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Dog waste in the production of biogas

Rosilda Ferreira Oliveira Leite !
Rose Maria Duda?

RESUMO

No Brasil, observa-se o crescimento do numero de animais de estimagao, entre eles, os caes
sdo os mais procurados. O aumento do numero de animais de estimacdo também contribui
para o aumento na geragdo de residuos. A biodigestdo anaerobia desses dejetos, ¢ uma
alternativa para a obten¢do de biogas e a protegdo ambiental. O gerenciamento ambiental
adequado e as diretrizes estabelecidas para destinagcdo dos dejetos animais, sdo necessarias
para o desenvolvimento sustentavel ¢ a melhoria de qualidade de vida. O objetivo deste
trabalho foi a realizagdo da co-digestdo anaerobia de dejetos de caes sem raga definida (SRD)
com residuos da bovinocultura, em biodigestores batelada para obten¢do de biogas. Apds 7
dias de operacdo dos biodigestores foi observado a producdo de biogds, mas que cessou
posteriormente, indicando alguma inibigcdo que precisa ser estudada em trabalhos futuros.
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In Brazil, there is an increase in the number of pets, among which dogs are the most popular.
The increase in the number of pets also contributes to the increase in waste generation. The
anaerobic digestion of these wastes is an alternative for obtaining biogas and environmental
protection. Proper environmental management and established guidelines for the disposal of
animal waste are necessary for sustainable development and improved quality of life. The
objective of this work was to carry out anaerobic co-digestion of manure from mongrel dogs
(SRD) with cattle residues, in batch biodigesters to obtain biogas. After 7 days of operation of
the biodigesters, biogas production was observed, but it ceased later, indicating some
inhibition that needs to be studied in future works.

Keywords: Solid Waste. Methane. Animal Waste. Environmental. Health.
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1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, observa-se o crescimento do numero de animais de estimagao,
impulsionado principalmente pela necessidade de companhia, durante a pandemia. No ano de
2022 o mercado de animais de estimag¢do, envolvendo os cuidados médicos e alimentagao,
movimentou no Brasil aproximadamente 42 bilhdes de reais. E entre os animais de estimagao
destacam-se os cdes, com uma populacdo estimada no ano de 2022, de 67,8 milhdes
(ABINPET, 2023).

As vantagens de se ter um animal de estimagdo estdo bem estabelecidas por meio de
estudos cientificos. A presenca de um cao ajuda a reduzir os niveis de solidao, estresse,
ansiedade e pressdo arterial, bem como promove o contato social e a pratica de atividade
fisica (MD SAUDE, 2023).

Apesar destes beneficios, cdes apresentam, como outros animais, risco de zoonoses,
especialmente para pessoas com sistema imunoldgico debilitado (MD SAUDE, 2023). O
aumento do nimero de animais de estimagdo também contribui para o aumento na geragao de
residuos. Por exemplo, um tnico cao pode produzir em média de 140 g a 340 g de dejetos por
dia, dependendo do porte do animal (MARTINEZ-SABATER et al., 2019).

ApoOs a revisao de literatura foi observado que ndo ha programas ou agdes de
aproveitamentos de dejetos de cdes e poucos trabalhos sdo direcionados a 4rea de impactos
ambientais e sustentabilidade quando se trata de manejo de dejetos de cdes no Brasil.
Normalmente os dejetos de cdes e gatos nas cidades, sdo descartados com o lixo doméstico ou
abandonados no ambiente ¢ podem provocar impactos ambientais e riscos a saude publica
(DINIZ, 2021). Mas ja existem algumas aplicagdes para producdo de biogds a partir dos
dejetos de caes, como a dos parques da cidade de Cambridge, em Massachusetts, que ja estdo
equipados com a tecnologia de digestao anaerdbia, e a partir do metano gerado mantém suas
luzes do parque acesas (PARK SPARK, 2023)

Os dejetos de caes contém uma média de 0,7% de nitrogénio, 0,25% de P,O5 e 0,02%
de K,O (com base na massa fresca). A porcentagem da composi¢do dos excrementos solidos
de uma vaca ¢ igual a 83,2% de agua, 14% de matéria organica, 0,3% de nitrogénio, 0,17% de
fosforo, 0,1% de potéssio e 0,1% de célcio. A 50% de umidade, a relagdo Carbono (massa)
/Nitrogénio (massa) média do esterco de gado ¢ de aproximadamente 12. Segundo (Campos
1997), as quantidades de nutrientes NPK (nitrogénio, fosforo e potassio) variam de 4,6 a 5,10
kg por metro cubico, para dejetos de bovinos. Em comparagdo, o esterco bovino fresco
contém 40% a mais de nitrogénio, a mesma quantidade de P,Os e 1/20 da quantidade de K,O.
Os dejetos de caes possuem um excesso de nitrogénio total (NT) em relacdo ao carbono
organico total de modo que a auto degradacdo aerdbia ou anaerdbica ndo ocorrera de forma
autbnoma e ¢ necessario misturd-lo com outros residuos ricos em carbono
(MARTINEZ-SABATER et al., 2019). O alimento que o cdo consome tem forte influéncia
sobre as caracteristicas das fezes que ele produzird. Logo, os tutores buscam fornecer aos caes
alimentos de qualidade, que além de nutrir, promovam a satde e resulte em fezes menos
volumosas, mais consistentes e menos fétidas (FELIX, 2009).

Até entdo, as formas expostas de descarte dos dejetos de cdes e gatos ndo apresentam
uma opc¢do ambientalmente e sanitariamente aceitdvel a nivel Brasil, podendo apresentar
potenciais poluidores maiores dependendo dos habitos dos animais tanto de higiene e satde,
quanto alimentares. Porém existem tratamentos desse residuo que mitigam os problemas
gerados, e inclusive valorizam o residuo, oposto do que ocorre ao ser alocado a um aterro.
Esses tratamentos sdo a co-digestao anaerobia e a compostagem (DINIZ, 2021).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar a co-digestao anaerdbia de dejetos de
caes sem raca definida (SRD) com residuos da bovinocultura, em biodigestores batelada para
obtencdo de biogas.


https://www.mdsaude.com/psiquiatria/transtorno-de-ansiedade-generalizada/
https://www.mdsaude.com/hipertensao/pressao-arterial-normal/

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dejetos de caes

O aumento desenfreado do nimero desses animais de estimacdo, nos centros urbanos,
especialmente caes e gatos que sdo espécies multiparas, bem como suas causas e
consequéncias, ndo vem sendo acompanhado, com a devida aten¢do, pela populagdo e nem
mesmo pelo poder ptblico (LOPES JUNIOR, 2016). De acordo com Van der Wel (1995)
citado por LOPES JUNIOR (2016), um grama de fezes caninas contém 23 milhdes de
bactérias coliformes fecais, quase o dobro das existentes nas fezes humanas.

Os residuos gerados por cdes e gatos podem ser os mais variados, dependendo das
escolhas dos donos. Existem basicamente 3 destinos para os residuos gerados pelos animais
domésticos (DINIZ, 2021):

1) Deixar ao ar livre: no quintal de casa, canteiro da rua, parque, entre outros;

2) Esgoto: Quando dejeto ¢ depositado no vaso sanitario ou as aguas residudrias originadas da
limpeza dos tapetes higiénicos;

3) Lixeira: Na grande maioria dos municipios brasileiros tem como destino um aterro
sanitario

Quanto a legislacdo observa-se varias iniciativas dos municipios, buscando
regulamentar principalmente o recolhimento dos dejetos produzidos pelos cdes e gatos, em
vias publicas. Por exemplo, o municipio de Floriandpolis, por meio da Lei Complementar
094/2001 que dispde sobre o controle e protecao de populagdes animais, no Art. 14 indica que
¢ de responsabilidade dos proprietarios, a manuten¢do dos animais em perfeitas condi¢des de
alojamento, alimentacdo, satide e bem-estar, bem como as providéncias pertinentes a remocao
dos dejetos por eles deixados nas vias publicas. O mesmo ocorre no municipio de Sao Paulo,
onde na Lei N° 13.131, 18 de maio de 2001, que indica no Art. 16, que o condutor de um
animal fica obrigado a recolher os dejetos fecais eliminados pelo mesmo em vias e
logradouros publicos.

Os objetivos globais de prevencdo da poluicdo, como questdes importantes
relacionadas com a saide humana e animal e a seguranca dos alimentos, exigem solugdes
cada vez mais sustentaveis para o tratamento e a reciclagem de estrume animal e de residuos
organicos.

As grandes quantidades de estrume animal e de chorume produzidas atualmente pelo
setor da criagdo de animais, bem como os fluxos de residuos organicos imidos, representam
um risco constante de poluicdo com um potencial impacto negativo no ambiente, se nao
forem geridos de forma Otima. Para evitar as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) e
a lixiviagdo de nutrientes e matéria organica para o ambiente natural, ¢ necessario fechar os
ciclos desde a producdo até a utilizacdo através de medidas de reciclagem otimizadas.
Portanto, a digestdo anaerdbia pode ser uma alternativa para a produgdo de energia, por
exemplo.

2.1 Digestao Anaerdbia

O processo de digestdo anaerdbia em biodigestores, ¢ uma alternativa para a producao
de biogés, que poderd ser convertido em energia térmica ou elétrica, por meio da oxidagao
térmica do metano (CH,).

A digestao anaerdbia ¢ um processo de estabilizagdo bioldgica no qual diferentes tipos
de microrganismos, na auséncia de oxigénio molecular, promove a transformacdo de
compostos organicos complexos em produtos mais simples como metano e gas carbonico.



Todos os microrganismos envolvidos na digestdo anaerébia sdo especializados e cada grupo

atua em reagoes especificas (CHERNICHARO, 2007).

A digestdo anaerdbia (DA) possui as etapas de hidrdlise, acidogénese, acetogénese e
metagénese, conforme descrito por Chernicharo (2007) (Figura 1).
FIGURA 1: Sequéncia de processos na digestio anaerébia de macromoléculas complexas (Fonte:

Adaptado CHERNICHARO, 2007)
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O biogas pode ser produzido a partir de quase todos os tipos de matérias-primas
bioldgicas, entre as quais as provenientes dos sectores agricolas primdarios e de varios fluxos
de residuos organicos da sociedade em geral. O maior recurso ¢ representado pelo estrume e
chorume de animais provenientes de unidades de produ¢ao de bovinos e suinos, bem como de
aves etc. (MENZI, 2002). E possivel correlacionar a demanda quimica de oxigénio (DQO)
com a demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Isto é vantajoso, pois a DQO ¢ determinada
em apenas trés horas, ao passo que a determinag¢ao da DBO leva cinco dias.

BRAILE & CAVALCANTI (1993) consideram um residuo facilmente biodegradavel,
quando suas demandas quimica e bioquimica de oxigénio apresentam uma relagio DQO/DBO
<2 (BRANCO & HESS, 1975; CENTURION & GUNTHER, 1976; SCHROEDER, 1977).
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Neste caso, o biogds obtido da decomposicdo anaerdbia da matéria organica ¢
considerado um biocombustivel renovavel, constituido principalmente de metano (CH,) e gas
carbonico (CO,). O metano, principal gas presente no biogéas, ¢ um combustivel gasoso de
alto poder calorifico na ordem de 50 a 80% (FREITAS, 2019).

O aproveitamento do biogéds para uso energético causa grande impacto na economia
local, pois ha a descentralizagdo da geragdo de energia que deve ser medida em quilowatt
hora, em sanidade ambiental e desenvolvimento microeconémico local (BLEY JUNIOR,
2009).

KUCZMAN et al. (2011) também ressalta que os sistemas de biogds conduzem a
ganhos ambientais em virtude ao beneficio indireto do manejo do solo e a manipulagdo de
produtos.

Na primeira etapa, substancias organicas complexas que nao podem ser diretamente
utilizadas pelas bactérias sdo decompostas em mondmeros soltiveis com o auxilio de enzimas
extracelulares de bactérias hidroliticas. Na acidogénese as bactérias fermentativas convertem
mondmeros soluveis em produtos terminais, como os acidos graxos volateis (AGV),
acompanhado pela produgdo de biomassa. Na terceira etapa, os microrganismos acetogénicos
produtores de hidrogénio metabolizam os subprodutos hidrolisados em &cido acético com o
rendimento de hidrogénio e carboidrato. Finalmente, os produtos da acidificacao (como acido
acético, acido formico, CO,/ H, etc.) sdo transformados em metano por microrganismos
metanogénicos estritamente anaerdbios.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Foram montados 04 biodigestores (B1, B2, B3 e B4), com volumes de 2,8 L,
conforme ilustrado nas Figuras 3 e 4. Os biodigestores B1 e B2 receberam somente os dejetos
dos caes e nos biodigestores B3 e B4, foi realizado a co-digestao de dejetos de caes e residuos
da bovinocultura.

Figura 3. Esquema dos biodigestores utilizados para a producio de biogas a partir dos dejetos
dos caes e co-digestao de dejetos de cies e residuos da bovinocultura.
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Para a realizacdo deste experimento foram coletados dejetos de caes adultos que
viviam em canil na cidade de Ribeirdo Preto e se alimentavam somente de ragdo. Ja os dejetos
da bovinocultura foram coletados na sala de ordenha, na Unesp de Jaboticabal. Os bovinos
eram mantidos no pasto ¢ durante a ordenha recebiam ragao.

Os biodigestores B1 e B2 receberam uma mistura de 440 gramas de dejetos de caes e
1900 ml de agua. Os dejetos de cdes foram misturados a dgua antes de introduzir nos
biodigestores.

Ja os biodigestores B3 e B4, receberam uma mistura de 440 gramas de dejetos de caes
e 350 gramas de dejetos bovinos dissolvidos em 1550 ml de 4gua.

Nas misturas afluente, antes de introduzir nos biodigestores foram determinados os
solidos totais, utilizando a metodologia de APWA (2005).

O experimento foi montado no Laboratorio da Fatec Jaboticabal, no dia 13 de margo
de 2023 e os biodigestores foram mantidos a temperatura ambiente.
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Figura 4. Foto ilustrativa dos biodigestores utilizados para a producio de biogas a partir dos
dejetos dos caes (B1 e Be) e co-digestiao de dejetos de caes e residuos da bovinocultura
(B3 e B4).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de soélidos totais (ST) no afluente dos biodigestores B1, B2 foram de 509
mg L' e os biodigestores B3 € B4 foram de 633 mg gL

Apds 7 dias do inicio de operagdo dos biodigestores foi observado um volume del88 e
200 ml de biogas nos biodigestores B1 e B2 e de 588 ml de biogés nos biodigestores B3 e B4.

Apobs esse periodo ndo se observaram mais a producdo de biogés. Isto pode ter
ocorrido em virtude da partida dos biodigestores sem a utilizacio do inoculo. Nos
biodigestores B3 e B4, observaram-se volumes superiores de biogds, comparados aos
biodigestores B1 e B2. Isto ja era esperado, pois os dejetos de cdes possuem um excesso de
nitrogénio total (NT) em relagdo ao carbono orgéanico total de modo que a auto degradacao
aerdbia ou anaerdbica nao ocorrerd de forma autdbnoma e € necessario misturd-lo com outros
residuos ricos em carbono (MARTINEZ-SABATER et al., 2019).

No entanto, nos biodigestores B3 e B4 esperava-se produgdes de biogas continua, o
que nao ocorreu e sera necessario estudos posteriores para a verificagdo de possiveis
distirbios e inibicdo. A sugestdo seria a colocacdo de inoculo, o que provavelmente
melhoraria muito a produ¢ao de biogas. Identificar também o pH, a temperatura e nutrientes,
com o intuito de identificar para acelerar a fermentacdao e melhorar a producao de biogés.

5. CONCLUSOES

Conclui-se que a producdo de biogds nos biodigestores anaerdbios utilizando a
co-digestdo de dejetos de caes e residuos da bovinocultura, pode ser alternativa para o manejo
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desses dejetos, mas ¢ necessario estudos futuros para identificar de forma mais completa, os
possiveis distirbios ocorridos nas etapas de hidrélise, acidogénese, acetogénese e metagénese,
que levaram a paralizagdo da producdo de biogas nos biodigestores.
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