOs’), o0 nitrogénio apresentou uma alta
mobilidade no solo e uma baixa capacidade de retencéo de agua por parte das particulas
do mesmo, devido as caracteristicas aniénicas e de configuracdo do nitrato ndo o
permitirem realizar ligacdes especificas com os col6ides do solo (ALCANTARA;
CAMARGO, 2005) sendo sua adsorcao apenas eletrostatica, exclusivamente dependente
da carga liquida do solo. Tais aspectos favoreceram a percolacdo, uma vez que todo o
NOs  concentrado na solucdo do solo estava frequentemente sujeito as perdas por
lixiviacdo e escorrimento superficial (LORENSINI et al., 2012).

Outra forma quimica de N comumente encontrada nos residuos de animais foi a
amonia (NHz). O processo de converséo do ion amoénio para amdnia ocorre perante a
elevacio do pH e condicBes de alta umidade (OVIEDO-RONDON, 2008). Desse modo,
a amonia foi conhecida como o gas mais danoso produzido em galpdes avicolas
(CARLILE, 1984). Hernandes et al. (2002) constataram que, nos galpdes de criacdo de
frango, o controle rigoroso da amonia no ar foi imprescindivel, especialmente em niveis
de concentracdo elevados durante a fase de desenvolvimento das aves ou no periodo final

de criacdo. A inalacdo dessa substancia a um nivel superior de 60 ppm, deixou a ave
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propensa a manifestar problemas respiratorios (SIMIONI JR et al., 2009). Além de afetar
a saude dos trabalhadores em meio a irritagdes (nos olhos, boca, garganta e pele),
promove a poluicdo da &gua, do ar e do solo (PALHARES et al., 2011).

Em termos de producdo, o fosforo foi considerado um dos elementos mais
limitantes as culturas agricolas (SIMS; SIMARD; JOERN, 1998). Por apresentar menor
afinidade com os coldides do solo, as formas organicas de P foram facilmente lixiviadas
(CHARDON et al., 1997). Os compostos organicos presentes na cama de frango tenderam
a diminuir o potencial de adsorcdo do solo, devido a habilidade em capturar 6xidos e
hidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al) (BEAUCHEMIN; SIMARD; CLUIS, 1996).

Assim, quando o P foi aplicado em excesso no solo, diminuiu a capacidade de
absorcdo de outros nutrientes, devido a ocupacdo dos sitios de absorcdo (retencéao)
(TOOR; CONDRON; CAMERON, 2004), que consequentemente tornou a capacidade
finita de adsorcdo do solo gradualmente reduzida, principalmente, para adsorver P
(NAIR; HARRIS; CHAKRABORTY, 2010; SEGANFREDO, 2017). Diante disso, a
disponibilidade deste macronutriente para as plantas aumentou nas formas mais
prontamente disponiveis (SCHERER et al., 2010). A elevada quantidade do elemento no
solo aliada a grande mobilidade, colaborou para o acimulo na superficie, como também
contribuiu para futuros escoamentos superficiais e subsuperficiais (GIROTTO et al.,
2010).

O arraste do fosforo para os corpos d’agua, através do processo de escoamento
superficial, desencadeou uma série de problemas de cunho ambiental como a eutrofizacédo
das algas, deterioracdo dos organismos (plantas aquéticas, cianobactérias, algas),
decomposicdo da matéria organica e reducdo do teor de oxigénio dissolvido na agua,
tornando a agua inapropriada para o consumo humano e inviavel para criacdo de peixes
ou qualguer outro animal aquatico (RAST; THORNTON, 1996, CORREL, 1988).

Robinson e Sharpley (1995) avaliando a liberacdo de N e P da cama de frango,
observaram que a aplicacdo da cama de aviario, baseada na necessidade de P das culturas,
promoveu maior estabilizagdo das formas organicas de P, reduzindo a possibilidade de
danos ambientais. Os dejetos de aves apresentaram-se com uma relacdo C/N baixa, o que
indicou que o nitrogénio ndo foi limitante. Entretanto, podem ocorrer problemas de
toxicidade devido a aménia, quando se opera com altas cargas organicas. Ao invés de
suplementar o residuo sugere-se equilibrar as relacdes entre seus componentes (LUCAS;
SANTOS, 2000).
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Tessaro et al. (2015) ao analisarem o potencial energético da cama de aviario
produzida na regido Sudoeste do Parand, utilizada como substrato para a producdo de
biogas, concluiram que nos trés sistemas de tratamentos avaliados, o residuo avicola
demonstrou capacidade para produzir biogas, sendo o tratamento a base de 3,5 kg de cama
de frango e 56,5 kg de biofertilizante o mais viavel. Ainda verificaram no biofertilizante
a presenca de macro e micronutrientes como o No, P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, cobre
e B.

Ferreira et al. (2010) utilizaram em seu estudo residuos de aves mortas e sangue
de suinos, proveniente de abatedouro, como fertilizante organico na cultura do feijao cv.
Uirapuru em um Cambissolo Héplico de textura média. Foram analisadas as varidveis de
namero de vagem, nimero de grdos por vargem, massa de mil gréos e produtividade. Os
autores observaram, que nenhum dos componentes de producdo diferiram-se
estatisticamente entre si em relacdo aos tratamentos na combinacdo de 100% do
fertilizante mineral e 100% do biofertilizante e concluiram que o biofertilizante
demonstrou eficiéncia similar & do fertilizante quimico na nutri¢do da cultura do feijoeiro.
Também, foi relatado que a mistura de 50% do fertilizante mineral e 50% do
biofertilizante mostrou-se bastante responsiva, promovendo maior incremento na

producdo de vagens por planta e produtividade.

2.2 PROCESSO DE BIODIGESTAO

A degradacdo, transformacdo ou decomposicdo de biomassa trata-se de um
processo de biodigestdo anaerdbia que ocorre por meio de microrganismos. Alguns
produtos biodegradaveis também conhecidos como sintéticos também podem ser
digeridos. A digestdo biol6gica ocorre em diferentes estagios: hidrélise, acidogénese;
acetogénese e metanogénese (OLIVEIRA, 2005).

A fase de hidrolise é realizada quebrando as cadeias de carbono de proteinas,
lipidios e carboidratos em substancias mais simples, como aminoacidos, agucares,
glicerol e &cidos graxos. Comparada com outras substancias organicas, a reacdo de
hidrolise das fontes de lignocelulose acontece de forma lenta e incompleta (DEUBLEIN,
2011).

Na etapa de acidogénese, ocorre 0 processo de hidrdlise, onde os produtos gerados
sdo transformados em 4&cido acético, dioxido de carbono, acidos graxos e outros
compostos, assimilados pelas células de bactérias fermentadoras (KARAGIANNIDIS,
2012; FORESTI et al., 1999).
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A conversdo de acidos graxos em acidogénese e a liberacdo de hidrogénio e
dioxido de carbono séo realizadas durante a fase de geracdo do &cido acetico. Nesta fase,
existe um substrato para a produgéo de metano (KARAGIANNIDIS, 2012).

A etapa de acetanogénese ocorre a transformacdo de acidos graxos em acido
acetico, liberando hidrogénio e CO> é realizada. Nesta fase, obtém-se os substratos para
a producdo do metano (KARAGIANNIDIS, 2012).

O objetivo da tltima etapa é produzir metano (CH4) por dois grupos de bactérias,
um grupo converte o acido acético para produzir metano (bactérias acetofilicas) e o outro
grupo converte hidrogénio e didxido de carbono (bactérias hidrotroficas). Metanogénese

€ 0 nome dano a este processo (ABBASI et al., 2012).

2.3 FATORES DE INTERFERENCIA NA BIODIGESTAO

A biodigestdo pode ser interferida por varios fatores, sendo mais importante, a
temperatura (CHEUNBARN e PAGILLA, 2000). Conforme Salomon (2007), os valores
de temperatura vinculadas ao desenvolvimento microbiano os classificam como
psicrofilicos (<20°C); mesofilicos (20-40°C) e termofilicos (>45°C).

Para a biodigestdo anaerobia, determinou-se o pH ideal entre 6,8 a 7,5, contudo,
maior eficiéncia pode ser observada em indice mais amplo, entre 6 e 8 (FORESTI, 1999).

Moura (2012) constatou que em meio acido ndo existiu atividade enzimatica
bacteriana, enquanto que, em um ambiente extremamente alcalino, a fermentacao
produziu dioxido de enxofre e hidrogénio, sendo um valor de pH proximo do neutro, o
mais recomendado para este tipo de digestdo. A interacdo entre carbono e nitrogénio
também se apresentou como um fator importante no processo de digestéo, visto que todos
0S organismos Vvivos necessitam de nitrogénio para sintetizar proteinas. Porém, a relacdo
deve estar mais préxima do valor ideal, caso contrario a bactéria ndo conseguira consumir
todo o carbono presente no meio e o desempenho do processo sera baixo (SGORLON et
al., 2011). O valor étimo da relagdo C/N encontra-se entre 20 e 30 (REICHERT, 2005).

Finalmente, também contatou-se que o tempo de residéncia hidraulica (TRH) que
corresponde ao tempo necessario para 0 material passar pelo digestor, ou seja, 0 tempo
de entrada e saida dos diferentes materiais no digestor, como agua, sélidos e células
(MOURA, 2012), se apresentou diretamente ligado com o teor de solidos totais do
substrato determinando tempo que o material leva para ser degradado dentro do
biodigestor (GOMES; CAPPI, 2011).
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2.4 BIODIGESTORES

O digestor bioldgico é um equipamento vedado e impermeavel no qual os
materiais organicos sdo depositados para a fermentagdo anaerdbia, ou seja, na auséncia
de ar atmosférico, um processo bioquimico denominado digestdo anaerébia ocorre em
um tempo determinado para formar um estado gasoso. Produtos como metano e carbono
didxido de carbono e até fertilizantes bioldgicos séo gerados (MAGALHAES, 1986).

O biodigestor consiste em um reservatério que acumula biomassa em um
determinado tempo e uma camara (gasémetro) que armazena a producdo de biogas. O
material produzido fica na parte livre do biodigestor, sendo direcionado para diversas
aplicacdes, como aquecimento e resfriamento, e até mesmo para geracdo de energia. Os
digestores bioldgicos podem ser divididos em tipo continuo ou tipo de lote. Na primeira
opcao, um suprimento diario de biomassa é fornecido diariamente, através da descarga
proporcional a entrada de biomassa. Enquanto o intermitente utiliza a capacidade maxima
de armazenamento de biomassa até a completa biodigestdo. Ao final do processo, 0s
residuos da digestdo sdo removidos para nova reposicdo de biomassa
(KARAGIANNIDIS, 2012).

O biogas é produzido criando um ambiente favoravel para que as bactérias
metanogénicas atuem sobre a matéria organica, produzindo assim esse combustivel por
meio de uma determinada via biolégica. As condi¢fes quimicas e fisicas necessarias ao
desenvolvimento dessas bactérias em digestores biol6gicos criam um ambiente favoravel
a producdo de biogas, estabelecendo, assim, uma determinada faixa de pH, temperatura e
relacdo carbono/nitrogénio da biomassa (GOMES; CAPPI, 2011).

A producdo do biogas e do biofertilizante pelo sistema de biodigestdo agrega a
propriedade rural, seja tanto pelo fator financeiro, assim como pela integracdo as mais
variadas atividades que se desenvolvem no meio rural, trazendo mais qualidade na
geracdo de energia renovavel, assim como na reciclagem de nutrientes para as plantas e
no saneamento ambiental (COLATTO; LANGER, 2011).

2.5 MODELOS DE BIODIGESTORES
2.5.1 Modelo indiano

O biodigestor de modelo indiano foi desenvolvido no ano de 1950 pelo Gobar
Gas Institute (TOLEDO; PROENCA, 2022). O equipamento apresenta uma campanula
flutuante com gasdémetro que pode se mostrar emersa sobre a biomassa em fermentacéao

ou em um selo de &gua externo com o intuito de reduzir perdas durante o processo de
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geracdo do gas. Existente ainda uma parede central permitindo que o tanque de
fermentacdo possua cdmara dupla (DEGANUTTI et al, 2002).

Conforme o gas e seu volume é produzido, este ndo é imediatamente consumido,
0 gasdmetro tende a se mover verticalmente, elevando seu volume e mantendo a pressdo
constante. A reposicdo deve ser continua, e o substrato utilizado no presente modelo deve
apresentar uma concentracdo de soélidos totais (ST) de até 8% de permitindo que a
circulacdo pelo interior da camara seja facilitada prevenindo obstrucdo dos canos de
entrada e saida do material (DEGANUTTI et al, 2002).

Esse modelo possui facil construcao, contudo alguns elementos podem onerar o
custo final, visto que o gasémetro deve ser de metal, assim como a logistica das unidades
rurais podem inviabilizar o transporte e a instalacdo do biodigestor, sendo estes 0s
exemplos mais comuns de entrave para a admissao do mesmo (JORGE; OMENA, 2012).

Em um experimento realizado com o objetivo de verificar a eficacia do biodigestor
tipo indiano alimentado com lixo organico residencial urbano para obtencao de biogas e
biofertilizante, nas quatro estacdes durante um ano, foi observado que a produtividade
média foi maior na estacdo do outono. Esse resultado pode ter sido influenciado, pelo fato
de que nesta estacdo o biodigestor estava em maior equilibrio de funcionamento e nédo
ocorreu mudancas bruscas de temperaturas, e ainda o material organico disponivel era
bastante semelhante (GRANZOTTO; SCHERER, 2016)

2.5.2 Modelo chinés

O biodigestor de modelo chinés foi desenvolvido entre as décadas de 1950 e 1960
pelo governo chinés durante a Guerra Fria, visando a descentralizacdo energética, ou seja,
no caso de ataque inimigo a energia deixaria de estar disponivel no grandes centros,
entretanto as pequenas unidades de biodigestdo nos vilarejos, vilas e regibes mais
distantes passariam despercebidas e permaneceriam intactas (PALHARES, 2007). O
equipamento € formado por uma camara de fermentacdo cilindrica em alvenaria, com o
teto abobado, impermeavel onde € armazenado o0 biogas produzido. Ocorre o
deslocamento do efluente da cdmara de fermentacéo para a saida devido ao aumento de
pressdo no seu interior, haja visto o0 acimulo de biogas. Assim como o modelo indiano, o
modelo chinés requer um substrato com teor de ST de 8%, com 0 objetivo de se evitar
entupimentos e obstrugdes no sistema de entrada e saida do material, e sua alimentagéo
deve ser continua (DEGANUTTI et al, 2002).
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Esse equipamento € construido quase todo em alvenaria, 0 que dispensa a
utilizacdo de gasdometro em chapa de aco, diminuindo os custos. Contudo, neste tipo de
construcdo, podem ocorrer problemas como o vazamento do biogés devido a casos em
que a vedacdo e impermeabilizacdo ndo sdo executadas corretamente (ANDRADE et al.,
2012).

Esse biodigestor normalmente tem o funcionamento com alta pressdo e pode
alterar em funcdo da producdo e consumo do biogas. Nesse sentido, se torna necessaria
uma camara de regulagem, que oportunize trabalhar em baixa pressdo (GASPAR, 2003).

Nazaro (apud Kalia et. al, 1998) observou por uma década o0 comportamento de
um biodigestor Chinés implantado na india com suporte para processar 3m3, com
reposicédo diaria de 60kg e um tempo de retencdo hidraulica de 55 dias, foi detectado que
a temperatura do substrato oscilou consideravelmente, conforme a temperatura ambiental,
e a producdo diaria, também variou conforme a temperatura, obtendo maior eficiéncia no
periodo de verdo (2000 L/dia de biogas, aproximadamente), com elevacgéo de 23-37% no
inverno (1600L/dia). Contudo, nos primeiros cinco anos foi observado uma queda de 34%
na producdo de biogas e, nos cinco anos posteriores, 0 material tendenciosamente se

acumulava na regido do reator, gerando curtos-circuitos.

2.5.3 Modelo Canadense (Modelo da Marinha)

Desenvolvido pela Marinha Canadense, foi introduzido no Brasil em 1970, possui
tecnologia mais avancada, mesmo que apresente construcdo simples. Com uma camara
de digestdo escavada no solo e gasdémetro inflavel feito de material plastico ou algo
similar, apresenta formato horizontal, com uma caixa de entrada em alvenaria
(DEGANUTTI et al, 2002).

Conforme o biogas ¢é gerado, a clpula plastica maleavel ¢ inflada e o biogas €
armazenado ou pode ser enviado a um gasémetro a parte, para obter maior controle
operacional (JUNQUEIRA, 2014).

O local onde biodigestor for instalado, devera permitir o menor risco de ocorréncia
de furos na manta superior que possam resultar em vazamento do gas (PEREIRA et al.,
2009). Visto que, durante o processo de producao do gas a cupula do biodigestor infla e,
como mencionado, é feito de material plastico maleavel conhecido também como PVC
permitindo-se, assim, ser retirada quando necessario. Contudo, essa cUpula pode onerar o
custo final do biodigestor (CASTANHO; HARRUDA, 2008).
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Quando comparado com o modelo indiano, o0 modelo da marinha apresenta
vantagem de receber elevada quantidade de residuos. J&, quando comparado ao modelo
chinés, a vantagem esta no fato de que ele sofre danos como rachadura depreciagdes
estruturais, visto que, os solos brasileiros sofrem muitas acomodacdes, podendo gerar
perdas do gas, exigindo acompanhamentos e manutencdes constantes (OLIVEIRA,
2006).

Estudo realizado com biodigestor anaerébio de dejetos caprinos e ovinos tipo
canadense, de continua alimentagdo, atingiu producdo média de biogas de 0,003m? kg
de substrato, sendo este um valor recorrente nos estudos (QUADROS et al., 2010). Xavier
e Lucas Junior (2010) verificaram uma produc&o de biogas de 0,07 m® kg™ de residuo em
45 dias em tempo de retencdo hidraulica. Essas variages observadas na literatura podem
ser atribuidas ao tipo de biodigestor adotado, 0 modo de alimentacdo (continua ou
batelada), os diferentes tipos de retencao hidraulica, ainda caracteristicas intrinsecas a

constituicdo do material a ser biodigerido.

2.5.4 Modelo Descontinuo

O biodigestor de batelada é como um tambor desenvolvido com biomassa, na qual
0 biogéas é gerado dentro deste tambor. Quando toda a produtividade deste modelo é
descontinuada, o equipamento bioanalitico se esgota. Este € um aspecto de modelo dificil
de se utilizar pois esta totalmente carregado e necessita ser esvaziado (CASTANON,
2002).

Hé& estudos em que ndo FOI possivel despejar estercos diariamente no biorreator,
como NO caso das aves. De fato, o processo de producdo ndo removeu residuos
impactantes para encher continuamente os biorreatores, e geralmente os residuos séo
evacuados das fazendas a cada 60 dias. Portanto, o biodigestor mais viavel para este caso
é 0 modelo batelada (JUNIOR et al., 2006).

Esse modelo de digestor é composto por uma camara de fermentacéo,
em alvenaria, e um medidor de gas portatil metalico. Como néo e alimentado diariamente,
este modelo dispensa caixa de correio e caixa de saida.

Os residuos que foram diluidos sdo alimentados, uma vez no tanque de
fermentacdo e removidos somente depois da conclusdo da producdo de biogas e
biofertilizantes, na qual quando hd a fermentacdo dos residuos todo o processo é
finalizado. Esse periodo exato de fermentacdo dependerd da modalidade de esterco
introduzido no biorreator, que pode ser de 60 até 90 dias (JUNIOR et al., 2006).
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Quando todo o processo € finalizado com a determinante descontinua, o
bioanalisador é limpo e, em seguida, recebe novos residuos para iniciar a modelagem do
processo. O digestor intermitente € um modelo simples, adequado para pequenas
producdes de biogas, o qual aceita uma quantidade de matéria organica que so € reposta
apos uma etapa de tempo adequadamente calculado e com impactos ao sistema para a
decomposicdo do lote. E um tanque de alvenaria, seja de metal ou fibra de vidro, que é
carregado, vedado e, apds 15 a 20 dias de fermentacdo (dependendo do tamanho do
biorreator), comeca a produzir biogas. Ap06s 0 uso do gas, o bioanalisador de batelada é
aberto, descarregado, limpo e reabastecido, reiniciando o processo. E fundamental e
recomendado ter duas unidades, pois um digestor inicia toda a producédo e, o outro é
carregado quando o biogas de um se esgota. (CASTANON, 2002).

2.6 SUBPRODUTOS
2.6.1 Biogés

O biogéas é uma fonte de energia renovavel originada a partir de uma vasta gama
de residuos rurais (VILLARROEL-SCHNEIDER et al., 2020). Dentre as matérias-primas
foram citadas a biomassa, os residuos alimentares, a lama de depuracdo, os dejetos
animal, e os residuos agricolas (TABATABAEI et al., 2020). Em outras palavras pode-
se dizer que o biogas € o produto obtido através da decomposicdo anaerdbia de residuos
organicos (FARIA, 2012).

Geralmente, os constituintes do biogas sdo dioxido de carbono inerte, metano,
sulfureto de hidrogénio, quantia diminuta de hidrogénio e umidade (WARD, 2008; INAC,
2020). No entanto, essa composic¢do de gases pode variar de acordo com o tipo de residuo
a ser digerido, condigdes de funcionamento da biodigestdo, assim como o modelo de
biodigestor a ser utilizado no processo e entre outros fatores (FARIA, 2012).

Quanto ao tipo de fermentacdo, pode ser classificado como termofilo (55 C) e
mesofilo (35 C) (WARD, 2008; INAC, 2020). Segundo Soares (1990), quando o processo
ocorre na faixa termofilica, acontece uma maior instabilidade nos parametros de controle,
podendo agravar-se ainda mais caso surja uma variacdo na temperatura. Ja Castro e
Cortez (1998) constataram que a faixa mesofilica, de 30 a 40 °C, obteve maior eficiéncia
na degradacdo de solidos de esterco bovino, bem como demonstrou-se a mais promissora

para a producéo de biogas.
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Em relacdo a outras fontes de energia, o poder calorifico do biogas varia entre
5.000 a 7.000 kcal m™3, sendo que 1m3 de biogas corresponde a 1,5 kg de lenha, ou a 0,45
litro de gés de cozinha (OLIVER et al, 2008).

De acordo com Oliveira e Higarashi (2006), o gas metano, principal componente
do biogés, ndo possui cheiro, cor ou sabor. Porém, quando se encontra na presenca de
outros gases, apresenta odor semelhante a vinagre ou a ovo podre, caracteristica que
desperta a atencdo para ocorréncia de gases corrosivos como o acido sulfidrico (H2S). Os
autores ainda enfatizam que a presenca de gases corrosivos, juntamente com o vapor da
agua e COz no biogés in natura, pode inviabilizar diretamente processos de armazenagem
e de producdo de energia. Em decorréncia da reducdo da vida util de equipamentos
sofisticados como motores a combustéo, geradores, bombas e compressores. Portanto, o
emprego de filtros, dispositivos de resfriamento, condensacéo e lavagem € indispensavel
para garantir a retirada da agua, H»S e outros elementos, a0 mesmo tempo que também
assegura o uso prolongado desses equipamentos (LA FARGE, 1995).

Com relagdo aos dejetos de animais, os nutrientes ndo sdo limitantes ao
crescimento dos microrganismos. Dependendo da composi¢do do substrato e de sua

concentracdo, podem ser favoraveis ao processo ou toxicas (LUCAS; SANTQOS, 2000).

2.6.2 Biofertilizantes

Ap0s o processo de biodigestdo, quando os residuos estdo diluidos, apresentam
alta qualidade para fim de fertilizacdo agricola. O produto com aspecto de lodo €
denominado biofertilizante, e possui elevada quantidade de nitrogénio e de fdsforo
(BARBOSA; LANGER 2011). A agropecudria tem potencial para utilizar e aprimorar o
emprego de biofertilizante reduzindo o impacto da atividade sobre a biodiversidade e o
meio ambiente (PAULA, 2020).

A biodigestdo anaerdbia é uma pratica alternativa de alta viabilidade (SOUZA,
2001), visto que depois do tratamento, o efluente com pH préximo ao neutro se torna
estavel, e sua aplicacdo no solo permite que os nutrientes sejam reciclados. O material a
ser incorporado ao solo, deverd apresentar estabilidade, com vistas a ndo haver
competicdo da matéria organica do residuo, com os microrganismos e as plantas pelo
oxigénio

Conforme Barrera (1993), 7.5 € um pH médio e levemente alcalino. Assim sendo,
este valor € potencialmente favoravel para o desenvolvimento de microrganismos

benéficos ao solo.
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Segundo a companhia auxiliar de empresas elétricas brasileiras (1981), o
biofertilizante possui as seguintes vantagens: o conteudo de matéria organica do residuo
apresenta capacidade de retencdo de umidade pelo solo, e deste modo mantem a planta
do periodo de veranico; otimiza a estrutura do solo gerando maior aeracdo do mesmo,
estimulando a oxidacdo da matéria organica pela microbiota do solo; alta velocidade de
decomposi¢do pelos microrganismos, permitindo os nutrientes estarem prontamente
disponiveis aos vegetais.

Para Barbosa e Langer (2011), dentre as vantagens observadas no uso de
biofertilizantes na agricultura destacaram-se o baixo custo quando comparado adubacao
mineral e a ndo ocorréncia de problemas de degradacéo e acidez dos solos, sendo que 0s
biofertilizantes podem ser produzidos a partir de diversos subprodutos, oriundos de
praticas produtivas como producéo de agucar e etanol, producéo de celulose, esgoto, entre
outros.

Estudos revelam os efeitos positivos do biofertilizante no controle de pragas e
doencas. Acdo repelente sobre os insetos, fungistatico e bacteriostatico foram constatados
(MEDEIROS; SILVA, 2006). Santos e Sampaio (1993) observaram uma propriedade
coloidal do biofertilizante que ocasiona aderéncia do inseto sobre a superficie do tecido
vegetal. Os autores detectaram efeito repelente e dissolvente contra pulgdes e mosca-das-
frutas.

Medeiros et al. (2000) constataram que o biofertilizante a base de conteido de
rumem bovino e composto organico microgeo diminuiram a fecundidade, na fase de
ovoposicdo e longevidade das fémeas do acaro-da-leprose dos citros, Brevipalpus
phoenicis, quando aplicados em diferentes concentragdes. O experimento demonstrou
que o biofertilizante atuou por contato direto e residual e ainda funcionou de forma
sistémica na planta. Os autores atestaram que este biofertilizante agiu sinergicamente com
Bacillus thuringiensis e o fungo B. bassiana, diminuido a viabilidade dos ovos e a
sobrevida de larvas bicho-furdo-dos-citros (Ecdytolopha aurantiana).

Costa et al. (2016) estudando a produtividade do capim-mombaca (Panicum
maximum), com biofertilizante oriundo de residuos bovinos, com o0s tratamentos:
Controle; Tratamento com 50m?, tratamento com 100 m® e tratamento com 200 m® de
biofertilizante, observaram beneficios a producdo de pastagens, especialmente na area
que ja vinha sofrendo por falta de manejo adequado. Nesse estudo, foi atestado que as
maiores dosagens de biofertilizante L ha? gerou melhores resultados, tanto de

produtividade quanto de qualidade no teor de proteinas.
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2.7 PRINCIPAIS VANTAGENS E DESVANTAGENS

As principais vantagens relacionadas a utilizacdo de biodigestores s&o: baixo
investimento de implantacdo e manutencgéo do sistema, facilidade de operacéo e controle,
periodo prolongamento de vida Gtil do equipamento, ocupa pequenos espacos dentro das
propriedades, reduz a contaminacéo do solo e da agua, promove a remocéo eficiente de
dejetos de diversas categorias, permite que a tecnologia seja difundida em pequena escala
reduzindo a dependéncia de grandes interceptores, melhora o condicionamento do solo,
recicla nutrientes, aumenta a capacidade de producdo das culturas. Além de gerar
produtos finais como biogés e o biofertilizante (SILVA et al., 2012; JUNQUEIRA, 2014).

Segundo Epstein (1996), a biodigestdo apresentou varios beneficios e poucas
desvantagens: O provavel requerimento de controle de odores e bioaerosdis na
implantacdo da compostagem; demandara divulgacdo por meio de propagada dos
produtos gerados (fertilizante ou biogas) da compostagem; é necessario grandes
instalacBes composteiras, e isso pode ser maior do que a de outras tecnologias.

Gomes et. al. (2014b) afirmaram que a geracdo de biogas pode acarretar algumas
desvantagens: A quantidade de biogds gerado depende diretamente das condi¢des
climaticas da regido, visto que a temperatura da biomassa determinara a velocidade das
reacOes anaerdbias que ocorrera na camara de fermentacdo; O sistema é vulneravel a
descargas de desinfetantes e detergentes; A pressdo varidvel do gas produzido pelo
biodigestor canadense é uma desvantagem, uma vez que necessita de um compressor para
o0 transporte, e uso de um sistema de aguecimento com queimadores que operam com
pressdo constante; Producdo de gas sulfidrico, que possui odor desagradavel; Elevado
custo de manutencdo, conforme escolha do material a ser utilizado na construcdo do

biodigestor, pois ha formacdo de gases corrosivos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, a destinacdo adequada de residuos de origem animal é
extremamente importante e necessaria para garantir a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Porém, a atengdo voltada para a gestao de residuos no pais ainda é diminuta.

Em relagdo aos beneficios dos biodigestores e geragdo de energia, os produtores
podem agregar valor na atividade agricola, destinando corretamente os dejetos animais,
produzindo energia suficiente para atender as demandas da propriedade, inclusive,
promover a venda do excedente desta energia renovavel para companhias elétricas por

meio de politicas publicas que permitem tal compra. No entanto, mais pesquisas
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necessitam ser realizadas, no intuito de reunir maiores informac6es acerca da qualidade
do géas produzido, produtividade e custos de producdo, visando potencializar o uso da
tecnologia para grandes e pequenas propriedades.

Por outro lado, residuos tratados, também representam economia ao produtor
frente aos custos com a importacédo de fertilizantes quimicos, tornando-se um recurso
“precioso” para obtencao de adubo.

Contudo, o uso de biodigestores nas unidades agropecudrias e industrias do setor
carneo vem contribuindo também para a mitigacéo de gases do efeito estufa. Usualmente,
0 modelo de biodigestor mais empregado no Brasil tem sido o canadense devido ao

melhor custo beneficio e facilidade de implantacéo.
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