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Co-digestao anaerdbia dos dejetos de ovinos com diferentes inclusées de residuo liquido
de incubatério

Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar niveis 6timos de inclusdo de residuo liquido
de incubatorio (RLI) nos dejetos de ovinos no processo de co-digestdo anaerdbia, em
diferentes tempos de retencdo hidraulica- TRH. Os pardmetros avaliados foram: producgdes
totais e especificas de biogas e metano, redugdes de solidos totais, solidos volateis, reducdes
de demanda quimica de oxigénio, fibra detergente neutro, teores de nitrogénio, extrato etéreo
e pH. As maiores redugdes de ST observadas foram de 66,66; 69,75 e 73,82%, com a inclusao
de 12,03; 13,04 ¢ 12,76% de RLI nos TRH de 12, 17 e 22 dias, respectivamente. As inclusoes
de 14,78; 14,43 ¢ 12,65% de RLI proporcionaram as maiores redugdes de DQO, que foram de
55,71; 58,00 e 60,59% nos TRH de 12, 17 e 22 dias, respectivamente. Houve efeito significo
entre as reducdes de FDN e o TRH, com redugdes de 45,73% e 44,36% nos TRH de 22 ¢ 17
dias, respectivamente. O TRH de 22 dias apresentou as maiores produgdes especificas de
biogas de 507,20 L Kg'1 ST com a dose 9,81% de RLI € 652,47 L Kg'] SV com a inclusdo de
9,71% de RLI. As maximas produgdes especificas de metano por ST foram de 195,18; 263,68
e 271,31 L Kg'l, com as inclusoes de RLI de 9,80; 10,92 e 10,55% nos TRH de 12, 17 ¢ 22
dias, respectivamente. A co-digestdo de dejetos de ovinos com diferentes inclusdes de RLI
promoveram redugdo constituintes solidos e fibrosos, aumentando a producdo de biogas e

metano.

Palavras-chave: biogas, metano, reducdes, solidos e tempo de reteng¢do hidraulica.



Anaerobic co-digestion of sheep manure with different inclusions of liquid hatchery
residue

Abstract: The objective this work was to determine optimal levels of inclusion of liquid
hatchery (HR) in sheep manure in the process of anaerobic co-digestion, in different hydraulic
retention times- HRT. The parameters evaluated were: total and specific productions of
biogas and methane, reductions of total solids, volatile solids, reduction of chemical oxygen
demand, neutral detergent fiber, nitrogen contents, ethereal extract and pH. The largest TS
reductions observed were 66.66; 69.75 and 73.82%, with inclusion of 12.03; 13.04 and
12.76% of HR in HRT of 12, 17 and 22 days, respectively. The inclusion of the doses of
14.78; 14.43 and 12.65% HR provided the greatest COD reductions, which were 55.71; 58.00
and 60.59% in HRT of 12, 17 and 22 days, respectively. There was a significant effect
between reductions of NDF and HRT, with reductions of 45.73% and 44.36% with HRT of 22
and 17 days, respectively. The 22 day HRT presented the highest specific biogas production
0f 507.20 L Kg™' TS with the inclusion 9,81% HR and 652.47 L Kg"' VS with the inclusion of
9.71% HR. The maximum specific methane yields by TS were 195.18; 263.68 and 271.31 L
Kg'l, with HR inclusions of 9.80; 10.92 and 10.55% in HRT of 12, 17 and 22 days. The co-
digestion of sheep manure with different HR inclusions promoted reduction of solid and

fibrous constituents, increasing the production of biogas and methane.

Keywords: biogas, methane, reductions, solids and hydraulic retention time.



CONSIDERACOES INICIAIS

De acordo com a Associag¢ao Brasileira de Proteina Animal- ABPA (2016), o Brasil ¢
um grande produtor mundial de carne de frango. O sistema de producdo de frangos de corte
inicia-se pela criacdo de pintainhos, que ¢ realizado nos incubatdrios. No incubatorio ¢ gerado
uma quantidade consideravel de residuo que precisa ser tratado rapidamente, haja vista que
possui teores elevados de proteinas e lipidios. O residuo gerado ¢ processado e reutilizado na
alimentacdo dos frangos, como fonte de proteina, no entanto, também sdo encaminhados para
lixdes, que na pratica ¢ menos onerosa do ponto de vista econdmico, porém, pode causar

impactos ambientais (RISTOW, 2006).

O residuo de incubatério ¢ um material composto por uma fragdo sélida que contém
cascas de ovos, pintainhos malformados, ovos inférteis, e a fracdo liquida, que sdo gemas dos
ovos, constituindo-se uma fonte de energia renovavel. Uma das formas de tratamento viavel e
segura para o residuo de incubatério € a técnica da biodigestdo anaerobia, haja vista que este
residuo disposto no meio ambiente sem prévio tratamento pode causar sérios impactos

ambientais, como a contaminagdo do solo e do lengol freatico (MATTER et al., 2017).

A utilizag@o do residuo de incubatorio para produgdo de biogas, por meio da técnica da
biodigestdo anaerobia, pode tornar-se uma fonte de geragdo de energia nos incubatdrios que

produzem diariamente este tipo de residuo, aumentando a eficiéncia do sistema.

O uso do residuo liquido de incubatdério em meio ao processo de co-digestdo anaerobia
com dejetos de ovinos tende a favorecer a degrabilidade dos substratos, por meio do
fornecimento de nutrientes para o desenvolvimento microbiano, melhorando o processo
fermentativo, bem como eleva a carga orgénica nos biodigestores, permitindo diluir o excesso
de proteina e lipidios, estabilizando o processo, resultando no aumento da produgdo de biogas
e melhoria da qualidade do biofertilizante. Além disso, o uso do residuo liquido de
incubatorio no processo de digestdo evita a formacdo e sedimentagdo de materiais solidos,
como cascas de ovos, o que poderia comprometer a movimentacao dos substratos no interior

dos biodigestores.

Existem trabalhos na literatura cientifica apontando a biodigestdo anaerdbia como uma

alternativa eficiente no tratamento dos dejetos de ovinos, no entanto resulta em baixas



produgdes de biogas e metano, em virtude da quantidade elevada de FDN (45,9%) ¢
deficiéncia em N (1,73%) (CESTONARO et al., 2015).

A co-digestdo com dejetos de bovinos e residuo liquido de incubatorio foi estudada por
Lopes et al. (2016) em biodigestores batelada mantidos em fermentacdo por 105 dias
promoveu a degradacdo de componentes solidos e constituintes fibrosos, como também
aumentou a producdo de biogas e metano. A utilizagdo de biodigestores semicontinuos na co-
digestdo de dejetos de ovinos com residuo liquido de incubatério tem condi¢des de
potencializar a producdo de biogas e metano e simularia condigdes de tratamento diario dos
residuos que sdo gerados constantemente por industrias, permitindo adotar modelos de

biodigestores vidveis.

Nesse sentido a adogd@o de diferentes TRH no processo de co-digestdo com dejetos de
ovinos e residuo liquido de incubatdrio visa avaliar o tempo de degrabilidade dos substratos
nos biodigestores. Alguns residuos exigem, por causa da composi¢do, um TRH maior para
degradacdo, sendo que outros materiais necessitam de TRH menores, o que aumenta a

capacidade de tratamento, permitindo fluxo constante de residuos nos biodigestores.

Este estudo foi conduzido com o objetivo de determinar niveis 6timos de inclusdo de
residuo liquido de incubatorio nos dejetos de ovinos no processo da co-digestdo anaerdbia em
biodigestores semicontinuos, adotando-se diferentes THR, objetivando avaliar a redugdo de

constituintes so6lidos e fibrosos, bem como a produgdo de biogas e metano.

A presente dissertacdo ¢ composta por 2 capitulos. O primeiro capitulo contém uma
revisdo de literatura escrita conforme as normas vigentes do Programa de Pos-graduacdo em
Zootecnia da Universidade Federal da Grande Dourados- UFGD. O segundo capitulo foi
redigido mediante as normas de publicacdo da Revista Ciéncia Agrondmica, encontrada no

seguinte endereco eletronico: www.ccarevista.ufc.br.



CAPITULO 1- REVISAO DE LITERATURA

1.1. Residuo de incubatorio

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), a
produgdo de ovos de galinha no Brasil, no 1° trimestre de 2017, foi de 788,26 milhoes de
duzias, sendo que Mato Grosso do Sul teve participacdo de 1,25% sobre a producdo brasileira.
O IBGE também indicou que 44,8% dos estabelecimentos que produzem ovos de galinha no
Brasil sdo destinadas a incubagdo, sendo que as granjas restantes produzem ovos para o
consumo humano. Os ovos destinados & producdo de frangos de corte sdo encaminhados, apos
a postura, para os incubatorios. Nestes locais, os ovos sdo abrigados em incubadoras, que
controlam temperatura e umidade, simulando as condi¢des naturais oferecidas pelas galinhas

(MATTER et al., 2017).

Nos incubatoérios serdo produzidos pintainhos e residuos, sendo este ultimo gerado em
grande propor¢cdo. Numa estimativa feita por Kobashigawa et al. (2008) avaliando a geracdo
de residuo em granjas destinadas a incubag@o de ovos no estado de Sao Paulo foi constatado
que 23% dos ovos incubados sdo convertidos em residuo.De acordo com Araujo e Albino
(2011) estima-se que a cada 68 mil ovos incubados na producao de frangos de corte gera-se 1
tonelada de residuo de incubatério.Deste modo, se um ovo tem peso médio de 50g e que a
cada 68 mil ovos incubados tem-se 3,4 toneladas de ovos,30% deste total se transformardao em

residuo.

Os residuos de incubatério podem ser caracterizados por uma fragdo solida, que sdo
ovos que ndo eclodiram durante a incubagdo, pintainhos mortos na fase inicial, cascas de ovos
e animais refugos, ja a fracdo liquida compreende a gema dos ovos (KOBASHIGAWA et al.,
2008; LOPES et al., 2016).

A caracterizagdo do residuo de incubatorio pode sofrer variagdes dependendo do
incubatorio utilizados, como apresentado por Glatz et al. (2011) em trabalho de revisdo de
literatura encontraram elevados conteudos de umidade (43 a 71%), sendo o contetdo de PB,
EE, FB ¢ MM, correspondendo respectivamente aos valores de 33,1; 29,0; 12,1 ¢ 21,5% da
MS.

Um dos destinos para este residuo é a confecgdo de farinha, que ocorre com base na

desidratacao do residuo, por meio do calor, sendo sua composi¢do quimica variavel em razao



da eclodibilidade dos ovos no incubatorio.

A disposicdo inadequada do residuo de incubatério pode favorecer o desenvolvimento
de organismos oportunistas, como bactérias, parasitas e virus, que pode transmitir doencas
para os seres humanos e outros animais, como também contaminar o solo e a dgua, por causa
dos teores elevados de N que podem lixiviar e atingir o lengol freatico. Para ser utilizado este
residuo necessita ser tratado adequadamente, seja por meio da biodigestdo anaerdbia ou
compostagem, diminuindo os riscos de contamina¢do por microrganismos patogénicos

(EMMOTH et al., 2011).

Segundo Glatz et al. (2011) a co-digestdo ¢ a técnica mais indicada para o tratamento do
residuo de incubatorio que pode ser associado a outros residuos organicos,pois apresenta
caracteristicas importantes, como altos teores de proteina e lipidio, fornece elevada carga
organica biodegradavel, melhorando as condi¢des do meio de digestdo para atuacdo dos

microrganismos na degradagdo e estabilizacdo da matéria orgénica.

Alguns trabalhos ja foram feitos no Brasil utilizando o residuo de incubatorio para
producdo de biogas e biofertilizante em co-digestdo anaerdbia com dejetos de animais ou
residuos de agroindustrias, como os desenvolvidos por Matter et al. (2017) e Lopes et. al.

(2016).

Desta maneira, em virtude da elevada producdo dos residuos de incubatério e sua
constituicdo quimica, principalmente no que se refere aos compostos nitrogenados altamente
pereciveis se torna indispensavel um tratamento adequado o mais rapido possivel, evitando
focos de contaminag@o dentro dos incubatorios (RISTOW, 2006) e a aplicacdo da técnica da

biodigestdo anaerdbia se mostra uma pratica promissora.

De acordo com o levantamento de dados da producdo pecudria municipal no Brasil
realizado pelo IBGE, no ano de 2016, o efetivo de ovinos no pais foi de 18,43 milhoes de
animais. O rebanho ovino nacional vem crescendo ano a ano, sendo a regido Nordeste a que
concentra o0 maior numero de animais, respondendo por 63,0% do rebanho nacional. A regido
Sul vem logo em seguida, com 23,9%, acompanhadas pelas Regides Centro-Oeste (5,7%),

Sudeste (3,7%) e Norte (3,7%).

Estes animais produzem quantidades consideraveis de dejetos que podem ser
aproveitados no processo de co-digestdo anaerdbia, uma vez que quanto maior for o numero
de animais maior sera a geracdo de dejetos. Segundo Orrico Junior e Orrico (2015) ovinos

com média de peso vivo de 20 kg produziram 0,45 kg de dejeto/animal/dia, com teores de 55%



de solidos totais (ST) e 89% de solidos volateis (SV). O dejeto de ovino possui caracteristicas
favoraveis ao bom desenvolvimento da digestdo anaerdbia, no entanto, com produgdes

medianas de biogas, sobretudo por causa dos constituintes fibrosos.

Makan (2015) avaliou a composi¢ao quimica dos dejetos de ovinos que foram utilizados
no processo de compostagem com residuos naturais e¢ foi constatado valores de: umidade
(68%), carbono organico total (48,66%), nitrogénio total (3,75%), relacdo C:N (12,97),
fosforo total (1,87%) e pH (6,14).

A produgdo de biogas com o uso do dejeto de ovino vem sendo estudada ao longo dos
anos. Jain et al. (1981) ao avaliar a biodigestdo anaerdbia do dejeto de ovino em biodigestores
batelada observaram produgdes de 40 a 50L de biogas/kg de dejeto. Em experimento
conduzido em biodigestores batelada por Kanwar e Kalia (1993) empregando dejetos de
ovinos encontraram producdes de 93L de biogas/kg de dejeto. J& Quadros et al. (2010)
utilizando dejetos de caprinos e ovinos no processo de biodigestdo anaerdbia constataram
produgdo de 61L de biogas/kg de dejeto, com composi¢do média do biogas de 58% de metano

e 34% de gas carbonico.

1.2. Co-digestao anaerdébia com dejeto de ovino e residuo de incubatério

Ao fazer uma revisdo critica sobre a co-digestdo anaerdbia entre os anos de 2010 a 2013
Mata-Alvarez et al. (2014) identificaram varios pontos importantes sobre o assunto. De
acordo com o estudo, os principais substratos utilizados no processo de co-digestdo anaerobia
sdo dejetos de animais (54%), que inclui dejetos de bovinos, suinos, aves e ovinos, seguido

por lodo de esgoto (22%) e fracdo orgénica de residuos so6lidos municipais (11%).

O estudo acima também apontou que os co-substratos mais empregados sdo residuos de
industrias (41%), residuos de agricultura (23%) e fracdo organica de residuos solidos
municipais (20%). No periodo da revisdao houve um crescimento de 75% no numero de
artigos publicados com o tema da co-digestdo anaerdbia, mostrando que o interesse em novos

estudos na area esta aumentando entre os pesquisadores.

A técnica da co-digestdo anaerdbia pode ser utilizada no tratamento de residuos de
agroindustrias, ja que consiste na unido de dois ou mais substratos que se complementam

durante a digestdo, potencializando desta maneira a reciclagem de residuos com alto contetido



de proteinas e gorduras, como residuo liquido de incubatorio (LOPES et al., 2016).

Segundo Martinez et al. (2016) residuos ricos em gorduras sdo abundantes em
industriais processadoras de alimentos. Quando estes residuos sdo colocados no processo de
co-digestdo com dejetos de animais isso reflete na melhoria da degradacdo da matéria
organica, melhorando a estabilidade da digestdo, bem como diluindo compostos inibitorios

que podem afetar o desenvolvimento microbiano.

De acordo com Hunter Long et al. (2012) o processo de degradacdo anaerdbia dos
residuos que contém gorduras tem inicio com a formagdo dos Acidos Graxos Volateis de
Cadeia Longa (LCFAs) que s@o os primeiros compostos a serem degradados anaerobicamente,
através da atuag@o das bactérias acetanogénicas, pelo caminho da B-oxidagao, transformando-
os em acetato e H,, em seguida, por meio da acdo das bactérias metanogénicas sao
convertidos em metano.Assim, os mecanismos de inibi¢do causados pelos LCFAs no processo
de biodigestdo anaerdbia ja vem sendo estudado hd décadas (HANAKI et al., 1981). Para
Cirne et al. (2007) o conhecimento do processo de formag¢do dos LCFAs é um fator chave

para potencializar a degradag@o dos lipidios.

A inclusdo de 10 a 30% de lipidio no processo de co-digestio pode aumentar a
producdo de biogas de 30 a 80% (HUNTER LONG et al., 2012). No ambiente anaerobio, os
lipidios s@o os primeiros a serem hidrolisados para glicerol e LCFAs, sendo que este processo
¢ catalisado por lipases extracelulares que sdo excretadas pela bactéria acidogénica, em que o
glicerol é convertido em acetato pela acidogénese, enquanto que LCFAs ¢é convertido em
acetato e hidrogénio, através do caminho da B-oxidagdo, no qual passa a atuar as bactérias

metanogénicas (CIRNE et al., 2007).

Segundo Lopes et al. (2016) o residuo liquido de incubatoério possui teores de 37,60 e
7,90% de EE e N, respectivamente. A utilizacdo deste residuo de forma isolada no processo
de biodigestdo anaerobia poderia acarretar conseqiiéncias negativas, em razao do efeito toxico
do acimulo de LCFAs, o que diminui a tensdo superficial da parede celular das bactérias
acetanogénica e metanogénicas, afetando a fungdo de transporte e protetiva da parede
bacteriana, formando uma camada hidrofobica de LCFAs em torno da biomassa que impede a

comunica¢do do meio com a bactéria, resultando em baixa degrabilidade.

A utilizagdo de residuos de industrias com teores elevados de gordura no processo de
co-digestdo anaerobia com dejetos de animais em larga escala foi realizada por Ferreira et al.

(2012) que ao empregarem dejetos suinos e residuo de gordura de peixe na proporgao de 5%,



em biodigestores continuos, obtiveram produgdes de biogas de 7 m’/m’ de substrato.De
acordo com os autores da pesquisa, a fragdo lipidica presente na gordura de peixe ndo alterou

a qualidade do biogas.

Em trabalho realizado por Lopes et al. (2016) utilizando niveis crescentes de residuo
liquido de incubatorio ao dejeto de bovinos leiteiros que possuem constitui¢do semelhante ao
dejeto de ovinos, verificaram que a adigdo de até¢ 17% de inclusdo de residuo liquido de
incubatdrio resultou nas maiores produgdes especificas de biogas que foram de 181,7 e 229,5
L Kg'ST e SV, respectivamente. Com o mesmo nivel de inclusio de residuo liquido de
incubatdrio, as maiores produgdes de metano foram de 120,1 ¢ 151,8 L CHy Kg'] ST e SV,

respectivamente.

A interferéncia da composicao dos ST do residuo de incubatério, contendo cascas de
ovos foi observada por Matter et al. (2017) que trabalhando com misturas de residuo de
incubatdrio fresco e diferentes aguas residuais, encontraram reducdes de ST altas (75 a 84%)),
utilizando biodigestores batelada mantidos em fermentacdo por 176 dias, porém, apesar deste
tipo de biodigestor realmente proporcionar condi¢cdes favordveis a maior degradacdo dos
substratos,os autores ressaltaram a dificuldade na interpretagdo dos resultados de reducdes de
solidos, pelo possivel efeito de superestimacdo de perdas, em razdo da sedimentacdo das
cascas, indicando a necessidade de outros estudos utilizando constituigdo de residuos de

incubatorio diferentes e outros modelos de biodigestores.

No entanto mais pesquisas ainda sdo necessdrias para melhorar a compreensdo dos
residuos com a utilizacdo dos biodigestores semicontinuos, adotando-se diferentes TRH,
objetivando melhor ajustar o tempo de digestdo, como técnica vidvel no tratamento de

residuos das industrias, proporcionando condigdes para geracdo de energia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da co-digestdo anaerdbia com
dejetos de ovinos e residuo liquido de incubatério para producdo de biogds e metano em

biodigestores semicontinuos, em diferentes tempos de retengdo hidraulica.
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Co-digestao anaerébia de dejetos de ovinos com diferentes niveis de inclusio de residuo

liquido de incubatorio

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar niveis 6timos de inclusdo de residuo
liquido de incubatorio (RLI) nos dejetos de ovinos no processo de co-digestdo anaerdbia, em
diferentes tempos de retengdo hidraulica- TRH. Os pardmetros avaliados foram: produgdes
totais e especificas de biogas e metano, redugdes de sélidos totais, solidos volateis, redugdes
de demanda quimica de oxigénio, fibra detergente neutro, teores de nitrogénio, extrato etéreo
e pH. As maiores redugdes de ST observadas foram de 66,66; 69,75 ¢ 73,82%, com a inclusdo
de 12,03; 13,04 e 12,76% de RLI nos TRH de 12, 17 e 22 dias, respectivamente. As inclusoes
de 14,78; 14,43 e 12,65% de RLI proporcionaram as maiores reducdes de DQO, que foram de
55,71; 58,00 e 60,59% nos TRH de 12, 17 e 22 dias, respectivamente. Houve efeito significo
entre as reducdes de FDN e o TRH, com reduc¢des de 45,73% e 44,36% nos TRH de 22 e 17
dias, respectivamente.O TRH de 22 dias apresentou as maiores produgdes especificas de
biogas de 507,20 L Kg"' ST com a dose 9,81% de RLI ¢ 652,47 L Kg" SV com a inclusdo de
9,71% de RLI. As maximas produgdes especificas de metano por ST foram de 195,18; 263,68
e27131 L Kg'l, com as inclusées de RLI de 9,80; 10,92 e 10,55% nos TRH de 12, 17 ¢ 22
dias, respectivamente. A co-digestdo de dejetos de ovinos com diferentes inclusdes de RLI
promoveram redugdo constituintes solidos e fibrosos, aumentando a producdo de biogas e

metano.

Palavras-chave: biogas, metano, reducdes, solidos e tempo de retengdo hidraulica.
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Anaerobic co-digestion of sheep manure with different inclusions of liquid hatchery residue

ABSTRACT - The objective this work was to determine optimal levels of inclusion of liquid
hatchery (HR) in sheep manure in the process of anaerobic co-digestion, in different hydraulic
retention times- HRT. The parameters evaluated were: total and specific productions of
biogas and methane, reductions of total solids, volatile solids, reduction of chemical oxygen
demand, neutral detergent fiber, nitrogen contents, ethereal extract and pH. The largest TS
reductions observed were 66.66; 69.75 and 73.82%, with inclusion of 12.03; 13.04 and
12.76% of HR in HRT of 12, 17 and 22 days, respectively. The inclusion of the doses of
14.78; 14.43 and 12.65% HR provided the greatest COD reductions, which were 55.71; 58.00
and 60.59% in HRT of 12, 17 and 22 days, respectively. There was a significant effect
between reductions of NDF and HRT, with reductions of 45.73% and 44.36% with HRT of 22
and 17 days, respectively. The 22 day HRT presented the highest specific biogas production
of 507.20 L Kg"' TS with the inclusion 9,81% HR and 652.47 L Kg'VS with the inclusion of
9.71% HR. The maximum specific methane yields by TS were 195.18; 263.68 and 271.31 L
Kg'l, with HR inclusions of 9.80; 10.92 and 10.55% in HRT of 12, 17 and 22 days. The co-
digestion of sheep manure with different HR inclusions promoted reduction of solid and

fibrous constituents, increasing the production of biogas and methane.

Keywords: biogas, methane, reductions, solids and hydraulic retention time.
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INTRODUCAO
O residuo liquido de incubatério ¢ um material com teores elevados de proteinas e
lipidios, que se disposto no ambiente sem tratamento pode favorecer a proliferacdo de
microrganismos causadores de doencas e causar graves impactos ambientais, como a
contaminac¢do do solo e da agua. A técnica da co-digestdo anaerdbia se mostra eficiente no
tratamento deste tipo de residuo, uma vez que une outros materiais, com o objetivo de
equilibrar o meio de digestdo com diferentes nutrientes, melhorando a fermentacao,

resultando no aumento da producdo de biogas e biofertilizante.

O residuo de incubatério possui elevadas quantidades de matéria organica
biodegradavel, baixa capacidade tamponante ¢ uma relagdo C:N alta, se for utilizado com o
dejeto de ovino, que apresenta elevada capacidade tamponante, baixa relacdo C:N, tende a
favorecer um equilibrio de macro e micronutrientes no meio, viabilizando o processo da

digestdo anaerdbia.

Industrias processadoras de alimentos geram residuos ricos em lipidios com potencial
para producdo de biogas, pois possuem caracteristicas que melhoram a estabilidade da

digestdo e aumentam a carga organica nos biodigestores (MARTINEZ et al., 2016).

Matter et al. (2017) testaram misturas de residuo de incubatério com aguas residuarias
em biodigestores semicontinuos, operados com afluente contendo 2% de ST ¢ TRH de 60
dias, destacaram a falta de confiabilidade nos resultados de reducoes de so6lidos, indicando a
necessidade de uma separacdo das fragdes solida e liquida antes de colocar o material nos
biodigestores, pois as cascas nao foram dissolvidas, ocasionando sedimentos que, ao longo do
periodo, acarretou no entupimento e diminuicao do espago util dos biodigestores. Com base
no estudo acima se verifica a necessidade de novos estudos serem realizados sem a fragdo

solida do residuo de incubatorio no processo de co-digestdo anaerobia.
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Lopes et al. (2016) avaliando a co-digestdo anaerébia de dejetos de vacas leiteiras com
residuo liquido de incubatério em biodigestores batelada obtiveram producdes méaximas
especificas de biogas de 181,7 e 229,5 L kg'ST e SV adicionados, respectivamente, com
adi¢do de 17% de residuo liquido de incubatério.Neste mesmo trabalho as maiores produgoes
de metano foram de 120,1 ¢ 151,8 L CHy kg'lsT e SV adicionados, com adicdo de 17,5 e 18%

de residuo liquido de incubatorio, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi determinar niveis 6timos de inclusdo de residuo liquido de
incubatorio na co-digestdo anaerobia em biodigestores semicontinuo sem diferentes tempos
de retencdo hidraulica- TRH, para producao de biogas, metano e reducdo de DQO, tendo
como hipoteses que os TRH e os niveis de inclusdo de residuo liquido de incubatério podem

interferir no processo.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
municipio de Dourados, no Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, no galpao experimental do
setor de Manejo de Residuos Agropecudrios, pertencente a area da Faculdade de Ciéncias
Agrarias (FCA), cujas coordenadas geograficas sdo: latitude 22° 11° 38,7826’, longitude 54°
55’ 49,4466°W, com altitude de 478,626 metros, segundo o Sistema Geodésico do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016).

Os dejetos de ovinos utilizados no processo de co-digestdo anaerobia foram coletados
no setor de ovinocultura da UFGD, por meio da raspagem do piso das baias de confinamento,
amostrados e conservados em freezer para a alimentagcdo dos biodigestores durante o periodo

experimental.
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O residuo liquido de incubatorio foi adquirido numa empresa avicola instalada no
municipio de Dourados, gerada no ultimo lote da incubagdo, no dia 18, formado por uma
fragdo solida (cascas de ovos, pintinhos refugos) e liquida (gema dos ovos), sendo a parte
liquida utilizada no presente experimento. As composicdes do dejeto de ovino e residuo

liquido de incubatoério estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1. Composicao fisica e quimica dos residuos utilizados no preparo dos substratos.

Residuo Liquido de
Componentes Dejeto de ovino
Incubatorio (RLI)

ST (%) 19,00 26,70
SV (% dos ST) 79,23 96,20
EE(% dos ST) 2,00 37,60
N (% dos ST) 2,25 7,90
C (% dos ST) 23,40 40,27
FDN (% dos ST) 58,93 ND*

*ND: ndo detectado

Foram utilizados 12 biodigestores semicontinuos, conforme descrito por Simm et al.
(2017), abastecidos diariamente com dejetos de ovino e residuo liquido de incubatério. Os
substratos foram formulados com dejetos de ovinos + agua + RLI (conforme niveis de
inclusdo) e calculados para obterem 2% de ST. Na tabela 2 estdo apresentadas as quantidades

de residuos utilizados nos abastecimentos.
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Tabela 2. Composicdo dos substratos a base dos dejetos de ovinos para abastecimento dos

biodigestores, de acordo com os niveis de inclusdo de RLI e com o TRH.

RLI* (% de

TRH** Dejeto de ’ Carga Total
inclusdo com RLI (g) Agua (g)
(dias) Ovino (g) Diaria (g)

base nos ST)

0 12 0 223,16 1896,84 2120,00
0 17 0 167,37 1422,63 1590,00
0 22 0 120,00 1020,00 1140,00
10 12 15,50 191,36 1813,14 2020,00
10 17 10,58 130,74 1238,68 1380,00
10 22 8,13 100,42 951,45 1060,00
20 12 31,45 172,63 1845,92 2050,00
20 17 23,93 131,37 1405,00 1560,00
20 22 18,72 102,74 1098,54 1220,00
30 12 43,96 140,74 1725,30 1910,00
30 17 33,83 108,31 1327,86 1470,00
30 22 24,63 78,84 966,53 1070,00

*RLI: residuo liquido de incubatorio

**TRH: tempo de retengdo hidraulica

Apbés o periodo de estabilizagdo da producdo de biogas teve inicio o periodo
experimental, que foi de 5 semanas de acompanhamento, com mensuragdes didrias do volume
de biogas produzido, de acordo com deslocamento vertical dos gasometros, e multiplicando-
se este valor pela area da sec¢do transversal interna dos gasOmetros obteve-se o valor em

volume de biogas produzido.
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Em condi¢des normais de temperatura e pressdo (CNTP), em 1 atm e 20°C foi feita a
correcdo do volume de biogas, baseando-se no trabalho de Caetano (1985). A composi¢do do
biogas foi avaliada com determinador de gias (GA-21 Plus), constituido com sensor
infravermelho para detectar os teores de CO; e CHy. Os potenciais de produgdo de biogas em
L/kg foram obtidos ao dividir os valores de producdo pela quantidade de ST, SV ¢ DQO

adicionados.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
4x3 (quatro niveis de inclusdo de residuo liquido de incubatoério - 0, 10, 20, 30% sobre os
teores de ST no afluente e trés diferentes tempos de retengdo hidraulica- TRH- 12, 17 e 22

dias) em parcelas subdivididas (que representaram as cinco semanas do processo).

As analises de ST, SV e DQO foram realizadas conforme APHA (2012). Os teores de N
¢ EE foram avaliados de acordo com Silva e Queiroz (2006). O conteido de FDN foi
estimado seguindo metodologia de Detmann et al. (2012). O teor de C estimado de acordo
com Kiehl (1985). Os resultados foram submetidos a analise de variancia, empregando o teste
F e os efeitos das inclusdes de residuo liquido de incubatorio e TRH foram analisados por

meio da regressao, utilizando o Software R (para Windows versao 3.1.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A inclusdo de diferentes propor¢des de RLI e dejetos de ovinos nos biodigestores
indicaram interacdo com os TRH testados na maioria dos parametros avaliados, conforme

apresentado na Tabela 3.

Com o TRH de 12 dias foram encontrados os menores resultados de remocdo de
solidos, FDN e DQO, como consequéncia menor producdo de biogas e metano. De acordo

com os modelos de predicdo, as maiores reducdes de ST observadas foram de 66,66; 69,75 e
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73,82%, com a inclusdao de 12,03; 13,04 e 12,76% de RLI nos TRH 12, 17 e 22 dias,
respectivamente. Ao comparar estes valores maximos de redu¢do com os obtidos sem 0 uso
do RLI, ¢ possivel observar um acréscimo nas remogdes dos ST de 9,37% aos 12 dias de
retengdo hidraulica, 11,00% com 17 dias e 16,90% com a permanéncia de 22 dias dentro dos

biodigestores, conforme evidencia a superficie resposta da Figura 1.
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Tabela 3. Valores médios das varidveis de desempenho do processo da co-digestdo anaerdbia de dejetos ovinos, de acordo com os

niveis de inclusdo de RLI e dos TRH.

Médias das inclusdes de RLI Médias dos TRH Valor de p
Parametro Inclusdes x  CV (%)
0% 10% 20% 30% 12 17 22 Inclusdes TRH
TRH
pH efluente 9,05 9,12 9,10 9,06 9,08 9,08 9,08 0,57 1,00 1,00 1,91
pH afluente 7,17 7,16 7,01 7,01 7,04 7,09 7,13 <0,01  <0,01 <0,01 0,76
Redugdo de ST (%) 62,31 68,08 68,87 53,89 61,16 63,99 64,72 <0,01 <0,01 0,02 4,43
Redugao de SV (%) 67,11 72,84 74,34 60,87 65,41 69,51 71,44 <0,01 <0,01 <0,01 3,47
Reducao de FDN (%) 43,90 44,60 44,81 44,42 43,20 44,36 45,73 0,65  <0,01 0,98 4,59
Redugdo da DQO (%) 52,61 58,87 55,86 51,41 52,93 55,04 56,09 <0,01  <0,01 0,03 3,38
Biogas ST (L/kg) 397,76 430,61 405,82 268,41 321,46 393,03 412,46 <0,01 <0,01 <0,01 5,03
Biogas SV™(L/kg) 514,80 555,62 520,62 333,98 410,05 507,23 526,49 <0,01 <0,01 <0,01 5,4
Metano ST™'(L/kg) 216,35 246,23 221,62 148,90 176,29 221,26 227,28 <0,01  <0,01 <0,01 5,31
Metano SV (L/kg) 280,16 317,72 284,29 185,25 224,84 285,69 290,03 <0,01 <0,01 <0,01 5,62

ST: solidos totais, SV: solidos volateis, FDN: fibra em detergente neutro, DQO: demanda quimica de oxigénio.
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Figura 1 - Superficie de resposta da reducdo de solidos totais (TSR), em razdo dos tempos de
retengdo hidraulica (HRT) e das inclusdes de residuo liquido de incubatoério (HR).
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As altas redugoes de DQO, ST e SV encontradas neste trabalho podem estar
relacionadas ao beneficio da utilizagdo de um residuo liquido, na co-digestdo semicontinua
com dejetos animais, melhorando a qualidade dos sélidos e contribuindo para maiores
produgdes de biogas e metano, conforme corroborado pelas altas correlagoes (>0,72) entre os
parametros de CODR, TSR, VSR e os potenciais de producdo (BTS, BVS, MTS ¢ MVS),

apresentadas na Figura 2.

O comportamento crescente na degradagdo de ST, conforme se aumenta o TRH no
biodigestor era esperado, ja que ocorre por causa do prolongamento do tempo de exposigdo
do substrato a acdo dos microrganismos, o que também foi observado por Schwingel et al.

(2016) e Otrrico Junior e Orrico (2015).
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Figura 2 - Correlagdes de Pearson entre os parametros de reducdo de solidos totais (TSR),
reducdo de solidos volateis (VSR), reducdes de fibra em detergente neutro (NDF),
potencial hidrogenidnico do afluente (pHa) e efluente (pHe), redugdo da demanda
quimica de oxigénio (CODR), producao de biogés por solidos totais (BTS) e por
solidos volateis (BVS), producdo de metano por sélidos totais (MTS) e por
solidos volateis (MVS).
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Com a permanéncia do substrato por 22 dias nos biodigestores também houve

superioridade na degradacdo de SV com uso de 0, 10 ¢ 20% de RLI, ja com 30% de RLI,
apesar da menor reducdo observada, ndo houve diferenga significativa entre os TRH. As
redugdes de SV demonstraram altas correlagdes (>0,8) com as produgdes de biogas e metano
(Figura 2) e foram favorecidas com a inclusdo do RLI, sendo as inclusdes ideais de 13,96;
13,63 e 12,46% as que proporcionaram as maiores redugoes de 69,53; 75,91 e 79,44% nos
TRH de 12, 17 e 22 dias, respectivamente, conforme interagdo demonstrada pela superficie

resposta desta variavel na Figura 3.
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Figura 3 - Superficie de resposta da redug@o de solidos volateis (VSR) em razao dos tempos
de retencdo hidraulica (HRT) e inclusdes de residuo liquido de incubatério (HR).
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Em comparagdo com a digestdo isolada dos dejetos de ovinos, as inclusdes de RLI
proporcionaram incremento de 9,63% com 12 dias, 13,38% com 17 dias e 11,97% com TRH
de 22 dias, o que pode ser atribuido a melhoria da composi¢do proporcionada pela inclusdo de
um residuo com fragdo organica degradavel elevada (96,2% de SV). No estudo de Simm et al.
(2017), os autores também incrementaram a carga organica dos afluentes e obtiveram
melhoria da redu¢do de SV com a adigdo do residuo glicerina bruta, rica em SV, juntando-a a
dejetos bovinos em biodigestores semicontinuos com TRH de 10, 17 e 24 dias. Estes
resultados positivos nas duas pesquisas foram alcancados com TRH parecidos (22 e 24 dias) e
o processo evidenciou limita¢do de inclusdo mesmo nestes maiores periodos de permanéncia,
o que segundo Simm et al. (2017), evidencia a importancia de manter o substrato por um
periodo que permita a adaptacdo do meio a sua composicdo, especialmente quando a carga

organica possui compostos mais complexos.
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A determinacdo de fracdes fibrosas, como a FDN, ¢ importante parametro de avaliacdo
de constituintes fibrosos, pois teores elevados no material de digestdo podem diminuir a agdo
microbiana, redugdo e degrabilidade do residuo, consequentemente afetar o processo de

biodigestdo e reduzir a produ¢do de biogas.

O RLI aumentou carga organica dos afluentes, por causa dos altos conteudos de extrato
etéreo (37,6%) deste residuo. No entanto, o RLI ndo incrementou o aumento das fragdes
fibrosas, o que resultou na diminui¢do dos teores de FDN. O processo ndo proporcionou
redugdes de FDN acima de 47% e ndo houve efeito significativo do RLI, sendo encontrado
somente efeito dos TRH, com reducdes de 45,73% e 44,36% com TRH de 22 e 17 dias,
respectivamente, ambos superiores estatisticamente em relagdo a reducdo de 43,20% com uso

do TRH de 12 dias.

Lopes et al. (2016) encontraram maiores remog¢des de FDN e obtiveram efeito do RLI
em conjunto com dejetos de bovinos em biodigestores bateladas, com reducao de até 53,2%
de FDN ao incluir 22,3% de RLI, sugerindo como causa a degradagdo da fracdo hemicelulose,
por ser o composto mais disponivel em FDN. Simm et al. (2017) também obtiveram reducdes
de 47,86 ¢ 52,48% de FDN nos tempos de 17 ¢ 24 dias com inclusdes de 5,03 a 3,85% de

glicerina bruta, respectivamente.

Para Glatz et al. (2011), os residuos de ruminantes contém materiais fibrosos que,
frequentemente, podem interferir negativamente no processo, causando bloqueios, por
exemplo, que entdo poderiam ser minimizados com a agitacdo dos substratos em digestao.
Porém, os dejetos de ovinos possuiam 58,93% de FDN, mesmo teor de Lopes et al. (2016) e
teor proximo aos dos dejetos de bovinos utilizados por Simm et al. (2017) e em nenhum dos

experimentos foi relatado este entrave dos materiais fibrosos.
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Ainda comparando os valores e comportamentos de remo¢do de FDN dos trabalhos
acima mencionados, vale ressaltar a baixa correlagdo (<0,3) deste pardmetro com todos os
demais avaliados neste trabalho, com destaque para a menor correlagdo (0,14) com o pH de
saida dos biodigestores (Figura 2). Simm et al. (2017) afirmam que a hemicelulose ¢ um
componente importante da fragdo fibrosa total e apresenta uma rapida dissolu¢do no pH écido,
e, ainda, apresentam maiores remog¢des da hemicelulose quando observados valores inferiores
a 6,30. Ja as mensuragoes dos pH dos efluentes dos biodigestores apresentaram valores muito
mais proximos da neutralidade, entre 6,85 e 7,27, o que ndo favorece a dissolucdo da

hemicelulose e remocdo de parte da FDN.

A inclusdo RLI eleva os teores de DQO dos afluentes, apresentando 184,64 gO-/litro
com 0%; 268,72 gO,/litro com 10%; 284,59 gO,/litro com 20% e 302,86 gO,/litro com adigdo
de 30% de RLI. De acordo com Cirne et al. (2007) e Simm et al. (2017), concentragcdes
superiores a 670 g Oy/litro de afluente podem causar um acumulo de acidos graxos,
consequente redu¢do do pH e influéncia adversa a atividade metanogénica, o que nao foi
observado nesta pesquisa, j4 que as concentragdoes foram bem inferiores ao limitante ¢ o pH
também ndo sofreu queda para evidenciar acidificacdo. Esta redugdo de DQO foi favorecida
pela interagdo entre o maior TRH e inclusdes inferiores a 15% de RLI, como confirma o

comportamento da superficie resposta da Figura 4.
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Figura 4 - Superficie de resposta da redugdo da demanda quimica de oxigénio (CODR) em
razdo dos tempos de retenc@o hidraulica (HRT) e inclusdes de residuo liquido de
incubatorio (HR).
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As inclusdes de 14,78; 14,43 e 12,65% de RLI proporcionaram as maiores reducdes da
DQO, que foram de 55,71; 58,00 e 60,59% nos TRH de 12, 17 e 22 dias, respectivamente.
Utilizando biodigestores batelada, Orrico Junior e Orrico (2015) alcangaram remogdo de
DQO proxima a estes valores, variando de 45,74 a 61,79% na co-digestdo de dejetos de
carneiros com a adi¢do de 15% de glicerina, que também contribuiu para elevar esta demanda

por oxigénio dos afluentes.

Nas produgdes especificas de biogads, as inclusdes de 6,35 e 6,44% de RI
proporcionaram 355,21 Lkg" ST e 457,59 Lkg' SV, respectivamente, com o TRH de 12
dias. Com o TRH de 17 dias as inclusdes de 11,90 e 11,49% resultaram nas produgdes de
458,20 L.kg" ST e 595,44 Lkg" SV, respectivamente. O maior periodo de permanéncia em

digestdo apresentou as maiores produgdes de biogas de 507,20 Lkg" ST com a inclusdo de
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9,81% de RLI, e 652,47 L.kg'1 SV com inclusdo ideal de 9,71% do RLI. A superficie da

reposta das produgdes de biogas sdo apresentadas na Figura 5.

Figura 5 - Superficie de resposta da producao de biogas por sélidos totais (BTS) e por solidos
volateis (BVS) em razdo dos tempos de reten¢do hidraulica (HRT) e das inclusdes
de residuo liquido de incubatério (HR).

650
500

r I} 600
I 450
r 550
I 400 SESSIRINR 500
R
SIS ReessNeReties

et fesieatiinnanin S ST ST SOSORR BT

ST SRS N
XSS sRgsS - 450

515 I 350 >

- 400

300

| 350
l 300

Os valores alcancados aqui foram inferiores aos observados por Simm et al. (2017),
quando testaram inclusdes de glicerina com dejetos bovinos em biodigestores semicontinuos,
pois utilizando TRH de 10, 17 e 24 dias com as inclusdes de 0,91; 2,7 e 3,6% de glicerina
alcancaram 910; 1720 e 2420 L.kg' ST, respectivamente, ¢ sobre os SV adicionados a
produgdo foi de 1270; 2370 e 3310 L.kg” SV, respectivamente. A distingdo de valores com os
destes autores podem ter relacdo com o efeito dos diferentes residuos em relagdo ao aumento
da DQO da glicerina, indicando o aumento de compostos mais complexos nos substratos, que
mesmo reduzindo pH, ndo prejudicou a atividade dos microrganismos e melhorou producao

de biogas.

As maximas produgdes especificas de metano por ST foram de 195,18; 263,68 ¢ 277,31
L.kg'l, possibilitadas pelas inclusdes ideais de RLI de 9,80; 10,92 ¢ 10,55% nos TRH de 12,

17 e 22 dias, respectivamente. Conforme os modelos de predicdo, as inclusdes de 9,60% no
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TRH 12, 10,56% no TRH 17 e 10,43% de RI no TRH 22 foram capazes de gerar 251,28;
342,78 e 356,90 Lkg' SV, respectivamente, como apresentado no comportamento das

superficies resposta dos graficos da Figura 6.

Figura 6 - Superficie de resposta da producdo de metano por solidos totais (MTS) e por
solidos volateis (MVS) em razdo dos tempos de retencdo hidraulica (HRT) e das
inclusdes de residuo liquido de incubatoério (HR).
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O teor de metano presente no biogas ¢ um parametro importante que deve ser
considerado nas analises, em razdo do potencial do gas em gerar energia. No presente estudo,
os teores maximos de metano obtidos com niveis 6timos de inclusdes foram de 54, 57 e 54%
nos TRH de 12, 17 e 22 dias, respectivamente. Os resultados obtidos por Lopes et al. (2016)
foram de 66% de metano, valor superior ao presente estudo, evidenciando que os substratos

utilizados no experimento proporcionaram melhores condi¢des de fermentagao.

Em pesquisa realizada por Wan et al. (2011) na co-digestio em biodigestores
semicontinuos, empregando 36% de aguas residuais e 64% de residuos lipidios com TRH de
15 dias, obtiveram producdes especificas de metano de 598 L Kg™' SV adicionados, produgdo
superior em 137% em relagdo a digestdo isolada de aguas residuais, em que a composi¢ao

média do biogas estabilizou-se em 66,8% de CHy e 29,5% de CO,. De acordo com o estudo, a
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conversdo adicional do Acidos Graxos Volateis (AGVs) e CO2 para metano conduziu o
contetdo de CO2 abaixo de 30% e a concentracdo de AGVs abaixo de 2000 mg/L nos
biodigestores durante o periodo experimental, resultando na manutengdo do conteudo de
metano em 66%. A pesquisa também indicou queda na produgdo de biogas, a partir da adi¢do

de 74% de residuos lipidicos.

Os resultados do presente trabalho mostram que inclusdes de residuo liquido de
incubatdrio superiores a 12% resultaram numa diminuigdo da produgdo de biogas e metano.
Essa diminui¢do da producdo de biogas a partir de inclusdes superiores a 12% de residuo
liquido de incubatério pode estar relacionada a acumulacdo de acidos graxos volateis de
cadeia longa (LCFAs), em razdo dos altos teores de lipidios (37,60% EE), que inibiu a
atuacdo das bactérias metanogénicas, resultando em baixa degrabilidade do residuo e

produgdo de biogas.

Em trabalho desenvolvido por Algarelleh et al. (2016), avaliando a co-digestdo
anaerobia de dguas residuais e diferentes misturas de residuos com teores elevados de lipidios
(até 80% com base nos SV total), em dois estagios de digestdo: termofilico (55°C) e hiper-
termofilico (75°C), observaram um efeito significativo na produ¢do maxima de metano com a
inclusdo de 60% (base nos SV) de residuos lipidicos, com produgdo de 673,1 ml de metano/g

SV, tendo um aumento de 112,7% em relagdo ao tratamento controle.

De acordo com o trabalho acima mencionado, a partir da inclusdo de 80% de residuos
lipidicos ocorreu uma redugdo significativa na producdo de metano e se deve a varios fatores:
tipos de residuos na mistura, tipo de digestao (mesofilico, termofilico, hiper-termofilico), tipo
de biodigestores (batelada, semicontinuo). No entanto, os pesquisadores também relacionam
ao aumento da concentracdo de LCFAs, que causa um efeito toxico sobre os microrganismos

metanogénicos, uma vez que a adsor¢do dos LCFAs para células metanogénicas pode causar
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danos a membrana celular e inibir o transporte de nutrientes, fendmeno que ocorre através da

parede celular, o que diminui a atividade dos microrganismos.

Com o objetivo de identificar possiveis causas de alteragdes na composicao dos dejetos
de bovinos, e consequente efeito sobre a biodigestdo anaerdbia, Orrico Junior et al. (2012)
concluiram que o aumento da propor¢@o de concentrado de 40 para 60% na dieta refletiu em
acréscimo de 26,31% na producdo de metano.Ja Cestonaro et al. (2015) consideram que as
caracteristicas dos dejetos de ovinos em granulos podem ser um entrave ao processo,
ressaltando também a melhoria do processo quando sdo tratados mais de um residuo em
relagdo a digestdo isolada, e por isso testaram a digestdo de cama de ovinos, apds os animais,

involuntariamente, causar maceracdo prévia da cama em massa mais homogenia.

Neste trabalho de Cestonaro et al. (2015) a cama era composta por palha de arroz e apos
um periodo extenso de permanéncia nos biodigestores batelada (159 dias) foram encontradas
producgdes inferiores aos do presente estudo, sendo 212+14,1 litros de biogas por kg de ST
somente com os dejetos em meio a cama, ¢ 221+ 8 Lkg" ST com a propor¢io de 75% de
cama de ovino ¢ 25% de dejetos de bovinos leiteiros alimentados com concentrado na
propor¢do de 60:40 na dieta, o que indica que a complementagdo do substrato com outro
residuo deveria ter contemplado a inclusdo de compostos mais disponiveis para potencializar

O Processo.

De acordo com os resultados do presente estudo, a co-digestdo anaerdbia de dejetos de
ovinos com inclusdes de residuo liquido de incubatério foi eficiente no tratamento dos
residuos, permitindo reduzir constituintes soélidos e fibrosos, bem como incrementou a

producdo de biogas e metano.
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CONCLUSOES
1. As inclusdes de 12,65 e 12,76% de RLI permitiram as maiores redugdes de DQO (60,59%)
e ST (73,82%), empregando um TRH de 22 dias. No entanto, a ado¢cdo do TRH de 17 dias

também obteve bom comportamento nas reducdes e parametros avaliados;

2. A adogdo do TRH de 22 dias proporcionou as maiores produgdes de biogas ¢ metano, com
a inclusdo de 9,81 e 10,55% de RLI, com produgdes de 507,20 L Kg'] e277,31 L Kg'] de ST,

respectivamente;

3. A composi¢do do biogas ficou em 54 e 57% de metano, independente do TRH e das

inclusdes de residuo liquido de incubatorio.
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IMPLICACOES

No presente estudo a inclusdo de 10 a 15% de RLI no dejeto de ovino, utilizando
biodigestores semicontinuos, por meio da técnica da co-digestdo se mostrou eficiente na
reducdo de constituintes solidos e no aumento da produgdo de biogas e metano, tornando-se
uma técnica que pode ser utilizada por industrias e estabelecimentos rurais para produgdo de

energia e biofertilizante.

Nos incubatoérios a geracdo de residuos é constante, o que demanda um sistema de
tratamento eficiente capaz de reutilizar o residuo sob a forma de energia ou adubo organico.
Para isso os resultados do presente estudo apontaram que o TRH de 22 dias foi o que
apresentou as maiores redu¢des de ST e DQO, como também as maiores producdes de biogas

€ metano.

Em se tratando de grandes incubatorios que produzem grandes quantidades de residuos
diariamente, a adocdo de TRH de 22 dias implicaria em maior tempo de tratamento, o que
diminuiria o volume de residuo tratado. No entanto, a ado¢do de TRH de 17 dias permitiria
tratar um volume maior de residuos, fato que pode beneficiar industrias que venham adotar

esta tecnologia.

A composi¢ao do RLI deve ser melhor avaliada no processo de co-digestdo anaerobia,
principalmente sobre os teores de lipidios, pois a partir de inclusdes superiores a 15% de RLI,
o processo de co-digestdo sofreu diminui¢cdo na produ¢do de biogas e metano. No sentido de

melhorar as condi¢des de fermentagdo do meio outros residuos poderiam ser estudados.



		

	LISTA DE TABELAS

	LISTA DE FIGURAS

	CONSIDERAÇÕES INICIAIS

	CAPÍTULO 1- REVISÃO DE LITERATURA

	1.1. Resíduo de incubatório

	1.2. Co-digestão anaeróbia com dejeto de ovino e resíduo de incubatório

	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	CAPÍTULO 2- Co-digestão anaeróbia de dejetos de ovinos com diferentes níveis de inclusão de resíduo líquido de incubatório

	INTRODUÇÃO

	MATERIAL E MÉTODOS

	RESULTADOS E DISCUSSÃO

	CONCLUSÕES

	REFERÊNCIAS

	IMPLICAÇÕES




