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Determinacao do potencial bioquimico de metano de diferentes fontes de
substratos orgéanicos

Determination of the biochemical potential of methane from different sources of org
anic substrates

Ana Clara da Costa de Nordes Milfont!, Thiago Edwiges?

RESUMO

A indUstria agropecuaria gera empregos em toda a cadeia produtiva, principalmente para produtores
familiares, mas apesar dos ganhos significativos de produtividade, a quantidade de residuos gerados resulta
em diferentes impactos ambientais. A digestdo anaerdbia € uma das solu¢des para o manejo dos dejetos
animais e producao de energia. O objetivo desta pesquisa foi estimar o Potencial Bioquimico de Metano
(PBM) de dois diferentes tipos de dejetos animais (suinos e bovinos) através de testes em reatores de vidro
de 125 mL a 37 °C. Observou-se que o0s dejetos animais geram diferentes potenciais de produ¢éo de metano,
com valores variando de 192+3 a 977+74 NL CHa4 kg SV-! com teor de metano variando entre 50,2% e 75,2%.
Os testes de PBM s@o capazes de gerar dados para apoiar a tomada de decisdo em escala real e contribuir
para a implementacéo de sistemas de digestdo anaerébia para mitigar os impactos ambientais gerados pelos
dejetos animais e o uso de combustiveis fésseis.
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ABSTRACT

The agricultural industry generates jobs throughout the production chain, mostly for family producers,
but despite the significant productivity gains, the amount of waste generated results in different environmental
impacts. Anaerobic digestion is one of the solutions for managing animal waste and producing energy. The
aim of this research was to estimate the Biochemical Methane Potential (BMP) of two different types of animal
waste (swine and cattle) through tests in 125 mL glass reactors at 37 °C. It was observed that animal waste
generates different methane production potentials, with values ranging from 192+3 to 977+74 NL CH4 kg SV-
1 with methane content varying between 50.2% and 75.2%. PBM tests are capable of generating data to
support decision making on a real scale and contribute to the implementation of anaerobic digestion systems
to mitigate the environmental impacts generated by animal waste and the use of fossil fuels.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas intensivos de suinocultura e bovinocultura vém se expandindo cada vez
mais, afim de suprir as necessidades de consumo mundial. Em 2022 o Brasil teve um
aumento de 5,99% em sua produgé&o nacional na suinocultura, gerando aproximadamente
4,98 milhdes de toneladas produzidas, sendo o quarto maior produtor mundial. E na
bovinocultura um aumento de 7,5% na producgao, cerca de 29,80 milhdes de toneladas
produzidas (ABPA e EMBRAPA, 2022). Com a intensificacdo da agropecuaria, problemas
ambientais vém se intensificando devido a quantidade de dejetos gerados, que necessitam
de tratamentos antes do descarte. Dessa forma, para minimizar a poluicdo sdo necessarias
solugbes alternativas como a digestdo anaerébia de matéria organica, a qual trata residuos
organicos produzindo biofertilizante, reduzindo odores e gerando biogas para
aproveitamentos energéticos (ABRELPE, 2014).

O processo de digestao anaerdbica envolve diversos grupos de microrganismos que
atuam em sintrofia de modo que atacam a estrutura de materiais organicos complexos e
produzem o biogas, compostos por metano (CHa), dioxido de carbono (COz2), amoénia (NH3)
e oxido nitroso (N20) (ARAUJO, 2017). O metano gerado pode ser utilizado como fonte de
combustivel veicular, eletricidade e adubo na compostagem. Porém, a implementacao de
digestores anaerdbios requer conhecimento do potencial metanogénico (BNDES, 2016).
Este estudo teve como objetivo avaliar o potencial metanogénico de dejetos organicos e de
animais por testes de Potencial Bioquimico de Metano (PBM) e Potencial Bioquimico de
Biogas (PBB), visando reduzir o tempo de geracdo de dados e subsidiar a tomada de
decisédo na escala real.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA E CARACTERIZACAO DOS SUBSTRATOS

As amostras utilizadas neste projeto foram coletadas em propriedades rurais da
Regido Oeste do Parana. Dessas amostras foram realizadas as montagens nos frascos de
vidro denominadas de dejeto de suino unidade produtora de leitdes (DSPL), dejeto de suino
unidade de terminacgéo (DSTE), dejeto de suino unidade de crechéario (DSCR), dejeto de
bovinos de corte a pasto (DBCP), dejeto bovino de leite semiconfinado (DBLS) e dejeto
bovino de leite confinado (DBLC) que apds a coleta, foram armazenadas em um
refrigerador em temperatura de 4 °C. O pH foi determinado por meio do pHmetro digital
(INSTRUTHERM/PH - 5000), ja para as andlises de solidos totais (ST) e sélidos volateis
(SV), as amostras solidas e semissolidas ficaram cerca de 12 horas na estufa com saida
de ar e as amostras liquidas ficaram a 50 °C em outra estufa sem saida de ar. Na mufla as
amostras ficaram a 550 °C por intervalos de tempo de 1 hora a 2 horas e 30 minutos.

Para a determinacéo do Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) utilizou amostras na forma
bruta digeridas a 350 °C no bloco digestor (MARCONI/MA 4025), destiladas no destilador
(TECNAL/TE 036/1) e tituladas com &acido cloridrico 0,1 mol/L. Para as amostras liquidas
as analises de solidos totais (ST) e sélidos volateis (SV) também foram determinadas na
forma bruta (APHA, 2005). E para a obtencéo do carbono orgéanico total (COT), realizou-se
a divisdo do valor de SV pelo fator 1,8 utilizando a relacdo C/N, calculada por meio da
divisdo do valor de COT pelo valor de NTK.
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2.2 POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO (PBM)

Para determinar o PBM, foi coletado in6culo (INO) composto de uma mistura de
digestatos oriundos de reatores alimentados com dejetos suinos e bovinos no Centro
Internacional de Energias Renovaveis — CIBIOGAS (Foz do Iguacu, PR). Desgaseificado
em incubadora a 37 °C entre 5 a 7 dias. Os testes foram feitos em duplicata, em reatores
de vidro de 125 mL com a relacdo inoculo por substrato (RIS) de 2/1 com base em SV
(sdlidos volateis).

Também foi incubada amostra de celulose microcristalina (CM) para garantir que o
in6culo possua atividade biolégica de modo satisfatério. Entdo, o gas nitrogénio foi
recirculado por 10 segundos em cada frasco, tornando o0 ambiente interno
instantaneamente anaerdbio, acelerando o processo de digestdo pelos microrganismos e
em seguida todos os frascos foram vedados e acondicionados em incubadora a 37 °C
(SOLAB/SL - 225/364). Para realizar a medi¢cdo do biogas foram utilizadas seringas de 20
mL e 100 mL com o auxilio de um manémetro digital para equiparar a pressao interna do
frasco com a pressao atmosférica (pressdo manomeétrica - mbar) ambiente.

A composicao do biogéas foi determinada em cromatografia gasosa no cromatégrafo
(Perkin Elmer — Clarus 680), utilizando gas hélio como géas de arraste. As cromatografias
da primeira batelada foram executadas somente duas vezes entre o 13° e 35° devido as
condigOes climéticas. As da segunda foram realizadas nos 6°, 16° e 29° dias de teste, onde
obteve-se os teores de metano (CHa) e didxido de carbono (CO2) produzidos ao longo do
experimento. O teor de CH4 é expresso em base corrigida e seca e o PBM é apresentado
em NL CHa4 kg SV

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O inéculo teve pH de 7,66 com teor de ST de 3,5% e o teor de SV de 62% ST. Os
valores obtidos estéo dentro da faixa recomendada por HOLLIGER, C. et al. (2016) com
pH entre 7,0-8,5 e SV = 50%st para garantir bom desempenho na degradagédo da matéria
organica. O volume acumulado de biogas do inéculo (Figura 1a) foi de 45,0+10 NL kg SV-L.
O volume de producdo acumulada da celulose microcristalina (Figura 1b) foi de 819+50 NL
kg SV, sendo superior aos 600 NL kg SV esperados para este tipo de amostra.

Figura 1 - Producdo acumulada de biogés do in6culo (a) e da celulose (b)
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Fonte: Autoria propria (2023).

Para os dejetos suinos unidade produtora de leitdes (DSPL) (Figura 2a), o PBB foi
de 662+72 NL kg SV-1para o DSPL 1 (3) e 416+23 NL kg SV! para o DSPL 2 (4). Para os
dejetos suinos de unidade de crechario (DSCR) o PBB foi de 952+48 NL kg SV! para o
DSCR 1 (5) e 523452 NL kg SV-1 para o DSCR 2 (6). Ja para os dejetos suinos unidade de
terminacdo (DSTE) o PBB foi de 1.062+159 NL kg SV para o DSTE 1 (7) e 1.299+98 NL
kg SV-1para o DSTE 2 (8). Observam-se valores entre 416 a 1.299 NL biogas kg SV para
as amostras de dejetos suinos, evidenciando a elevada heterogeneidade deste tipo de

substrato.

Figura 2 — Producéo acumulada dos substratos de dejetos suinos (a) e produ¢do acumulada dos
substratos de dejetos bovinos (b)
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Fonte: Autoria prépria (2023).
OBS.: Figura 2 (a) - DSPL 1 (3), DSPL 2 (4): Dejeto de Suino Unidade Produtora de Leitdes; DSCR 1 (5),
DSCR 2 (6): Dejeto de Suino Unidade de Crechario; DSTE 1 (7), DSTE 2 (8): Dejeto de Suino Unidade de

Terminacgédo. Figura 2 (b) - DBCP 1 (3), DBCP 2 (4): Dejeto de Bovinos de Corte a Pasto; DBLC 1 (5), DBLC
2 (6): Dejeto Bovino de Leite Confinado; DBLS 1 (7), DBLS 2 (8): Dejeto Bovino de Leite Semiconfinado.
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Para os dejetos bovinos de corte a pasto (DBCP) (Figura 2b), o PBB foi de 672+35
NL kg SV para o DBCP 1 (3) e 3265 NL kg SV para o DBCP 2 (4). Para os dejetos
bovinos de leite confinado (DBLC) o PBB foi de 361+3 NL kg SV para o DBLC 1 (5) e
527+19 NL kg SV-!para o DBLC 2 (6). J& para os dejetos bovinos de leite semiconfinado
(DBLS) o PBB foi de 417+38 NL kg SV para o DBLS 1 (7) e 465+28 NL kg SV-!para o
DBLS 2 (8). Portanto, observam-se valores entre 326 a 672 NL biogas kg SV para as
amostras de dejetos bovinos, evidenciando uma heterogeneidade média para este tipo de
substrato.

O PBM médio das amostras de suinos foi de 977+74 NL CHa kg SV* e 303+17 NL
CHa4 kg SV, ja para os dejetos bovinos os valores médios foram de 367+19 NL CHa kg
SV e 19243 NL CHs kg SV-1. Com relacdo ao teor de metano no biogas gerado pelos
dejetos animais, observam-se valores entre 50,2% e 75,2% (Tabela 1), corroborando para
a hipotese de que diferentes fontes de dejetos animais, com diferentes composicoes
macromoleculares resultam em diferentes teores de metano. Contudo, todos os testes
relevaram potenciais com teores superiores a 50%, indicando potencial de aproveitamento
energético do biogas gerado.

Tabela 1 - Producéo de biogas nos substratos

PBB Teor de Metano PBM
SUESTIRATOS (NL kg SV) (%) (NL CH, kg SV)
INOCULO 45,0+10 57,7 2616
CELULOSE 819450 50,2 411425
DSPL 1 662+72 65,3 43347
DSPL 2 416223 72,9 303+17
DSCR 1 952+48 73,5 700+36
DSCR 2 523452 68,9 361+36
DSTE 1 1062+159 65,5 601+180
DSTE 2 1299+98 75,2 977+74
DBCP 1 672+35 54,6 367119
DBCP 2 3265 58,8 192+3
DBLC 1 361+3 59,0 213+2
DBLC 2 527+19 54,1 285+10
DBLS 1 417+38 56,7 236422
DBLS 2 465128 56,5 263+16

Fonte: Autoria propria (2023).

OBS.: DSPL: Dejeto de Suino Unidade Produtora de Leitdes; DSTE: Dejeto de Suino Unidade de Terminacgéo;
DSCR: Dejeto de Suino Unidade de Crechario; DBCP: Dejeto de Bovinos de Corte a Pasto; DBLS: Dejeto
Bovino de Leite Semiconfinado; DBLC: Dejeto Bovino de Leite Confinado; PBB: Potencial Bioquimico de
Biogas; PBM: Potencial Bioquimico de Metano.

4 CONCLUSAO

A partir do objetivo proposto, o estudo confirmou que os residuos de dejetos animais podem
ser utilizados para o aproveitamento do gas metano, tendo em vista os resultados obtidos
e caracterizados diante as andlises realizadas ao longo do projeto. Dessa forma,
recomenda-se estudos para o aproveitamento em larga escala, levando em consideracéo
os fatores adversos e o0 modo como cada substrato é armazenado e preparado até a
montagem do
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teste. Além disso, alguns dos beneficios ambientais sdo os biocombustiveis, as energias
renovaveis e a reducdo de emissao de gases de efeito estufa.
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