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AGUA RESIDUARIA DE LATICINIO EM CODIGESTAO COM DEJETOS
DE BOVINOS LEITEIROS
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Janior*

RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da codigestdo de &gua residuéria de laticinio com dejetos bovinos em
biodigestores do tipo batelada sobre a producdo de biogés. Avaliou-se o efeito da inclusdo de agua residuaria de
laticinio (ARL): 0% de ARL (ARLOST8), 50% de ARL (ARL50ST8), 77,5 % de ARL (ARL77,5ST8), 100% de ARL
(ARL100ST8) e tratamento com 100% de ARL com 1,8% de s6lidos totais (ARL100ST1,8). Para analise dos dados
considerou-se um delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se o programa SAS® com nivel de significAncia de
5%. Para a variavel analisada, producdo total de biogas, houve resposta da substituicdo da agua potéavel pela agua
residudria de laticinio com 8% de ST no volume de biogas produzido, apresentando maiores médias quando comparado
ao tratamento com 1,8 de ST. Para as variaveis de potenciais de produgdo, exceto pela producdo por kg de sélidos
volateis reduzidos, houve diferenca significativa para o tratamento ARL50ST8. O aproveitamento da &gua residuéria
para compor substrato em codigestdo com dejetos bovinos leiteiros apresentou condicdes favoraveis de produgdo de
biogas.

PALAVRA-CHAVE: bovinocultura, dejeto, efluente de laticinio, inibicdo, potencial de metano.

DAIRY WASTEWATER IN CO-DIGESTION WITH DAIRY CATTLE MANURE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of the co-digestion of dairy wastewater (DW) with
dairy casttle manure in batch type bio-digesters on biogas production. We evaluated the effect of the inclusion of dairy
wastewater (DW): 0% of DW (DWO0STS8), 50% of DW (DW50ST8), 77.5% of DW (DW77,5ST8), 100% of DW
(DW100ST8), and treatment with 100% of DW and 1.8% of total solids (DW100ST1,8). A completely randomized
design was used to analyze the data, using the SAS® program with significance level of 5%. For the analyzed variable,
the total biogas production, there was a response of the substitution of potable water for dairy wastewater with 8% of
TS in the volume of biogas produced, presenting higher averages when compared to treatment with 1.8 TS. For the
variables of production potentials, except for the production per kg of reduced volatile solids, there was a significant
difference for the treatment DW50STS8. The utilization of the wastewater to compose substrate in co-digestion with
dairy cattle manure presented favorable conditions for production of biogas.

KEYWORDS: bovine farming, manure, dairy effluent, inhibition, methane potential.

1 INTRODUCAO

A cadeia agroindustrial do leite estad presente em todo
territorio nacional e é reconhecida como uma das mais

ocasionam mudancas fisicas,
(VALENTE et al., 2016).

quimicas e bioldgicas

Outra fonte de geracdo de residuos da agroindistria

importantes do agronegécio brasileiro sob a otica
socioecondmica, com papel relevante no suprimento de
alimentos, geracdo de empregos e renda para a populacéo
(FERREIRA, 2012).

Entretanto, o sistema de confinamento dos animais
adotado para melhor responder a alta demanda por
alimentos, pode causar problemas ambientais devido a
maior producdo de residuos em menor area, ndo sendo
possivel o equilibrio entre a geracdo e degradacdo dos
residuos, se dispostos no meio na forma in natura
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leiteira advém da quantidade de agua empregada nas
diversas etapas da fabricacdo de produtos lacteos, a qual
caracteriza a industria de laticinios como uma das
principais geradoras de efluentes.

Neste cendrio, a disposi¢do de dejetos em mananciais €
pratica recorrente de degradacdo do ambiente que traz
como consequéncia elevados indices de poluicdo. Busca-
se alternativas imediatas de tratamento dos dejetos
bovinos e dos efluentes das industrias de laticinios, por
possuirem grande volume e alta carga organica,
possibilitando a reciclagem dos nutrientes que 0s
compdem (EDVAN et al., 2010; BRIAO et al., 2015).
Assim, a fim de minimizar os danos da pecuaria leiteira e
dos laticinios sobre o meio, a¢des devem ser tomadas para
garantir a sustentabilidade desses importantes setores.
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O uso de biodigestores é uma alternativa de tratamento de
residuos, pois no interior deles ocorre o processo de
biodigestdo anaerdbia, que por meio de microrganismos
anaerobios degradam a matéria organica diluida em agua,
dando origem ao biogas, fonte de energia, e ao
biofertilizante rico em nutrientes (XAVIER, SANTOS e
LUCAS JUNIOR, 2016).

Quando dois ou mais tipos de residuos compdem um
mesmo substrato assume o processo de codigestdo, que
exerce influéncia fundamental no processo de biodigestdo
anaerdbia, por propiciar o equilibrio da relacdo C/N, a
melhora da estrutura fisica, a densidade microbiana, o
percentual de umidade, a incorporagdo de diversos tipos
de agentes tamponantes favorecendo a reducdo
significativa do tempo de retencdo de sdlidos e ainda por
permitir a utilizacdo de instalacdo existente para tratar
residuos em conjunto aumentando a producdo de biogés
(LEITE, 2005; GOMEZ et al., 2006). Portanto, 0s
biodigestores proporcionam beneficios diretos como
saneamento nas areas rurais, fonte de energia renovavel e
fertilizante organico (MIRANDA et al., 2012).

Para que haja o desenvolvimento dos processos de uma
agroindustria o uso de energia elétrica é estritamente
necessario. Essa dependéncia alerta para o uso eficiente
da energia, pois crises ambientais influenciam na geracéo
e oferta de energia elétrica, implicando no aumento de
despesas socioambientais e econdmicas (DAVID et al.,
2016).

Desse modo a geragdo do biogas traz aos produtores uma
opcao energética renovavel e limpa de 6timo rendimento
com diminuicdlo do uso de energia elétrica,
proporcionando o desenvolvimento econémico e a
melhoria do setor energético e distribuicdo correta dos
efluentes gerados em suas propriedades (SANTOS e
NARDI JUNIOR, 2013).

Objetivou-se avaliar a producdo do biogds em
biodigestores do tipo batelada abastecidos com &gua

residudria de laticinio em codigestdo com dejetos de
bovinos leiteiros.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Departamento de
Engenharia Rural na Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista, CAmpus
de Jaboticabal. A &gua residuéria foi colhida na Estacéo
de Tratamento de Efluente, de um laticinio da regido, no
ponto de flotodecantacdo onde é realizada a reducéo da
concentracdo de gorduras.

Foram utilizados 20 biodigestores de bancada, com
capacidade total para dois litros de substrato, com tempo
de retencdo hidraulica (TRH) de 98 dias. Para tanto,
foram divididos em cinco tratamentos com quatro
repeticbes cada. Os substratos foram compostos de dejeto
de bovino leiteiro com 16,71% de matéria seca e
diferentes propor¢Bes de &gua residuéria de laticinios
(ARL) e &gua potavel (Tabela 1).

Na determinagdo do teor de solidos totais (ST) para
compor os substratos foram considerados 0s aspectos
gerais das industrias de laticinios sendo o volume de agua
utilizada na linha de producdo e os procedimentos de
higienizacdo, caracterizando grande volume de efluente a
ser tratado.

De acordo com essas caracteristicas, foram calculadas
diferentes propor¢cdes de ST provenientes do dejeto
bovino, na composicdo do substrato, para avaliar os
efeitos da codigestdo com a agua residudria de laticinio
(ARL). Afim de disponibilizar maiores teores de ST e 0
mesmo servir como indculo de microrganismos, foi
considerado 8% de ST e 0 aumento gradativo de ARL em
substituicdo a agua potavel. Além disso, foi calculado o
substrato com 1,8% de ST para avaliar a maior quantidade
de ARL em substituicdo a &gua potavel no processo de
codigestao.

Tabela 1 - Composicdo dos substratos utilizados para o abastecimento dos biodigestores operados no
sistema batelada submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos Dejeto Agua residuéaria de Agua ST
(kg) laticinio (kg) (kg) (%)
ARLOST8* 0,890 0 0,910 8
ARL50ST8 0,890 0,455 0,455 8
ARL77,5ST8 0,890 0,705 0,205 8
ARL100ST8 0,890 0,910 0 8
ARL100ST1,8 0,200 1,600 0 1,8

*ARLOSTS8: 0% de ARL com 8% de solidos totais; ARL50ST8: 50% de ARL com 8% de sélidos totais; ARL77,5ST8:
77,5 % de ARL com 8% de s6lidos totais, ARL100ST8: 100% de ARL com 8% de sdlidos totais (ST); ARL100ST1,8:

100% de ARL com 1,8% de solidos totais.

Os valores do pH das amostras dos afluente e efluente
foram obtidos com auxilio de um pHmetro digital
“Digimed (DMPH-2)". Os teores de s6lidos totais (ST) e

solidos volateis (SV) foram determinados semanalmente
segundo metodologia descrita por APHA (2005).
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Foi mensurada a producdo diaria de biogas de cada
biodigestor, por meio do deslocamento vertical dos
gasdmetros que foi multiplicado pela &rea da sua seccdo
transversal interna. Apds cada leitura, os gasbmetros
foram esvaziados até atingirem o zero da escala.
Simultaneamente foi medida a temperatura ambiente.
Posteriormente, foi efetuada a correcdo no volume de
biogas para 1 atm. e 20°C, de acordo com a metodologia
empregada por CAETANO (1985).

Os potenciais de producdo de biogas foram calculados
utilizando-se os dados de producdo diaria de biogas e as
quantidades de dejeto, de sélidos totais e s6lidos volateis
adicionados (ST e SV adc.) nos biodigestores, além das
quantidades de solidos volateis reduzidos (SV red.)
durante o processo de biodigestdo anaerdbia. Os valores
sd0 expressos em me de biogas por Kg de dejeto, ST adc e
SV adc e SV red.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com cinco tratamentos e quatro repetigdes. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, adotando-
se um nivel de significancia de 5%. Os dados foram
analisados pelo procedimento GLM do pacote estatistico
SAS (SAS Institute, 1993).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH do afluente encontrados, entre 6,14 a
6,34, estdo dentro da faixa de variacdo considerada ideal

para a maior parte das bactérias anaerdbias, que segundo
Campos et al. (2006) é de 6 a 8. Quanto ao pH do
efluente, o aumento da proporcdo de ARL e diminuicdo
de agua potével, sugere que houve maior acidificacdo do
meio. (Tabela 2). De acordo com Escalante et al. (2017) a
digestdo anaer6bia de substratos acidos por tender a
acidificacdo pode resultar a inibicdo da producdo de
biogas, devido a falta de alcalinidade e capacidade de
tamponamento o que sugerem a utilizacdo de dejeto
bovino como in6culo por ter caracteristicas favoraveis
para o desenvolvimento dos micro-organismos e evitar a
faléncia do biodigestor.

Brown, Gittler e Shilton (2016) pesquisaram a codigestdo
de esgoto bruto (EB), soro de leite (SL) e dejeto bovino
(DB) em diferentes propor¢des, obtiveram resultados
semelhantes ao dessa pesquisa quando utilizaram a maior
propor¢cdo de soro de leite, ou seja, o biodigestor que
recebeu a proporcdo de 100 (EB): 70 (SLF): 10 (DB),
logo apresentou instabilidade pela queda do pH, seguida
da reducdo da produgdo de biogés e aumento do nivel de
acidos graxos volateis e baixa no teor de metano contido
no biogas caracterizando falha do processo.

Tabela 2 - Valores médios de pH do afluente e efluente para os diferentes tratamentos operados em

biodigestores bateladas.

TRATAMENO pH Afluente pH Efluente
ARL100ST* 6,32 6.28
ARL50ST8 6.25 6.12
ARL77,5ST8 6.19 6,09
ARL100ST8 6.14 510
ARL100ST1,8 6,34 3.76

*ARLOSTS8: 0% de ARL com 8% de sdlidos totais; ARL50ST8: 50% de ARL com 8% de solidos totais; ARL77,5ST8:
77,5 % de ARL com 8% de sdlidos totais, ARL100ST8: 100% de ARL com 8% de solidos totais (ST); ARL100ST1,8:

100% de ARL com 1,8% de solidos totais.

Parzianello (2011) relatou que em experimento de
codigestdo anaerobia de residuos avicolas com soro de
leite (em proporcOes aleatorias) ndo houve producdo de
biogas, atribuindo o fato ao baixo valor de pH. O que
pode ter sido ocasionado pela alta capacidade do soro de
leite de produzir acidos organicos, dentre eles, o acido
lactico.

N&o houve variacao (p>0,05) dos tratamentos, com 0, 50,
77,5 e 100% de ARL com 8% de ST para as varidveis de
ST e SV (afluente e efluente), demonstrando que a
substituicdo da 4gua por ARL ndo interferiu nesses
pardmetros. O tratamento ARL100ST1,8 apresentou
médias inferiores (p<0,05) de ST e SV em relacdo aos

demais, em decorréncia da menor quantidade de dejetos
utilizada no substrato. As percentagens de SVred nédo
diferiram (p>0,05) nos tratamentos com 8% de ST. O
tratamento ARL100ST1,8, entretanto, apresentou maior
percentagem de reducdo de SV, diferindo (p<0,05) dos
tratamentos com 50 e 100% de ARL com 8% de ST
(Tabela 3). O que pode ter ocorrido em funcdo do
substrato possuir a maior quantidade de ARL que é
composto de materiais de rapida biodegradacdo, o que
indica a viabilidade desse efluente ser utilizado no
processo de codigestéo.

Energ. Agric., Botucatu, vol. 33, n.3, p.231-236, julho-setembro, 2018. 233


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22G%c3%bcttler%2c+J.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Shilton%2c+A.%22

Fernandes et al.

Agua Residuéaria De Laticinio Em CodigestAo..

Tabela 3 - Teores médios de sdlidos totais (ST), sélidos volateis (SV) e reducao de solidos volateis (SV
red.) para biodigestores bateladas abastecidos com dejetos de bovinos em codigestdo com agua

residuaria de laticinio.

ST (%) SV (%) SVred (%)
Tratamento Afluente Efluente Afluente Efluente

ARLOST8** 6,63A* 4,44A 5,89A 3,66A 37,56AB
ARL50S8 6,97A 5,04A 6,21A 4,23A 31,82B
ARL775ST8 6,86A 4,46A 6,10A 3,70A 39,42AB
ARL100ST8 6,96A 4,95A 6,22A 4,13A 33,568
ARL100ST18 1,37B 0,79B 1,18B 0,61B 48,35A
CV% 3,32 7,98 3,36 7,98 14,95

*Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si segundo o Teste de Tukey (p>0,05).
**ARLOST8: 0% de ARL com 8% de sdlidos totais; ARL50ST8: 50% de ARL com 8% de sélidos totais;
ARL77,55T8: 77,5 % de ARL com 8% de sdlidos totais, ARL100ST8: 100% de ARL com 8% de sdlidos totais (ST);

ARL100ST1,8: 100% de ARL com 1,8% de sélidos totais.

Houve efeito significativo (p<0,05) na producdo de
biogds quando as médias dos tratamentos foram
comparadas entre si. O valor médio de producdo de
biogas (m®), para o tratamento com 100% de ARL e 8%
de ST, foi de 0,03616 (Tabela 4). O que demonstra a
viabilidade da utilizacdo de ARL em codigestdo com

dejeto bovino, ja& que esse tratamento comparado ao
tratamento controle, ndo diferiram significativamente
(p>0,05).

Tabela 4 - Producao média total de biogas obtidos de biodigestores bateladas abastecidos com dejetos de
bovinos em codigestdo com agua residuaria de laticinio.

Prod. total/ m®

Tratamento
ARLOST8** 0,03225 A*
ARL50ST8 0,02661 B
ARL77,5ST8 0,03338 A
ARL100ST8 0,03616 A
ARL100ST18 0,00753 C
CV% 8,23

*Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si segundo o Teste de Tukey (p>0,05).
**ARLOST8: 0% de ARL com 8% de sdlidos totais; ARL50ST8: 50% de ARL com 8% de sélidos totais;
ARL77,5ST8: 77,5 % de ARL com 8% de sélidos totais, ARL100ST8: 100% de ARL com 8% de sdlidos totais (ST);

ARL100ST1,8: 100% de ARL com 1,8% de s6lidos totais.

O tratamento ARL100ST1,8 teve a menor média de
producédo (p<0,05) quando comparado aos demais (Tabela
4). Ao ser adicionada em maiores propor¢bes que o0s
demais substratos, a ARL pode promover o desequilibrio
das etapas do processo de biodigestdo, tendo em vista o
maior acimulo de &cidos organicos com a diminuigdo
acentuada do pH (Tabela 2).

Os é&cidos orgéanicos quando acumulados no processo de
biodigestdo anaerébia podem acarretar condicdes ndo
ideais de desenvolvimento microbiolégico o que
demonstra que uma das etapas do consorcio anaerdbio
estd sendo prejudicada (CHERNICHARO, 1997). O
acimulo destes acidos organicos provoca a queda do pH
(GOBLOS et al., 2008), o que propicia a formacdo de
escumas e acarreta menor producdo de biogas

(SALMINEN e RINTALA, 2002). Dessa forma, a
presenca de escuma observada no momento do
desabastecimento dos biodigestores do tratamento
ARL100ST1,8 deve justificar a maior oscilagdo com
menor taxa de producdo de biogas, quando comparado
aos demais tratamentos. Souza (2006) define escuma
como uma camada de materiais flutuantes (gorduras,
Oleos, ceras e outros materiais) que se desenvolve na
superficie de biodigestores.

As variaveis de potenciais de producdo de biogas
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) para o
tratamento com 50% de &gua residuaria e 8% de ST
obtendo as menores médias nos parametros de potenciais
de produgdo por: estrume, sélidos totais e sdlidos volateis

Energ. Agric., Botucatu, vol. 33, n.3, p.231-236, julho-setembro, 2018. 234



Fernandes et al.

Agua Residuéaria De Laticinio Em CodigestAo..

adicionados (ST e SV adc.). Nd houve diferenga
significativa (p>0,05) para producdo de biogas por SV

reduzidos (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias de potenciais de producéo de biogas, por m? de biogas por kg: de estrume, sdlidos totais
e volateis adicionados (ST e SV adc.), sélidos volateis reduzidos (SV red.).

Tratamento Prod./kg Prod./kg ST Prod./kg SV Prod./kg SV
estrume adic. adic Red
ARLOST8** 0,03624 A* 0,27037 A 0,30433 A 0,82595 A
ARL50ST8 0,02932 B 0,20789 B 0,23342 B 0,75776 A
ARL77,5ST8 0,03800 A 0,27389 A 0,30787 A 0,78128 A
ARL100ST8 0,40637A 0,28885 A 0,32295 A 0,96558 A
ARL100ST18 0,37665 A 0,30557 A 0,35521 A 0,75701 A
CV% 7,83 7,82 7,82 17,73

*Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si segundo o Teste de Tukey (p>0,05).
**ARLOST8: 0% de ARL com 8% de sdlidos totais; ARL50ST8: 50% de ARL com 8% de sélidos totais;
ARL77,55T8: 77,5 % de ARL com 8% de sdlidos totais, ARL100ST8: 100% de ARL com 8% de sdlidos totais (ST);

ARL100ST1,8: 100% de ARL com 1,8% de sélidos totais.

Embora o ARL100ST1,8 tenha apresentado a menor
média (p<0,05) de producdo de biogas (Tabela 4), ainda
assim esse tratamento demonstrou médias satisfatdrias e
ndo difere (p>0,05) dos demais tratamentos quando se
analisa o potencial de producéo por Kg de SV red (Tabela
5), evidenciando que o substrato apresenta concentracdo
de altos teores de materiais organicos passiveis de
conversBes no processo de biodigest&o.

Rico et al. (2013) relatam resultados satisfatorios quando
avaliaram a codigestdo anaer6bia de soro de queijo e a
fracdo liquida proveniente do dejeto bovino peneirado,
onde afirmam que os substratos em conjunto fornecem
estabilidade ao processo e aumento na producdo de
metano.

Da mesma forma Fernandez et al. (2014) avaliaram a
codigestdo anaerobia de lodo de esgoto com soro de
queijo o0s resultados encontrados indicam que a
codigestdo pode ser alcangada com eficiéncia, mesmo que
0 processo apresenta algumas etapas inibitérias que
podem estar inicialmente presentes devido ao acimulo de
acidos graxos volateis.

A codigestdo de dejetos de bovinos leiteiros e ARL, nos
niveis testados, demonstrou eficicia para a producdo de
biogas e equivaléncia nos potenciais de producdo de
biogés, quando comparados ao tratamento sem adicdo de
ARL, solucionando um dos grandes problemas das
empresas relacionadas a cadeia leiteira, onde é grande a
geracdo de efluente, proporcionando retorno econémico
com o biofertilizante e a geracdo de energia. Entretanto, a
porcentagem da adi¢do de ARL nos substratos requer
atencdo para que niveis superiores ndo ocasionem
possiveis condicdes inibidoras ao processo.

4 CONCLUSOES

No que se refere a producdo de biogas, a codigestdo de
dejetos de bovinos leiteiros e ARL pode ser considerada
alternativa de tratamento da excreta animal na

propriedade e do efluente produzido na indudstria de
laticinios.
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