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RESUMO

Atualmente os centros de pesquisa em universidades, entidades especializadas e principalmente as
empresas comerciais assentam seus conhecimentos em bases sustentdveis para desenvolver seus produtos,
servicos e fomentar informacGes e deve promover a qualidade de vida, como também, as exigéncias legais
do Brasil. Hoje, com a conscientizacdo de que precisamos buscar alternativas sustentdveis ao
desenvolvimento dos sistemas de produgdo, as formas alternativas de energia voltam a ser discutidas e
implantadas, principalmente na producdo animal, tida como grande fonte de contaminagdo do ambiente por
gases e residuos quimicos. Assim o uso de biodigestores € instrumento Util, sendo indispensavel as diversas
atividades agropecuarias e a sustentabilidade do ambiente e ainda, propicia qualidade de vida no campo e
oportunidade comercial.
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ABSTRACT

Currently the research centersat universities, specialized agencies and comercial enterprises mainly based
their knowledge on a sustainable basis to develop their products, services and foster information and should
promote the quality of life, but also the adequacy of the legal Brazil. Today, with the awareness that we need
to find alternatives to the development of sustainable production systems, alternative forms of energy are
then discussed and implemented, especially in animal husbandry, regarded as a major source of
environmental pollution by waste gases and chemicals. Thus the use of digesters is useful, if not
indispensable various agricultural activities and sustainability of the environment and also provides quality of
life in the country side and business opportunity.
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Introducdo

Atividades agropecuarias intensivas geram grandes volumes de excretas devido a elevada
concentracdo de animais confinados em dreas delimitadas e também, utilizam grandes volumes de
agua na higienizacdo de baias ou currais, como no caso da suinocultura e da pecudria de leite. O
confinamento da pecudria de corte e a avicultura comercial também produzem significativos
volumes de dejetos ao final de cada ciclo produtivo, mas com caracteristicas mais sélidas ou secas.

Nestes volumes ocorre intensa multiplicacdo de bactérias, comumente coliformes totais e
fecais, que usualmente colonizam os intestinos das aves e mamiferos. Hd também compostos com
elevada concentracGes de nutrientes e minerais, que constituem as racGes dos animais que se
depositados no ambiente podem contaminar o solo, mananciais e lencdis fredticos.

Considerando a grande demanda de dagua pela sociedade rural e para a producdo
agropecuaria, os dados do IBGE (2012) mostram que metade dessa populacdo ndo é atendida por
sistema de saneamento e nem recebem dagua tratada, dependendo de pogos d’dgua e de fossa
sépticas para suas rotinas diarias. Assim, uma tecnologia disponivel para um sistema de producdo
sustentdvel evitando descargas desses dejetos nos cursos d’dgua e no solo seria o emprego de
biodigestores.

Assim, este trabalho buscou compilar os pardmetros encontrados na literatura referente
aos residuos gerados pelas principais atividades agropecudrias intensivas, bem como as referéncias
técnicas desejadas e estabelecidas na legislacdo brasileira de controle ambiental frente as
caracteristicas do solo, do ar e da dgua para um sistema sustentdvel de producdo, e demonstrar
gue o uso de biodigestores pode ser o instrumento de equilibrio para essas atividades ao meio
ambiente, assim como, os beneficios que deles podem ser obtidos.

REVISAO DA LITERATURA
QUALIDADE DO AR

A atmosfera é constituida por uma mistura de gases, predominantemente nitrogénio (N,) e
oxigénio (0,), perfazendo em conjunto 99%. Vdrios outros gases encontram-se presente em
pequenas quantidades e naturalmente constituem os conhecidos “gases de efeito estufa”, como o
diéxido de carbono (CO,), 0z6nio (O3), metano (CH,) e dxido nitroso (N,O), juntamente com o
vapor d’dgua (H,0). Na década de 90, criou-se o Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), estabelecido por érgdos ligados a Organizacdo das NacGes Unidas (ONU), a Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM) e ao Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
para avaliar as informacdes socioecondmicas, cientificas e técnicas relevantes a compreensdo das
mudancas climaticas (IPCC, 1997).

Assim, o dioxido de carbono, o metano e oxido nitroso tornaram-se os contribuintes
gasosos da atmosfera que mais tém sido discutidos sobre o efeito estufa, mesmo que sua
representatividade seja da ordem centesimal. Em 1996, o IPCC realizou inventario de emissdo de
gases de efeito estufa e diferenciaram as emissdes de metano dos residuos em sélidos domésticos
urbanos, esgotos domésticos urbanos, efluentes industriais e residuos rurais e passou a monitora-
los regularmente.

A disposicdo e o tratamento de residuos domésticos, industriais e os dejetos das atividades
rurais causam a emissdo a atmosfera de um dos gases de maior impacto no aumento do efeito
estufa o metano, que é um produto secundario da decomposicdo anaerdbia desses residuos. As
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duas maiores fontes de producdo de metano sdo os aterros sanitdrios e o tratamento anaerdbio
(processo biolégico sob insuficiéncia de oxigénio) de dguas residuarias. A matéria organica contida
nos residuos é decomposta pela acdo de bactérias, principalmente as metanogénicas que
produzem o biogds, composto principalmente de metano e gas carbonico.

Alves; Vieira (2006) alertavam a crescente emissdo do gds metano a atmosfera e as
atribuiram como causa as atividades antropogénicas, principalmente as decorrentes de aguas
residudrias, mas também a variacdo e diminuicdo dos sumidouros naturais de metano.

Esses sumidouros seriam a remogdo do metano pela troposfera onde se da sua oxidacdo
por radicais hidroxila (HO-), ocorrendo a transformacdo em mondxido e didxido de carbono,
auxiliado por reagdes com NOx e também, pela oxidacdo de atividades de microrganismos nos
solos e nas dguas, que acabam por compor o vapor d’agua (LEXMOND; ZEEMAN, 1995).

Atualmente, varios pesquisadores tém contestado as causas antropogénicas como
causadora ou catalizadora dos efeitos do aquecimento global (MOLION, 2008; JAKUBASZKO, 2011).
No aspecto agropecuadrio, poder-se-ia fomentar a ideia sobre a combustdo do metano como fonte
de energia, evitando-se a queima de quantidade equivalente de combustivel féssil. Assim se
poderia motivar e poupar recursos financeiros dos produtores rurais, além do beneficio de mitigar
0 gas com maior potencial calérico do efeito estufa.

QUALIDADE DA AGUA

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que é um 6rgdo consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) dispGe sobre a politica nacional do
meio ambiente. A Resolucdo 357 de 2005 classifica os corpos de dgua e estabelece as diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como as condicGes e padrdes de lancamento de
efluentes.

Esta resolucdo estabelece os padrdes de qualidade das dguas e os limites individuais para
cada substancia em cada classe de dgua. A dgua doce, isto é, que apresenta salinidade abaixo de
0,5%, é classificada em 5 categorias sendo a primeira especial e as 2 seguintes, classe 1 e 2,
indicadas para consumo humano, desde que com algum tratamento prévio. As classes 3 e 4 se
enquadram a recreacdo, navegacao e dessedentacdo dos animais, contudo, todas devem ser
ausentes de efeito tdxico cronico, materiais flutuantes, residuos solidos, 6leos e graxas e,
substancias que comuniguem gosto ou odor. A presenca de coliformes termotolerantes obedece
aos padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugdo CONAMA n2 274, de 2000.

Para o uso de daguas de classe 1 ndo devera exceder o limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 ml, em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A Escherichia coli (E. Coli) podera ser determinada
em substituicdo aos parametros coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente. E ainda: demanda bioguimica de oxigénio (DBO) em 5 dias a
20°C até 3 mg/L de O2; oxigénio dissolvido (OD) em qualguer amostra, ndo inferior a 6 mg/L de 02;
turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT); cor verdadeira natural do corpo de agua
em 75mg/L de cloroplatinato (Pt) e pH entre 6,0 e 9,0.

Para dguas de classe 2 as condicGes e padrbes sdo semelhantes a classe 1, ja elencadas
anteriormente, a excecdo é que ndo se permite a presenca de corantes provenientes de fontes
antrépicas que ndo sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracdo
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convencionais. Coliformes termotolerantes ndo devera ser excedido o limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 ml em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. Coli também poderd ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes e ainda, cor verdadeira até 75 mg/L de Pt;
turbidez até 100 UNT; DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L de 02; OD em qualquer amostra, ndo inferior a
5 mg/L de 02.

E para aguas doce classe 3, de uso de recreacdo de contato secundario, ndo deverd se
exceder um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 ml em 80% ou mais, de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para
dessedentacdo de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes
termotolerantes por 100 ml e para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000
coliformes termotolerantes por 100 ml. A E. Coli também podera ser determinada em substituicdo
ao parametro coliformes termotolerantes e ainda, a presenca de cianobactérias para
dessedentacdo de animais ndo deverd exceder 5 mm3/L, DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L de O2; OD,
em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L de O2; turbidez até 100 UNT; cor verdadeira até 75
mg/L de Pt e pH de 6,0 a2 9,0.

A importancia de evidenciar os padr&es desses corpos d'dgua se deve porque, muitas vezes
0s mananciais recebem descargas muito elevadas de efluentes para sua vazdo e ndo conseguem se
recuperar pela autodepuracdo, havendo a necessidade da depuracdo artificial ou tratamento do
esgoto ou efluente residuario. A atividade agropecudria é grande consumidora de dgua e geradora
de residuos, e 0 meio agricola ndo é satisfatoriamente contemplado com abastecimento de agua
potdvel, coleta e tratamento de esgotos e dejetos (IBGE, 2012).

O binbmio fossa-poco e a disposicdo ndo controlada de dejetos animais nos solos é
realidade no meio rural brasileiro, ocasionando contaminacdo ambiental e problemas de saude
publica pela proliferagdo de doencas e parasitas, além de possivel intoxicagdo por metais pesados,
constituintes das racBes dos animais, como no caso de nitritos (N-NOs-) que causa
metahemoglobinemia infantil devida a oxidacdo da hemoglobina restringindo transporte de
oxigénio pelo sangue. (BERTONCINI, 2008).

A pecuaria intensiva é uma atividade que consome grande volume de dgua, em média, de 7
a 45 litros de dgua para cada animal, por dia, conforme a espécie (KUNS, 2006; OLIVEIRA,1993) e
ainda, tem-se a dgua de lavagem das baias que é impregnada de fezes, urina, restos de racao, pelos
e fdrmacos utilizados na criacdo dos animais. Os dejetos de suinos apresentam concentra¢des
elevadas de microrganismos como os coliformes termotolerantes (10 milhdes em 100 ml de
efluente), até 3.000 ovos de helmintos e 1.000 cistos de protozodarios em um grama de dejeto seco
(Nishi et al. 2000, citado por BERTONCINI, 2008), classificando a atividade com elevado potencial
poluidor, sendo necessario licenciamento ambiental para seu funcionamento, Resolugdo CONAMA
Ne 237, artigo 3¢, 1997.

O reuso da agua é hoje um fator importante para a gestdo dos recursos hidricos. O poder
depurador do solo é muito maior que o poder depurador das dguas, pois o solo funciona como
filtro, além de promover a decomposicdo da matéria organica ainda presente em efluentes
tratados. Para a agricultura, o reuso de efluentes fornece, além de dgua, alguns nutrientes para as
plantas. Esse tema foi amplamente contemplado no 39 Simpdsio Internacional sobre
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Gerenciamento de Residuos Agropecudrios e Agroindustrias, em marco do corrente ano, em Agua
de S3o Pedro, Sdo Paulo (SIGERA, 2013).

O reuso da agua bem como o uso de efluentes tratados na agricultura traz significativos
beneficios em produtividade e economia, mas devem ser constantemente monitorados para que
ndo haja contaminacdo do sistema solo-agua-planta como fazem Israel, Australia, México e Estados
Unidos, para citar alguns exemplos (BERTONCINI, 2008).

ECOSSISTEMAS DOS SOLOS

O conhecimento do solo é de grande importancia para o planejamento das atividades
humanas. Do ponto de vista ecoldgico, o solo representa o substrato que fornece os nutrientes e,
com a dgua, sdo 0s meijos essenciais para o desenvolvimento das plantas e animais.

A biota associada a matéria organica tem seu papel na ciclagem de nutrientes e ird afetar a
disponibilidade de dgua e a estruturacdo do solo. Como é de consenso, essa estrutura é funcdo dos
decompositores, que sdo indicadores primarios da qualidade do ecossistema (COLEMAN et al.,
2002). Abaixo foi apresentado um esquema adaptado de Gonzales, et al. (2001) que evidencia
essas integracdes.

Almentagto seistva

!

Modificacdo| +—— | Microrganismos
do solo
(mistura ce matenal
organico & mineral, tubc digestivo,

nfiltragdo de dgua. dispars3o, aumento
3e863¢30) ga superticie
especifica)

Modificagdes do
+— | Substrato

(passagem peio

(e.g. cecomposi¢ao e mineralizagao de
nutnentes) 1

X Mat. Org. do solo,
> g

Figura 1. Efeitos diretos e indiretos (setas grossas e finas respectivamente) da fauna do solo nos

processos de ecossistemas (adaptado de Gonzales et al., 2001).

Correa et al. (2013) complementam que a adubagdo com biofertilizante quando utilizado
de forma correta permite grande potencial de producdo agricola, podendo ser utilizada na
adubacdo de culturas produtoras de graos, frutas, pastagem, reflorestamento e recuperacdo de
dreas degradadas. Entretanto, o uso sem critérios técnicos poderd provocar reducdo na
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produtividade agricola e causar impactos negativos ao ambiente, especialmente pela possibilidade
do comprometimento da qualidade do solo e das aguas.

E consenso de varios autores que a dose de biofertilizante a ser utilizado na cultura
agricola deverd levar em consideracdo a escolha do nutriente ou o elemento no solo com maior
potencial de risco para o ambiente ou, aquele que possa reduzir a produtividade da cultura.
Portanto, para alcangar este objetivo é necessario ter o conhecimento da andlise do solo e a
composicdo quimica do biofertilizante (CASTRO, 2013, CORREA et al., 2001, COLEMAN et al., 2008).

Andreolli; Ferreira (1999) bem como Oliveira (2000) ja apontavam para as alteracdes nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos em decorréncia do uso de elevada carga de
material biolégico no funcionamento do agroecossistema. A instru¢cdo normativa CONAMA 375 de
2006, retificada pela portaria 380 do mesmo ano, estabelece critérios para uso do o lodo na
aplicacdo em determinadas culturas agricola e nesta 6tica, recomenda também ter o mesmo
cuidado com o despejo de efluentes de cria¢gdes intensivas da pecudria, como suinocultura,
avicultura e bovinocultura, mesmo que estabilizados por biodigestdo, que é uma das propostas
deste trabalho.

BENEFICIOS DO USO DE BIODIGESTORES

O emprego de biodigestores visa tratar os residuos ou dejetos das atividades agropecuarias
intensivas, melhorando a qualidade de vida das pessoas e dos animais, ndo os expondo ao mal
cheiro e gases, limitando a proliferacdo de moscas e outros insetos, além de possibilitar a obtengdo
energia e biofertilizantes para continuidade das atividades rurais, reduzindo os custos operacionais
das propriedades (AMARAL et al., 2004).

Considerando que a maioria das propriedades rurais estao localizadas em regides préximas
a corregos, lagoas ou rios conforme apontado pelo senso do IBGE (2012) que evidencia 55,3% das
propriedades do meio rural captam dgua para suas necessidades didrias em pocos e mananciais
nas suas imediacdes, quer sejam estas criadoras de animais ou dedicadas somente a agricultura, a
biodigestdo de efluentes ndo contribuiriam para a contaminacdo dos lencgdis freaticos,
indispensaveis ao abastecimento de dgua potavel das populacdes rural e urbana.

A suinocultura tem tradicional importancia socioeconémica em todas as regides de sua
atuacdo, mas também é atividade reconhecida pelo seu grande potencial poluidor. Nesta atividade,
tem-se praticado a armazenagem desses residuos em lagoas ou tanques de estabilizacdo para
posteriormente serem utilizados como fertilizante vegetal ou condicionador de solo, contudo essa
pratica tem limites de saturacdo, exigindo alternativas de tratamento (KUNZ et al., 2006).

Oliveira (1993) relata que a concentracdo de DBO dos dejetos de suinos pode apresentar
valores de até 52.000 mg L-1, enquanto no esgoto humano a DBO é cerca de 200 a 300 mg L™,

Outra atividade agropecudria intensiva que também tem a caracteristica de produzir
significativa carga de matéria organica diariamente é a bovinocultura em confinamentos, tanto de
corte como de leite. A contaminacdo do solo, lagos e rios por residuos animais se da pela infiltracdo
de dguas residuarias no lencol fredtico.

Os criadores de gado devem estar atentos as atitudes para permanecerem de forma
competitiva no mercado produzindo de forma sustentavel. Cabe ao produtor intensificar e utilizar
a tecnologia de confinamento e pensar que os problemas de dgua, efluentes e residuos sdo fatores
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decisivos para a manutencdo da atividade e produtividade. Tem-se o exemplo da proliferacdo das
moscas do chifre (H. irritans) que tem seu ciclo nas fezes dos bovinos (BRITO et al., 2005).

Amaral et al. (2004) experimentaram trés tempos diferentes de retencdo hidraulica para
tratamento de bactérias indicadoras de contaminacdo ambiental, bem como para ovos de parasitas
gastrointestinais e verificaram que vinte dias de retencdo hidrdulica foram suficientes para reduzir
significativamente o nimero de microrganismos indicadores de poluicdo fecal e a quantidade de
ovos de helmintos dos ruminantes.

Com o aumento da importancia das questdes ambientais, aumenta também a preocupacgdo
dos gestores dos meios produtivos em como reduzir os impactos de suas atividades ao meio
ambiente e, os biodigestores se adequam bem a essas atividades, possibilitando inclusive ganhos
econdmicos através da veiculacdo da imagem da empresa ecologicamente correta em seus meios
produtivos. Lucas Junior et al. (2001) ja apontavam o interesse do aproveitamento dos residuos
organicos gerados para além da reciclagem de nutrientes no préprio meio e de saneamento, mas
também para o aproveitamento energético do biogas.

Estd sendo testado um sistema de aproveitamento coletivo do biogds produzido nos
biodigestores de propriedades proximas entre si. O gas captado é direcionado para uma central de
combustdo para acionar secadores de grdo ou mesmo para geracdo de energia elétrica
beneficiando assim todos os produtores fornecedores do biogas (ITAIPU BINACIONAL, 2013). O uso
energético dos residuos competird no futuro com outros usos, como no preparo de camas para
criacdo de animais, na adubagdo organica, no controle de erosdo, na alimentacdo de animais etc.
Também serd necessario consolidar o conceito de residuo sob a dptica da sustentabilidade da
exploracdo, ou seja, ndo retirar do local de producdo da biomassa, excesso de matéria organica

gue venha a depauperar o solo e prejudicar futuras exploragdes.

BIODIGESTOR

Em sintese, o biodigestor é uma cadmara fechada onde é colocado material organico, em
solucdo aquosa, que sofre decomposicdo num ambiente em auséncia de oxigénio. A biodigestdo
anaerobica dos residuos organicos € um processo bioquimico que utiliza acdo bacteriana para
fracionar compostos complexos e produzir um gas combustivel, denominado biogas, composto na
sua maior parte, por metano e didxido de carbono. Outro recurso gerado pelo biodigestor é o
biofertilizante que pode ser usado em diversas culturas (SEGRANFREDO; GIROTTO, 2004).

Para se estabelecer a relagBes entre os principais tipos de biodigestores e suas
caracteristicas microbioldgicas é fundamental o conhecimento de trés pardmetros basicos que
influem no seu funcionamento e na producdo de biogas. Estes parametros estdo associados com o
tempo que os microrganismos necessitam estar em contato com os sélidos em uma dinamica
hidraulica dos fluidos que percorrem o biodigestor numa determinada temperatura. A essa
dindmica da-se o nome de tempo de retencdo hidraulica (TRH). O TRH é entendido como o
intervalo de tempo necessario para que ocorra o processo de biodigestdo de maneira completa
(PALHARES et al, 2005).

A biodigestdo dos complexos organicos requer uma mistura de espécies bacterianas, as
quais podem depender umas das outras para seu crescimento e ocorrer a sequéncia de quatro
reacles: hidrélise, acidogénese, acetogénese e metagénese. A conversao anaerdbica produz uma
guantidade relativamente pequena de energia para 0s microrganismos, por isso, a flora bacteriana
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tem baixa velocidade de crescimento e apenas, uma pequena porc¢do do residuo é convertida em
nova biomassa celular. Um esquema simplificado abaixo representa as etapas metabdlicas.

Material organico complexo, soltvel e insolavel)
(carbohidratos, lipidios, proteinas)

Hidrélise Enzimas Extracelulares

v

Material orgdnico simples soltivel
(glicose)

Acidogénese Bactérias produtoras de
acidos

Acidos organicos simples Hidrogenogénese Outros acidos organicos

(férmico, acético) CO2, H2 {propidnico, butirico,
e sssssssss == iSObUﬁfiCO)

Bactéria produtora de H2 |
Bactérias produtoras metano _l

REETEE

CH4 e CO2

Figura 2. Etapas metabdlicas do processo de digestdo anaerdbia em biodigestor (SANTOS, 2001)

Dependendo da temperatura que o processo esta acontecendo dentro do biodigestor, o
tratamento de residuos orgéanicos € basicamente de trés tipos. A biofermentacdo com temperatura
entre 45-609C é considerada termofilica, a que ocorre entre as temperaturas de 20—459C ¢é a
mesofilica e, as que ocorrem em temperaturas menor que 209C sdo referenciadas como
psicrofilica.

Sanchez et al. (2005) relatam que a digestdo anaerdbia de dejetos também destroi
organismos patogénicos e parasitas, que a producdo de baixa biomassa determina menor volume
de dejetos e ainda, que o biodigestor tem a capacidade de estabilizar grandes volumes de dejetos
orgdnicos a um baixo custo. Opinido também corroborada por Oliveira (2002) que complementa
com o aproveitado do metano como fonte de energia ou calor as rotinas nas propriedades rurais.

A utilizacdo de biodigestores se intensificou nos ultimos anos devido a redugdo dos custos
de implantacdo, manutencdo e a disponibilidade de novos materiais e equipamentos. Soma-se
também a relativa oferta de crédito ocorrida pela politica internacional como “Crédito de Carbono”
até 2012 (VIVAN et al., 2010).

BIOGAS

O biogas é o produto da degradacdo de efluentes sob diversas atividades bioldgicas em um
processo anaerodbio. Esse gds é constituido, principalmente, por metano e gas carbbnico numa
proporcdao média de 70% e 30%, respectivamente, e pequenas quantidades mondxido de carbono,
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nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e gds sulfidrico (FRARE et al., 2009; PALHARES, 2005; SOUZA et al.,
2005).

O biogas pode representar um perigo para o ambiente local, caso ndo sejam adotadas
medidas de prevencdo de emissdes ndo controladas. O gas sulfidrico e o mondxido de carbono sdo
considerados pela normativa regulatéria 15 (NR-15) do Ministério de Trabalho e Emprego, como o
grau de insalubridade maximo. A NR-15 estabelece que o monodxido de carbono ndo deve
ultrapassar 39 ppm ou 43 mg/m3como limite maximo permitido de tolerdncia de exposicdo ao
homem.

O diéxido de carbono ndo deve ultrapassar 3900 ppm ou 7020 mg/m3(até 48 horas por
semana), ndo sendo um risco potencial a saide humana. O metano é considera como gas asfixiante
simples para ambientes confinados que em altas concentracdes pode provocar misturas explosivas.
O géas sulfidrico em baixas concentracdes pode causar danos a vegetacdo e odor desagradavel.
Segundo a NR-15, o limite maximo permitido de tolerancia ao homem ndo deve ultrapassar 8 ppm
ou 12 mg/m3até 48 horas por semana.

O tratamento de residuos de origem animal por meio de biodigestores deve se configurar
como uma atividade economicamente aprecidvel para os produtores, levando em consideracdo a
producdo de biogds ser uma fonte de energia renovavel e possivel de ser aproveitada na prépria
atividade agricola em substituicdo a outras fontes energéticas, reduzindo assim os custos de
producdo (STEIL, 2001).

Junto ao rio Ajuricaba, em Marechal Candido Rondon, Pr, foi construido um gasoduto de
25,5 quilébmetros, que passa por 34 pequenas propriedades rurais e leva o biogads para uma
microcentral elétrica. A energia gerada abastece as propriedades e todo o excedente é vendido
para a COPEL (ITAIPU BINACIONAL, 2013). A experiéncia liderada por Itaipu no condominio de
agroenergia para a agricultura familiar da microbacia no oeste paranaense mostra que o projeto é
vidvel mesmo em pequenas propriedades.

Atualmente, boa parte dos dejetos da producdo agropecuaria (criacbes de gado, suinos e
aves) contaminam o solo e, estes dejetos sdo carregados pela chuva para rios e lagos, além de
contribuir para o agquecimento global. Com o biogds, o problema vira solugdo. Os dejetos sdo
levados para biodigestores, para extracdo do gas metano, que depois pode ser convertido em
energia térmica, elétrica e veicular. O subproduto da atividade é um potente biofertilizante.

Os dejetos de suinos, quando submetidos a digestdo anaerdbica em biodigestores, perdem
carbono na forma de CH4 e CO2 (diminuindo a relacdo C/N da matéria organica), o que resulta em
um residuo final mais apropriado para uso como adubo organico, em funcdo da mineralizacdo do
nitrogénio e da solubilizacdo parcial de alguns nutrientes (SCHERER et al., 1996).

BIOFERTILIZANTE

Os residuos de esgotos gerados apds tratamento sdo constituidos essencialmente de dgua
com a presenca de minerais e matéria organica suspensa ou dissolvida. Entretanto, em alguns
casos, a quantidade relativamente grande de nutrientes, como fosfatos, nitratos e amonio,
favorecem a eutrofizacdo de corpos de agua comprometendo assim a qualidade das 4guas
superficiais e limitando a disposicdo do efluente tratado no local (CETESB).

A principal vantagem da utilizacdo de efluentes na agricultura reside na recuperac¢do de um
recurso de grande importancia para a agricultura — a agua; além disso, os constituintes desses
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efluentes sdo produtos que podem aumentar a fertilidade dos solos por conterem nutrientes
essenciais as plantas, em virtude da matéria organica que |he é adicionada, com a consequente
formacdo de humus (SILVA et al., 2010).

Num experimento na ETEC de Cabralia Paulista, SP, Silva (2010) analisou o efluente de um
biodigestor que tratava dejetos comuns dos alunos e da granja de terminacdo de suinos. Os
elementos nutritivos mais abundantes do efluente era o nitrogénio, na forma amoniacal, com
quantidades apreciaveis de potassio, calcio, fosforo, magnésio e sddio, em forma soluvel. Essa
caracteristica influenciava a mobilidade do biofertilizante no solo, fato que deve ser levado em
conta para evitar contaminacdo de aguas subterranea, mas também, que essa mobilidade depende
da capacidade de troca de cations do solo, pH, capacidade de absorc¢do pela biota, entre outros.

Scherer et al. (2010) avaliaram o solo de propriedades suinicolas, que tradicionalmente
faziam uso de dejetos de suinos no solo por longo tempo, 15 — 20 anos, e constatou que essa
pratica acumulou P, K, Cu, Zn nas camadas mais superficiais do solo, principalmente até a
profundidade de 5 cm. O teor de matéria organica dos solos ndo foi alterado pelas sucessivas
aplicacGes de dejetos de suinos, nem a disponibilidade dos nutrientes no subsolo, mas salientam
para o risco de poluicdo ambiental em casos de lixiviacdo.

A adicdo de matéria orgdnica melhora, consideravelmente, as caracteristicas fisicas e
bioldgicas do solo. Os maiores beneficios constatados sdo: reducdo do processo erosivo; maior
disponibilidade de nutrientes as plantas; maior retencdo de dgua; menor diferenca de temperatura
do solo durante o dia e a noite; estimula¢do da atividade bioldgica; aumento da taxa de infiltracdo;
maior agregacdo de particulas do solo. A adubagdo organica tem, ainda, outros aspectos bastantes
favordveis. Ela utiliza residuo cujo descarte causaria impactos ambientais. Outro ponto forte desse
tipo de adubacdo é o seu tempo de duracdo. O processo de absorcdo dos nutrientes orgéanicos
envolve decomposicdo e mineralizagdo. Assim, a adubacdo organica é uma fonte de nutrientes
lenta e duradoura (SANTIAGO; ROSSETO, 2005).

CONCLUSAO

A importancia da biodigestdao anaerdbica estd na reducdo da poluicdo causada pelos
residuos animais e vegetais, na eliminacdo das ervas daninhas, de parasitas gastrointestinais dos
animais e de bactérias causadoras de doencas que por ventura venham infestar os dejetos
agropecuarios, no aproveitamento do efluente do biodigestor como biofertilizante estabilizado e
consequente diminuicdo dos custos com fertilizantes minerais, na eliminacdo de maus odores e
moscas das tradicionais esterqueiras e na producao de biogds com diversas aplicacdes na producdo
agropecuaria.

Propde-se entdo, promover o saneamento ambiental das atividades agropecudrias através
do uso de biodigestores acondicionando os residuos e dejetos das criagdes, usualmente
desenvolvidas no meio rural, obtendo a sustentabilidade com aproveitamento dos recursos
materiais e financeiros, através da utilizacdo dos produtos da biodigestdo.
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