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RESUMO: A digestdo anaerdbia ¢ definida como uma complexa interagdo de diferentes microrganismos, os
quais degradam a matéria organica presente até a forma final de, principalmente, metano e diéxido de carbono.
Este processo tem sido aplicado para o tratamento de efluentes tanto em paises desenvolvidos como naqueles em
desenvolvimento. Contudo, sua eficiéncia ¢ afetada por uma série de fatores que vdo desde as condi¢des
ambientais e de operagdo do sistema, natureza do substrato, até as caracteristicas do biodigestor. Desta forma, o
objetivo do presente estudo foi realizar uma revisdo da literatura a fim de avaliar os fatores que influenciam o
processo de digestdo anaerobia, pois estes podem diminuir e até mesmo interromper a producéo de biogas.
Palavras-chave: metano, microrganismos, biodigestor.

Factors that influence the anaerobic digestion process in biogas production

ABSTRACT: Anaerobic digestion is defined as a complex interaction of different microorganisms, which
degrade the organic matter present to the final form of mainly methane and carbon dioxide. This process has been
applied for the treatment of effluents in both developed and developing countries. However, its efficiency is
affected by many factors ranging from the environmental and operating conditions of the system, the nature of
the substrate, to the characteristics of the biodigester. Thus, the objective of the present study was to perform a
literature review to evaluate the factors that influence the process of anaerobic digestion, since these can decrease
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and even interrupt biogas production.
Keywords: methane, microorganisms, biodigester.

1. INTRODUCAO

O processo da digestdo anaerobia baseia-se na atividade de
microrganismos, mediante condi¢des de auséncia de oxigénio
(0») e controladas de operagdo, para a conversao bioldgica da
matéria organica complexa em compostos quimicos simples.
Dentre os principais produtos obtidos tem-se o metano (CHy)
(CHONG; CHONG, 2008).

Em 1913, McBeth e Sales expuseram o entendimento dos
fundamentos da digestdo anaerdbia, os quais afirmavam que a
matéria organica sob condigdes restritas de oxigénio era
decomposta em metano, dioxido de carbono, hidrogénio e uma
variedade de acidos organicos em pequenas ou grandes
quantidades (BUSWELL; MUELLER, 1952).

Em 1914, a digestdo anaerobia foi discutida por Thum e
Reichle, como um processo simples realizado em duas fases,
nomeadas no ano de 1916 por Imhoff de digestdo acida e
metanica (JUCHEN, 2001).

Segundo Chernicharo (2007) o processo anaerdbio,
estequiometricamente, pode ser representado por um
composto organico genérico, constituido por moléculas de
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, no qual um
consorcio de microrganismos atua interativamente para a
completa redugdo a materiais mais simples. Caracterizado
como um processo bioquimico complexo que requer
condigdes especificas, a digestdo anaerobia é composta por
etapas sucessivas de hidrolise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese.

A degradagdo de compostos organicos pode ser seriamente
afetada por uma série de fatores que na sua maioria sdo
passiveis de controle, podendo ser divididos em dois grupos,

sendo eles: os relativos as condigdes de operagdo do sistema
de tratamento e os relacionados as variagoes ambientais
(LEITAO et al., 2006).

Isto posto, este trabalho de pesquisa teve como objetivo
realizar uma revisdo da literatura a respeito da digestdo
anaerobia e os fatores que influenciam seu processo, pois estes
podem diminuir e até mesmo interromper a producdo de
biogas.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo constituiu-se de uma revisio da literatura a fim
de relatar os fatores que influenciam o processo de digestio
anaerobia na produgdo de biogas.

Os trabalhos analisados para a produgdo deste material
foram consultados através dos bancos de dados Scielo, Science
Direct, American Chemical Society, etc. As principais
palavras-chave utilizadas para a pesquisa foram “digestdo
anaerobia” e “biogds”.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Digestdo anaerdbia

A digestdo anaerobia de compostos organicos ¢ um
processo que ocorre de forma natural, em que sistemas de
tratamentos bioldgicos de residuos passaram a ser apenas uma
imitagdo do mesmo, porém com o incremento da tecnologia
(REICHERT, 2005).

Baseia-se na atividade de uma associagdo de
microrganismos, perante condi¢cdes anaerdbias e controladas
de operagdo, objetivando a conversdo bioldgica da matéria
organica complexa em compostos quimicos mais simples,
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principalmente metano, o qual foi descoberto em 1776 pelo
italiano Alessandro Volta, através da observacao de bolhas que
resultavam da decomposicdo de restos vegetais presentes em
areas alagadas, passando, em primeira instdncia, a ser
denominado como “gés dos pantanos” (CHONG; CHONG,
2008).

Esse processo complexo pode ser dividido em quatro
etapas principais: hidrolise, acidogénese, acetogénese e
metanogénese (CHERNICHARO, 2007), conforme Figura 1.

Organicos Complexos
(Carboidratos, Proteinas, Lipideos)

Bactérias Fermentativas
(Hidrélise)

Orgénicos Simples
(Actcares, Aminoacidos, Peptideos)

Bacteérias Fermentativas
(Acidogénese)

Acidos Organicos
(Propionato, Butirato, etc.)

Archaeas Acetogénicas

(Acetogénese)
A A
H,+CO, ’]I Acetato |

Archaeas Metanogénicas
(Metanogénese)

CH, +CO,

Metanogénicas
hidregenotréficas

Metanogénicas
acetoclasticas

Figura 1. Balango da digestdo anaerébia da matéria organica
(Chernicharo, 2007).
Figure 1. Balance of anaerobic digestion of organic matter
(Chernicharo, 2007).

3.1.1 Hidrélise

A hidrdlise, primeira etapa da digestdo anaerdbia, ¢
realizada através da agdo de exoenzimas excretadas pelas
bactérias fermentativas hidroliticas. Consiste na quebra de
matéria organica complexa (carboidratos, proteinas e lipideos)
em materiais soliiveis mais simples (aglicares, aminoacidos e
acidos graxos de cadeia longa), que possam ser assimilados
pelos microrganismos (FARIA, 2012; SALOMON, 2007).

Existe a possibilidade de esta etapa ser mais lenta que as
demais, limitando o processo global da digestdo anaerobia,
sendo que os principais fatores associados sdo: tempo de
retengdo, temperatura, pH, tamanho e distribui¢do das
particulas (FARIA, 2012). Contudo, segundo Monnet (2003),
essa etapa de degradacdo anaerdbia pode ser acelerada por
meio da adi¢do de compostos quimicos, proporcionando um
maior rendimento na produgao de metano.

Segundo Anderson et al. (2003), a composi¢io de
microrganismos que sdo ativos nesta etapa estd em fungdo do
tipo de substrato contido no sistema. Entre os géneros de
bactérias hidroliticas que se destacam na digestdo anaerobia
pode-se citar:

- Clostridium, Micrococcus e Staphylococcus: géneros
produtores de lipases para degradacdo de lipideos a acidos

graxos;
- Bacteroides, Butyvibrio, Clostridium, Fusobacterium,
Selenomonas,  Streptococcus, Proteus, Peptococcus €

Bacillus: géneros produtores de proteases para degradagdo de
proteinas & aminoécidos;
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- Clostridium, Staphylococcus, Acetivibrio, Eubacterium:
géneros produtores de amilases para degradacdo de
polissacarideos a agucares menores.

3.1.2 Acidogénese

Na acidogénese, os compostos provenientes da etapa
anterior sdo absorvidos e metabolizados pelas bactérias
fermentativas acidogénicas, as quais excretam substincias
simples, como acidos graxos volateis de cadeia curta, alcoois,
acido latico, compostos minerais (CO,, H,, NH3, H,S, entre
outros), além de novas células bacterianas (ABREU, 2007;
BOHRZ, 2010).

A maioria das bactérias desta etapa ¢ considerada
anaerobia  estrita, porém, segundo Bohrz (2010),
aproximadamente 1% delas consiste em bactérias facultativas,
as quais podem metabolizar a matéria organica por via
oxidativa, usando o oxigénio molecular, eventualmente
presente, como aceptor de elétrons, removendo residuos de
oxigénio dissolvido no sistema. Fato importante, pois permite
eliminar qualquer efeito téxico aos microrganismos
estritamente anaerdbios que dao sequéncia a biodigestao.

Os géneros de bactérias acidogénicas mais comuns em
reatores  anaerObios  sdo:  Clostridium,  Bacteroides,
Ruminococcus, Butyribacterium, Propionibacterium,
Eubacterium, Lactobacillus, Streptococcus, Pseudomonas,
Desulfobacter, Micrococcus, Bacillus e Escherichia
(MENDONCA, 2009).

3.1.3 Acetogénese

As archaeas acetogénicas sdo as responsaveis pela
transformacao dos produtos gerados na etapa acidogénica em
acetato, hidrogénio e dioxido de carbono (substratos
intermediarios que serdo metabolizados pelas archaeas
metanogénicas) (SALOMON, 2007).

Os géneros das archaeas acetogénicas encontradas em

processos anaerobios sdo: Syntrophobacter e Syntrophomonas
(CHERNICHARO, 2007).

3.1.4 Metanogénese

A metanogénese, etapa final do processo de degradagdo
anaerobia de compostos organicos, ¢ a responsavel direta pela
producdo de metano e diéxido de carbono. Segundo Pinheiro
(2006), as archaeas metanogénicas aproveitam um limitado
numero de substratos (4dcido acético, metanol, hidrogénio,
dioxido de carbono, acido formico, metilaminas e monodxido
de carbono) e sdo divididas em dois grupos:

- Metanogénicas acetoclasticas: o acetato ¢ utilizado como
fonte de energia e carbono. Através da reducdo do acido
acético produzem gas carbonico e metano (Reagdo 1), sendo
responsaveis por 60 a 70% de toda produgdo de metano
(MENDONCA, 2009).

acetoclasticas .
CH;COOH —>» (CO;+CHs (Reacdo 1)
Os géneros de metanogénicas acetoclasticas mais
encontrados  sdo:  Methanosarcina e  Methanosaeta

(CHERNICHARO, 1997).

- Metanogénicas hidrogenotroficas: utilizam o gas carbonico
como fonte de carbono e sfo aceptoras de atomos de
hidrogénio, sendo que este atua como fonte de energia (Reacdo
2) (LOUZADA, 2006).
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hidrogenotréficas
— >

CO, + 41 CH4 +2H,O (Reagdo 2)
Os principais géneros de metanogénicas hidrogenotroficas
encontrados em reatores anaerobios sdo: Methanobacterium,

Methanospiprillum, Methanobrevibacter, Methanoculleus e
Methanocorpusculum (BITAR, 2003; MORRIS, 2011).

3.2 Fatores que influenciam a digestdo anaerdbia

A digestdo anaerdbia pode ser afetada por diferentes
fatores, os quais estdo relacionados com o substrato, as
caracteristicas do biodigestor, bem como as condigdes de
operagdo. Se um determinado fator provoca desequilibrio no
processo, este se deve principalmente a uma maior
sensibilidade das archacas metanogénicas, que deixam de
produzir o metano, ocasionando o aumento na concentracao
dos 4cidos organicos volateis e de outros produtos
intermediarios, inibindo ainda mais a producdo do biogas
(OLIVEIRA, 2009; MEYSTRE, 2007).

3.2.1 pH

Alteragdes no pH afetam  sensivelmente  os
microrganismos envolvidos no processo de digestdo
anaerobia, podendo revelar-se de formas variadas,

modificando suas estruturas e, consequentemente, fazendo-os
perder suas caracteristicas originais, aumentando ou
diminuindo sua toxicidade (MEYSTRE, 2007; SALOMON,
2007).

Portanto, é de fundamental importancia buscar manter uma
faixa adequada, a qual possibilite o desenvolvimento maximo
da maior parte dos microrganismos envolvidos, uma vez que o
pH estd diretamente relacionado as concentragdes de acidos
organicos volateis no meio, resultando do equilibrio entre
populagdes de microrganismos e a alcalinidade total do
sistema. Qualquer desequilibrio no sistema acarreta em um
actimulo de acidos orgénicos no meio e em consequéncia,
queda do pH (PEREIRA et al., 2009).

Segundo Campos et al. (2006), normalmente os
microrganismos tém o seu pH 6timo proximo a neutralidade,
com o nivel ideal entre 6,5 ¢ 7,5. Em condigdes acima ou
abaixo desta faixa a producdo de metano decresce, tendendo a
cessar (SOARES, 1990).

3.2.2 Nutrientes

A presenca de concentragdes adequadas de macro e
micronutrientes ¢ fundamental para que os processos de
tratamento de efluentes sejam operados com éxito (BOHRZ,
2010).

A quantidade de nitrogénio e fosforo, nutrientes essenciais
em todos os processos bioldgicos, em relagdo a matéria
orgénica presente, depende da eficiéncia dos microrganismos
em obterem energia para sintese a partir das reacdes
bioquimicas de oxidacao do substrato organico (LOUZADA,
2006).

Segundo Annachhatre (1996), a relagio DQO:N:P de
300:5:1 em sistemas anaerdbios é recomendada durante a fase
de partida do reator, embora razdes menores, tais como a de
600:5:1 possam ser mantidas durante a operagdo do reator no
estado de equilibrio. Speece (1996) considerou que a relagdo
de 500:5:1, em geral, ¢é suficiente para atender as necessidades
de macronutrientes pelos microrganismos anaerobios.

O enxofre, além dos nutrientes ja citados, também ¢
considerado essencial e sua concentragdo, em geral, deve ser
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da mesma ordem de grandeza ou levemente superior a de
fosforo (MALINA; POHLAND, 1992).

Ja o ferro, cobalto, zinco, niquel, cobre e selénio estdo
entre os micronutrientes considerados essenciais, atuando
como estimulantes de processos anaerobios (SALOMON,
2007; LOUZADA, 2006).

3.2.3 Tempo de Retengdo

E o tempo necessario para que um substrato qualquer seja
totalmente digerido no biodigestor, ou seja, ¢ o tempo entre a
entrada do efluente e a saida do afluente do digestor
(COMASTRI FILHO, 1981). Seu valor depende da biomassa
utilizada, do tipo de digestor, além de outros fatores, mas em
geral pode variar de dias, em certos biodigestores rurais, a
apenas algumas horas, em biodigestores industriais
(SALOMON, 2007).

O tempo de retengdo ¢ definido pela relagdo entre o volume
do digestor e o volume da carga diaria. Quando combinado
com a taxa de decomposi¢ao dos solidos volateis € responsavel
pela eficiéncia do digestor. Desta forma, o menor tempo de
retengdo e o maior de decomposicdo sdo resultados dos
melhores digestores (SALOMON, 2007).

3.2.4 Agitacdo do Sistema

Sejam os sistemas de agitagdo feitos através de agitacdo
mecanica, retorno de gas produzido, recirculagdo do lodo ou
até pela liberagdo de gas na forma de pequenas bolhas,
permitem um maior contato entre os microrganismos e a
matéria organica, evitando a formacao das chamadas “zonas
mortas”, as quais sdo resultado da sedimentagdo do lodo e
podem causar perda de parte da capacidade util do reator
(BOHRZ, 2010).

A aplicacdo de agitagdo no sistema de tratamento de
residuos garante melhor contato entre a biomassa ativa e a
alimentagdo; uniformidade fisica, quimica e bioldgica em todo
o reator; bem como a dispersio rapida dos produtos
metabolicos da digestdo ¢ de qualquer substancia toxica que
entre no sistema, minimizando assim os efeitos inibidores da
atividade microbiana; além de prevenir a formaggo de escuma
(bolhas esbranquigadas) e o desenvolvimento de gradientes de
temperatura no interior do reator (MONNET, 2003;
VITORATTO, 2004).

3.2.5 Materiais Toxicos
Segundo Chernicharo (2007), a adequada degradagdo dos
compostos organicos por qualquer processo biologico depende

da manutencdo de um ambiente favoravel para os
microrganismos.
Qualquer composto presente no substrato em

concentragdes suficientemente elevadas pode ser toxico,
entretanto, a toxidade de materiais pode ser evitada no
processo, enquanto as concentragdes se mantiverem toleraveis
ao crescimento microbiano por formacdo de complexos
insoluveis ou precipitagdo, adaptagdo dos microrganismos e
utilizacdo de compostos antagdnicos (CHERNICHARO,
2007; CHEN et al., 2008).

A toxidade por sais estd associada ao cation do sal. A
ordem crescente de inibi¢do, com base na concentragdo molar
é: Na' (0,032 N), NH4" (0,25 N), K" (0,15 N), Ca?* (0,11 N) e
Mg?* (0,16 N). Porém, se a biomassa adaptar-se as condigdes,
estas concentragdes podem passar a valores mais elevados
(MENDONCA, 2009).

524



525

Fatores que influenciam o processo de digestao anaerdbia na produgao de biogas

Ja a toxidade por sulfetos depende da DQO do afluente,
sendo que quanto maior for a DQO, maior sera a produgéo de
metano e maior a quantidade de sulfetos na forma gasosa,
retirados da fase liquida e, portanto, menores serdo os
problemas com toxidade no reator. Admite-se que na relagdo
de DQO por sulfatos maior que 10 ndo ocorrerdo problemas
inibitorios (MENDONCA, 2009).

Sdo toxicos inorganicos o cromo, cromatos, arsénio,
cianeto, entre outros, 0os quais em baixas concentracdes sao
adversos ao tratamento anaerobio, porém, podem ser tolerados
quando estdo combinados com sulfetos, formando compostos
que sdo insoluveis (sais de sulfeto), sem efeito adverso ao
processo (SALOMON, 2007; VITORATTO, 2004).

3.2.6 Temperatura

Dentre os fatores fisicos que afetam o crescimento
microbiano, a temperatura ¢ um dos mais importantes na
selecdo das espécies, isso em virtude de os microrganismos
ndo possuirem meios de controlar sua temperatura interna, a
qual ¢ entdo determinada pela temperatura ambiente externa
(CHERNICHARO, 1997).

Segundo Lettinga et al. (1996), na maioria dos processos
biologicos, trés faixas de temperatura podem ser associadas ao
crescimento microbiano (Tabela 1).

Tabela 1. Faixas de temperatura do crescimento microbiano.
Table 1. Microbial growth temperature ranges.

Faixa Intervalo (°C)
Psicrofila Entre 0 e =20
Mesofila Entre 20 e 2 45
Termofila Entre 45 e 70, e acima

Fonte: Adaptado de Lettinga et al. (1996).

Apesar da formagdo microbiana do metano poder ocorrer
em condi¢des extremas de temperatura, de 0 a 97 °C, para
Chernicharo (1997), dois niveis 6timos tém sido associados a
digestdo anaerdbia, de 30 a 35 °C na faixa mesdfila e de 50 a
55 °C na faixa termofila. A maior parte dos biodigestores tem
sido projetada na faixa mesofila, embora também seja possivel
a operagdo destes na faixa termofila (CHERNICHARO,
1997).

Segundo Metcalf e Eddy (1991), a temperatura 6tima para
a faixa mesofila varia entre 30 a 38 °C e para termofila entre
49 a 57 °C. Ja Grady et al. (1999) destacaram que as
temperaturas Otimas para as faixas mesofilas e termofilas
variam de 30 até 40 °C ¢ 50 a 60 °C, respectivamente.

De acordo com Soares (1990), quando o processo ¢é
operado na faixa termofila, ha maior instabilidade nos
parametros de controle, e¢ quando ocorre variagio da
temperatura esse problema se agrava, o que pode afetar mais
seriamente 0 processo.

Estudando a influéncia da temperatura no desempenho de
reatores com esterco bovino, Castro e Cortez (1998) relataram
que a faixa mesofila, de 30 a 40 °C apresentou-se a mais
favoréavel a producdo de biogés e a eficiéncia na degradacdo de
s6lidos de esterco bovino.

Souza (2001), ao observar a eficiéncia da digestdo
anaerdbia no tratamento de residuos de suinos (terminagao)
nas temperaturas de 25, 35 e 40 °C, sob efeito ou ndo de
agitagdo, com tempos de retencgdo hidraulica de 30, 25, 15 e 10
dias, concluiu que o melhor desempenho foi verificado na
temperatura de 35 °C.
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Massé¢ ¢ Masse (2001), ao estudarem o efeito das
temperaturas de 20, 25 e 30 °C no tratamento de aguas
residudrias de abatedouro em biodigestor anaerobio
sequencial, relataram que a producio de metano decaiu
quando o biodigestor foi operado na temperatura de 20 °C.

Segundo Van Haandel e Lettinga (1994), em temperaturas
altas a velocidade das reagdes bioldgicas € maior, o que resulta
em uma operagdo mais eficiente e em um tempo de retencdo
hidraulica reduzido. Ainda de acordo com os autores a
digestdo anaerobia também ¢é possivel em baixas temperaturas
(10°C), porém a eficiéncia e a carga organica diminuem
consideravelmente com o arrefecimento.

Speece (1996), observou que ha um declinio de
aproximadamente 34% da atividade dos microrganismos para
cada 5 °C de queda de temperatura. O autor considerou a
temperatura otima na faixa de 25 a 30 °C para processos
mesofilicos.

Segundo Mckinney (1962), em virtude da dgua que existe
em quase 80% do corpo celular dos microrganismos, a grande
parte deles ndo pode crescer em baixas temperaturas. O
microrganismo perde temperatura para o ambiente e,
consequentemente, a velocidade das reagoes intracelulares é
reduzida. Entretanto, uma pequena parcela de microrganismos
tem a habilidade de resistir a baixas temperaturas, pois
possuem pouca agua em seu corpo celular, porém a taxa de
crescimento ¢ de reagdo metabdlica nestes ¢ muito baixa.

De acordo com Parkin e Owen (1986), ¢ mais importante
impedir a ocorréncia de variagdes bruscas de temperatura do
que operar na faixa considerada 6tima, uma vez que estas
oscilacdes afetam a populacdo microbiolégica presente no
reator.

3.3 Biogas

O termo biogas ¢ utilizado para denominar o produto
obtido a partir da decomposi¢do anaerobia (auséncia de
oxigénio) de residuos organicos. Sua composicdo € a
porcentagem de gases, que varia de acordo com o substrato a
ser biodigerido, as condigoes de funcionamento da
biodigestao, bem como o tipo de biodigestor utilizado, entre
outros fatores (FARIA, 2012).

A composi¢do média dos gases produzidos a partir da
biodigestao anaerdbia esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Composigdo média da mistura gasosa do biogas.
Table 2. Average composition of the biogas gas mixture.

Gases Intervalo (%)

Metano 40 - 75

Diéxido de Carbono 25-40
Hidrogénio 1-3

Nitrogénio 0,5-25
Oxigénio 0,1-1

Acido Sulfidrico 0,1-0,5

Amonia 0,1-0,5
Monoxido de Carbono 0-0,1

Fonte: Adaptado de Castanon (2002).

O potencial teorico de energia do biogés esta em funcdo da
quantidade de metano contida no gas, o qual determina o seu
PCI (poder calorifico inferior). O poder calorifico do biogas
varia, mantendo-se entre 22.500 a 25.000 kJ/m?, admitindo o
metano com aproximadamente 35.500 kJ/m3. A Tabela 3
apresenta uma comparagdo entre os PCI’s de diferentes gases
(SALOMON, 2007).
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Tabela 3. PCI de diferentes gases.
Table 3. LCP of different gases.

Gas PCI (kJ/m?)
Metano 35.558
Propano 92.109
Butano 117.230

Gas Natural 31.819
Biometano 23.027

Fonte: Adaptado de Castanon (2002).

De acordo com o CENBIO (2001), o uso do biogas, de
forma geral, apresenta inimeras vantagens, dentre elas:
- Geragdo descentralizada e préxima aos pontos de carga, a
partir de uma fonte renovavel que vem sendo tratada como
residuo;
- Possibilidade eventual de venda de eletricidade a rede;
- Redugdo das emissoes de metano para a atmosfera;
- Redug@o do consumo de combustiveis fosseis, principais
responsaveis pelo aumento do efeito estufa;
- Geragdo de empregos.

3.4 Biodigestor

A interagdo do homem com a natureza, que se iniciou com
uma pequena interferéncia nos ecossistemas, atualmente tem
culminado em uma forte pressdo exercida sobre os recursos
naturais (TOFFLER, 1995).

Os avangos da produtividade agricola desencadearam uma
série de impactos ambientais e sociais negativos: polui¢do
atmosférica, destrui¢do de florestas e da fauna, erosdo dos
solos, contaminag¢do dos alimentos, concentragdo de terras e
riquezas, intensos fluxos migratorios para os centros urbanos,
entre outros (EHLERS, 1999).

Em virtude da intensificagdo da insatisfagdo com o status
da agricultura moderna, esta passou a buscar um modelo no
qual a dimensdo da sustentabilidade estivesse presente,
contribuindo para a disseminagdo da chamada agricultura
sustentavel, que busca conciliar desenvolvimento econdmico
com uma menor quantidade de impactos adversos ao meio
ambiente (EHLERS, 1999).

A geragdo de novas fontes alternativas de energia é um
fator importante na busca dessa sustentabilidade ambiental.
Leite (1997) afirmou que a questdo energética assume o
carater de desafio para os paises em desenvolvimento e
constata ainda que no Brasil, o qual ainda ndo atendeu as
necessidades elementares de grande parte de sua populagio, o
crescimento da demanda de energia tende a permanecer
elevado.

As atividades poluentes ou potencialmente poluentes,
como muitas produgdes animais, necessitam obter
licenciamento ambiental para sua implantacdo e operacdo,
conforme a Resolu¢do CEMA n° 65, de 01 de julho de 2008,
que dispde sobre o licenciamento ambiental, estabelece
critérios e procedimentos a serem adotados para as atividades
poluidoras, degradadoras e/ou modificadoras do meio
ambiente e adota outras providéncias.

No caso especifico da criagdo dos animais, exige-se a
instalagdo de dispositivos para tratamento dos dejetos, como
esterqueiras, lagoas ou biodigestores, conforme a Resolugéo
SEMA n° 31, de 24 de agosto de 1998 ¢ a Instrugdo Normativa
IAP/DIRAM n° 105.006, de 23 de junho de 2009. A primeira
dispde sobre licenciamento ambiental, autorizacdo ambiental
e outros procedimentos. A segunda, voltada aos
procedimentos de licenciamento de suinocultura, tem como

Nativa, Sinop, v.5, esp., p.522-528, dez. 2017

finalidade estabelecer as caracteristicas dos empreendimentos,
critérios - inclusive locacionais e técnicos, procedimentos,
tramite administrativo, niveis de competéncia ¢ premissas.

Considerando que o produtor precisa implantar um
dispositivo de tratamento de residuos, em funcdo das
exigéncias do licenciamento, justifica-se que este seja um
biodigestor, visto que o mesmo, além de tratar os residuos
ainda produz biogas e biofertilizante, permitindo a agregacao
de valor a um produto que antes ndo possuia importancia
econdomica direta, além de garantir condi¢des sanitarias
melhores para a vida humana (GALINKIN; BLEY, 2009).

O biodigestor se trata basicamente de uma estrutura
projetada e construida a fim de produzir a situagdo mais
favoravel possivel ao desenvolvimento de microrganismos
especializados, tipicos de situagdes de total auséncia de
oxigénio, que possuem a capacidade de degradar a biomassa e
transforma-la em substancias mais simples, como produtos
gasosos e biofertilizante (GALINKIN; BLEY, 2009).

A classificacdo dos biodigestores varia de acordo com o
modo de operagdo, que pode ser continuo ou batelada. No
sistema continuo, os abastecimentos com o material organico
a ser tratado s@o periddicos e continuos, assim como a saida do
substrato ja tratado. Ja o sistema em batelada recebe um
volume total, sendo este retido até o final do processo de
degradacdo, e posteriormente retirado (MACHADO, 2011).

No meio rural do Brasil, biodigestores faceis de serem
operados e que apresentam custos reduzidos cada vez mais
ganham visibilidade. A escolha do biodigestor adequado para
a quantidade e tipo de residuo presente em uma propriedade ¢
a chave para o desenvolvimento e processo apropriados
(LUCAS JUNIOR; SANTOS, 2000).

A economia financeira obtida através do aproveitamento
do biogas e biofertilizante gerado, melhoria ambiental, bem
como ganhos sociais, estdo dentre os beneficios pretendidos
com a implementagdo desses sistemas de tratamento (SILVA,
2009).

4. CONCLUSOES

A producdo de biogas a partir da digestdo anaerobia ¢
considerada uma promissora fonte de energia renovavel,
colabora com o tratamento de materiais organicos, entre
outros. Este processo pode ser afetado por diferentes fatores,
portanto devem-se buscar as melhores condigdes possiveis,
evitando principalmente mudancas bruscas, pois estas podem
provocar um desequilibrio no processo e afetar o desempenho
da digestdo adversamente, podendo até resultar na sua
interrupcao.

A combinagdo harménica dos fatores que influenciam o
processo de digestdo anaerébia, associada ao fator
economicidade é o que dita a eficicia do sistema, sendo,
portanto, fundamental que futuros trabalhos na area busquem
alternativas para alcangar esta faixa ideal em um processo.
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