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RESUMO

Os sistemas de producédo de suinos geram grandes quantidades de dejetos que podem ser
tratados convertendo-se matéria organica em biogas, que € uma fonte alternativa de energia,
para alimentagdo de geradores de eletricidade, no entanto isso também tem causado
problemas ambientais fruto da concentracdo e aumento de escala da atividade. A geracdo e o
aproveitamento do biogas a partir desses residuos se mostra como uma alternativa
interessante, pois permite o aproveitamento do biogas gerado em biodigestores como fonte de
energia térmica e elétrica, reduzindo os custos provenientes da demanda energética. Este
estudo vem agregar conhecimento para fonte de energias a partir da biomassa de dejetos de
suinos.

Palavras chaves: Biodigestor, Dejetos de suinos, Geragdo de energia elétrica.

ABSTRACT

Pig production systems generate large quantities of waste that can be treated by converting
organic matter into biogas, which is an alternative source of energy, for feeding electricity
generators, however this has also caused environmental problems due to concentration and
Increased scale of activity. The generation and use of biogas from these wastes is an
interesting alternative, since it allows the use of the biogas generated in biodigestors as a
source of thermal and electric energy, reducing the costs coming from the energy demand. This
study will aggregate knowledge for new sources of energy from the biomass of swine manure.
Key words: Biodigestor, Pig waste, Electric power generation.

1. INTRODUCAO

Segundo Fernandes (2012) citado por SILVA (1996), a biomassa é considerada uma
fonte de energia renovavel devido ao fato da sua reposicao na natureza, podendo ser feita sem
grandes dificuldades num periodo de tempo consideravelmente curto em relacdo a outras
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fontes, por exemplo os combustiveis fésseis, no qual a reposicéo natural envolve milhares de
anos e condig8es favoraveis.

A sustentabilidade estd diretamente relacionada ao desenvolvimento econdmico e
material sem agredir o meio ambiente, usando os recursos naturais de forma inteligente para
que eles se mantenham no futuro, onde se compreende em quatro dimensdes a saber que é a
sustentabilidade ecoldgica, ambiental, social e politica. E interessante examinar esta suposicio
pelo enfoque do uso da energia e minerais no sistema de producédo de suinos, pois a producéo
de energia é mais efetiva quanto menor for sua importacdo notando-se maior sustentabilidade
e exportacdo de nutrientes pela propriedade rural, tudo isto com o menor impacto possivel
(FILHO et al.,2001).

A demanda de energia cresce a cada dia, pois € um insumo indispensavel a sociedade.
Geralmente sua obtencdo é proveniente de fontes ndo-renovaveis prejudicando o meio
ambiente. Nos Balanco Energético Nacional, 44% de energia provém de fontes né&o-
renovaveis, ou seja, combustiveis fésseis. Além destas fontes serem finitas, quando utilizadas
emitem géas carbonico (COz), o qual contribui para o efeito estufa. A acuidade das alteracdes
climaticas, a crescente preocupacdo com o aumento dos precos dos combustiveis fosseis,
assim como a seguranca energética faz com que muitos paises introduzam a utilizacdo de
fontes alternativas de energias em sua matriz energética, como estratégia para garantir o
suprimento energético e reduzir impactos ao meio ambiente (FERNANDES, 2012).

De acordo com Associacao Brasileira de Criadores de Suinos do Brasil (ABCS), em
2016 o Brasil foi o quarto maior produtor e exportador de suinos do mundo. Esta posicao foi
alcancada através da substituicdo de um modelo de produgéo de subsisténcia ou de pequena
escala por médias e grandes unidades de produgdo de suinos em confinamento. Apesar de
ainda muito concentrada na Regido Sul do Brasil, durante a Ultima década acelerou-se a
migracao desta atividade para as Regides Centro-Oeste e Sudeste do pais. As caracteristicas
ambientais tais como o clima, relevo e solo, e as econdmicas como o tamanho e capacidade de
investimento da propriedade e a disponibilidade de area agricola, distintas destas duas regides
trazem novos desafios para o correto manejo dos efluentes gerados na suinocultura (ABCS,
20186).

Muitas tecnologias estdo disponiveis atualmente para o manejo dos dejetos liquidos de
suinos. No entanto, a selecdo destas tecnologias deve considerar os aspectos técnicos e
econdmicos intrinsecos a cenario, assim como as caracteristicas da propriedade: nimero de
animais alojados e producéo de efluente, disponibilidade de area para uso agrondmico dos
dejetos, além das eventuais oportunidades para producdo de energia e fertilizantes organicos
para uso in loco ou comercializa¢éo (FILHO et al.,2001).

O biogéas consiste em uma mistura gasosa inflamavel, produzida através da digestédo
anaerobia e processo fermentativo de bactérias. A producédo de biogas é possivel a partir de
diversos residuos organicos, como dejetos de animais, lixo doméstico, residuos agricolas,
efluentes industriais e plantas aquaticas. Nesse caso, quando a digestdo anaerdbia das

bactérias é realizada em biodigestores, a mistura gasosa resultante do processo de biodigestao



gue pode ser usada como combustivel, o qual, além de seu alto poder calorifico, ndo produz
gases toxicos durante a queima, e € uma 6tima escolha para aplicacdo dos dejetos produzidos.
Por fim, ainda deixa como residuo um lodo que é um excelente biofertilizante, o biogas é uma
fonte renovavel de energia composta por uma mistura de metano (CH4) e de gas carbbnico
(CO2), com concentracbes de 65% e 35%, respectivamente, e pode trocar as fontes
convencionais na producéo de suinos (PANZARINI et al., 2015).

O presente estudo tem como objetivo geral apresentar uma visdo sobre a otimizacao
de biomassa em forma biogas decorrente de residuos da suinocultura.

2. PRODUGAO E MANEJO DE SUINOS

Em um sistema de producgéo de suinos, denominado de granja, é constituido por um
conjunto de componentes que estdo inter-relacionados e cujo objetivo basico é a producdo de
suinos para proteina animal. Neste sistema é necessério considerar as entradas de insumos
como &gua, energia, racdo, medicamentos e sanitizantes, instalages, tipo e categoria de
producédo, formas de manejo e gerenciamento dos residuos. Sendo que, o desempenho da
producéo ir4 depender da harmonia entre estes componentes, 0 que determina a capacidade
de producéo e a geracgao de dividendos (ABCS, 2016).

O esquema do sistema produtivo de uma granja de suinos com as entradas de
insumos, os residuos gerados, o processo de tratamento com a utilizacdo de um biodigestor,

assim como, o aproveitamento dos subprodutos desse processo (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema do sistema produtivo de uma granja de suinos.
Fonte: FERNANDES, (2012).
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Nesse sistema, os tipos de produgdo, assim como a condicdo de divisdo e
especializacdo das atividades caracteristicas da criacdo de suinos, séo variaveis com a fase de
vida dos mesmos, sendo divididas as criacdes de suinos em quatro fases, como Gestacéo,
maternidade, creche e terminagcdo. Na fase de gestacdo possui fémeas adultas com média de
200 kg onde passam sua fase de gestacéo por 114 dias, na fase de maternidade onde ocorre o
parto é uma fase de 21 a 28 dias onde sdo desmamados leitdes de 5 a 6 kg, a fase de creche,
onde os leitbes desmamados chegam e ficam entre 40 a 50 dias saindo com média de 25kg e
por fim esses leitbes chegam a terminac&o saindo com peso de 100 a 120 kg entre 100 a 120
dias (ABCS, 2016).

O total de dejetos liquidos por suinos pode varia de acordo com o seu desenvolvimento
ponderal, mas proporciona valores decrescentes de 8,5 a 4,9% em relacdo a seu peso vivo/dia
para a faixa de 15 a 100 kg, onde um suino adulto produz em média 7 - 8 litros de dejetos
liquidos / dia ou 0,21 - 0,24m? de dejetos por més (Tabela 1).



Tabela 1 — Diferentes fases produtivas dos suinos de acordo com a producéo média diaria de
dejetos.

: : Esterco + urina Dejetos liquidos
Categoria Esterco (Kg/dia) (Kg/dia) (Litros/dia)
Gestacéo 3,60 11,00 16,00
Maternidade 6,40 18,00 27,00
Creche 0,35 0,95 1,40
Terminacéo 2,30 4,90 7,00

Fonte: AZEVEDO et al., (2015).

Entre os sistemas, ha trés caracteristicas importantes, agua, energia e materiais; que
podem caracterizar o processo de producdo como a sua eficiéncia, e para determinar as
caracteristicas fisico-quimicas e biologica dos efluentes, no caso a biomassa residual, em que
a estrutura de custos consiste nos valores de custos fixos, em um tempo que ndo muda
durante um certo periodo e os custos variaveis, aqueles variar dentro de um determinado
periodo de tempo, de acordo com a producdo (PANZARINI et al., 2015).

Os nutricionistas veterinarios normalmente calculam uma relacdo de 4:1, para a
ingestdo de dgua em relacéo a ingestdo de matéria-seca. Assim, um suino adulto, consumindo
em torno de 2,5 kg de ragdo ao dia, teria uma necessidade ao redor de 10 litros de agua. Na
pratica, ha muita variacdo nestes numeros, devida principalmente a problemas de
dimensionamento dos bebedouros e problemas sociais entre os animais na baia de criagéo. A
Tabela 2, desenvolvido por Barbari e Rossi (1992) citado por Fernandes (2012) apresenta as

necessidades de 4gua por suino em funcdo de suas categorias.

Tabela 2 - Necessidades de agua por suino em fun¢éo de suas categorias

Categoria dos suinos Litros de dgua/suinos/dia

Leitdo na maternidade 0,1a0,5

Leitdo na creche (5 a 25kg) 1,0a5,0

Suino em crescimento (25 a 50kg) 40a7,0

Suino em recria (50 a 100kg) 5,0a10,0
Suino em terminagéo (100 a 150kg) 7,0a15,0
Porca em desmama 5,0a10,0
Porca em gestacéo 10,0 a 20,0
Porca em maternidade 20,0 a 35,0
Cachaco (macho) 10,0 a 15,0

Fonte: Barbari e Rossi (1992).

O tipo de piso, tipologia da edificacdo, a densidade dos dejetos, o tipo de bebedouro e
0 manejo de 4gua para limpeza determinam o volume de dejetos liquidos produzidos. O
desperdicio de agua nessa fase devemos pensar em todas os modos aceitaveis de
impedirmos. Uma pequena goteira em um bebedouro, com presséo de 2,8 kg/cm? representa
uma perda de 26,5 litros/hora (0,63m? /dia) e 150 litros/hora num vazamento maior. Em suas
melhorias e para prevencédo, esses desperdicios de agua nas instalacdes, os animais devem
arranjar agua de boa qualidade e em quantidade suficiente, caso contrario podem ocorrer

véarios dificuldades em sua performance produtiva e para limpeza das instalagcbes de uma



granja no sistema confinado, que sdo consumidos em média 6 litros/agua/dia por matriz e 2
litros por animal na fase de terminag&o (FILHO et al., 2001).

O desperdicio de decorrente de instalacdo de bebedouros inadequados, instalages
hidraulicas e mal dimensionadas € a condicdo basica para promover o armazenamento,
processamento e utilizacdo dos dejetos suinos. No desperdicio de 4gua tem a participacdo dos
bebedouros, o ideal é aquele que fornece um apropriado volume de dgua na integracdo com o
tempo, com baixa lentiddo de escoamento. A altura e o angulo de posicionamento dos
bebedouros devem ser acurados em funcdo do exemplar e da altura dos animais, onde o tipo
de bebedouro proporciona uma altura ideal para sua instalacdo de acordo com a fase do

animal. A Tabela 3 apresenta a vazao minima para bebedouros na fase produtiva dos suinos.

Tabela 3 - Vazdo minima para bebedouros na fase produtiva dos suinos

Categoria de Suinos Vazao de agua (L/min)
Leitdes na maternidade 0,25a0,40
Suino (até 30kg) 0,50 a 0,60
Suino (30 a 50kg) 0,60a0,75
Suino (50 a 150kg) 0,75a 1,00
Porca em lactacéo 1,50 a 2,00
Porca em gestacéo 1,00 a 1,50
Cachaco 1,50 a 2,00

Fonte: OLIVEIRA & MOREIRA (2007) adaptado por FILHO et al., (2001).

2.1. GERACAO DE DEJETOS

Segundo PANZARINI e colaboradores (2015) a geracdo de dejetos € constituida por
esterco, urina, residuos de racdo e agua, essa composi¢cdo dos dejetos esta associada ao
sistema de manejo adotado, que podera apresentar grandes variacdes na concentracdo dos
elementos componentes, dependendo da diluigdo a qual foram submetidos e do sistema de
armazenamento. A producdo de fezes e urina, a 4gua de limpeza e higiene e as perdas de
agua pelos bebedouros sédo os fatores que mais contribuem para a diluicdo dos dejetos. O
volume é um parametro importante para caracterizar a concentracdo de elementos,
dimensionar as estruturas de tratamento, armazenagem e o fluxo hidraulico, sendo esse,
considerado um aspecto dificil, em funcdo das variagcfes existentes entre as granjas e dentro
da propria granja, ao longo do tempo. A quantidade total de dejeto produzido por um suino em
determinada fase do seu desenvolvimento, € um dado fundamental para o planejamento das
instalacdes de coleta e estocagem, e definicdo dos equipamentos a serem utilizados para o
transporte e distribuicio do mesmo na lavoura. Sendo que, as quantidades de fezes e urina

sdo afetadas por fatores zootécnicos, ambientais e dietéticos (Figura 2).
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Figura 2 - Fatores que influenciam nas quantidades de fezes e urina.
Fonte: DALLARARA, (2005) adaptado por PANZARINI et al., (2015).

Deste modo, a composicdo do dejeto suino varia em fungdo da quantidade de agua
usada nas instalacdes, tipo de alimento e idade dos animais, sendo que a composi¢cdo mais

completa de residuos liquidos esté na fase de crescimento e terminacao.

3. CARACTERIZACAO DA BIOMASSA PARA SUINOCULTURA

Segundo Fernandes (2012) citado por Cortez e colaboradores (2008), apenas h& pouco
mais de 100 anos a biomassa comecou a perder cada vez mais sua lideranca histérica para a
energia do carvao, e depois, com o0 crescimento continuo do petréleo e do gas natural, a
utilizacdo da biomassa foi reduzida praticamente as residéncias particulares em regides
agricolas. Porém, com a necessidade de reducdo no consumo de combustiveis fosseis, a
biomassa residual passou a ser uma importante fonte alternativa de energia. A biomassa
define-se como a abrangéncia da matéria vegetal criada pela fotossintese e seus derivados,
tais como residuos florestais e agricolas, residuos animais e matéria organica contida nos
residuos domésticos e municipais.

As fontes da biomassa podem ser obtidas através de vegetais nao-lenhosos, de
vegetais lenhosos, como é o caso da madeira e seus residuos, e também de residuos
organicos, nos quais encontramos os residuos agricolas, urbanos e industriais. Assim como,
também se pode obter biomassa dos biofluidos, como os 6leos vegetais, tendo como exemplo,

a mamona e a soja (Figura 3) (CORTEZ et al., 2008).
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De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME) (2012), a Agéncia Internacional
de Energia (AIE) calcula que dentro de aproximadamente 20 anos cerca de 30% do total da
energia consumida pela humanidade sera proveniente de fontes renovaveis, que hoje
representam 14% da energia produzida no mundo. A biomassa representa 11,4% na
participagdo de oferta de energia proveniente de fontes renovaveis. Quanto aos recursos
naturais renovaveis devem ser usados em niveis abaixo dos direitos relevantes e com ritmo
assimilavel pelo meio ambiente, a este respeito que deve ser discutida a energia advinda dos
suinos em diferentes vetores, renovaveis e ndo renovaveis

O bom uso dos recursos naturais, como a melhoria e simplificacdo usando o grau de
capacidade para apoiar as atividades e a gestdo de emissdao de efluentes, segundo as

caracteristicas dos receptores ar, solo e agua, determinardo a maior ou menor sustentabilidade



na atividade (WESTRUP et al.,, 2015). A Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, citada por CORTEZ e colaboradores (2008), define que a sustentabilidade
possui um desenvolvimento como um processo aonde almeja as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atendendo suas proprias
necessidades. Segundo a Comissao a exploracdo dos recursos no processo de transformacao
é considerado um desenvolvimento sustentavel. A direcdo dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institucional estdo harmonizadas e reforcam o

potencial presente e futuro, com o intuito de atender as precisfes e aspiracfes humanas.

3.1. RISCOS AMBIENTAIS

Nos dias de hoje hd uma grande necessidade de planejamento ambiental em todos os
setores empresariais, seja no setor rural ou industrial. Com isso para os profissionais que
atuam no setor ambiental dentro de uma empresa, devem ser capacitados para que assim
consigam planejar o uso dos recursos naturais situando as atividades, seja em propriedades
rurais ou regibes em pontos que a capacidade suporte seja suficiente para a atividade. Isso
requer a monitorizacdo das &guas residuais na aptiddo, sistemas de reciclagem e/ou
tratamento. Além do planejamento, hd necessidade de uma atengéo especial que deve ser
dada & operacdo dos sistemas de manejo de residuos, pois € comum encontrarmos sistemas
que operam em péssimas condi¢Bes ou até paralisados, ndo contribuindo em nada para a
melhoria de qualidade ambiental (PANZARINI et al., 2015).

Os recursos ambientais, principalmente solo e na agua vem sofrendo grandes
impactos da suinocultura que sdo enormes desde que os métodos de produgdo convencionais
sdo negligenciados a aplicacdo de medidas de conservacdo. No entanto, existem duas
condicbes adversas que aumentam a degradagdo ambiental produzido pela grande escala
criacdo de suinos, a ocorréncia de uma grande parte do rebanho brasileiro é concentrado em
uma relativamente pequena area geografica no sul, separados por sub-bacias contribuintes
duas bacias hidrogréaficas estratégico e que as consequéncias ambientais mais graves
aparecem apenas o primeiro elo da cadeia de produc¢éo, a fazenda eo ambiente dos pequenos
agricultores, assentados de forma difusa e nem sempre tém 0S recursos necessarios para a
implementacdo de tecnologias avancadas para a preservacdo do meio ambiente (PEREIRA,
2011).

Os aspectos ambientais sdo fatores integrantes de desempenho e impacto sobre o
meio ambiente sdo as consequéncias destas atividades sobre o meio ambiente, quando os
aspectos ambientais da interacdo com o meio ambiente é o impacto sobre o meio ambiente. Os
fatores de desequilibrio e impacto ambiental sobre os aspectos ambientais sdo proprios os
desequilibrios, ou seja, os aspectos ambientais das causas e efeitos sobre 0 meio ambiente
séo efeitos (FILHO et al., 2001). Na Tabela 3 ressalta a aplicacéo dos conceitos de aspectos e
impactos ambientais em suinocultura.

Tabela 3 - Conceitos de aspectos e impactos ambientais em suinocultura



Aspectos Ambientais Impactos Ambientais
(Causas) (Efeitos)

Contaminacéo dos solos
Poluicdo das aguas
Contaminacéo dos solos
Comprometimento da sanidade
Contaminacéo dos solos
Comprometimento da sanidade
Contaminacéo dos solos
Comprometimento da sanidade

Geracao de Dejetos
Mortalidades
Consumo de Agua

Consumo de Racdes

Fonte: FILHO et al., (2001).

Outro aspecto significativo é a poluicdo do ar, como resultado da producao intensiva
da suinocultura que estd associada com a producao de gases toxicos no interior das
instalacdes que podem causar a ocorréncia de doencas no homem e nos animais, relacionadas
com fendmenos de poluicdo atmosférica, devido a libertacdo de gases de efeito estufa
proveniente de processos de digestdo anaerdbica em sistemas armazenamento ou tratamento
de residuos, que séo o principal dos gases emitidos a partir de sistemas de confinamento de
suinocultura (FILHO et al., 2001).

Sem tratamento e destino adequado para os residuos podem trazer um monte de
danos ao meio ambiente, bem como solo, agua e ar, e este processo de degradacdo, como a
maioria das propriedades de suinos ndo tem o equipamento e as facilidades necessarias para
0 armazenamento e processamento. Portanto, para que seja determinada as diferencas na
intensidade do impacto ambiental das véarias formas de suinocultura, é necessario analisar

vérias tecnologias existente, que define atividades (KUNZ & OLIVEIRA, 2006).

3.2. CAPACITACAO DE DEJETOS

Na capacitagdo de dejetos se confunde com tratamento, onde o tratamento se constitui
a forma que os dejetos sdo degradados pelas bactérias, a capacitagdo é o recebimento,
distribuicdo armazenamento dos dejetos, conquanto exista algumas formas de armazenar que
ndo requerem qualquer atuacdo nesta definicdo. A armazenagem consiste em capacitar os
dejetos em depésitos adequados durante um apurado periodo, com designio de fermentar a
biomassa e reduzir os patégenos dos mesmos. Por ndo ser um sistema de tratamento,
inferiormente os parametros ficam exigidos pela legislagdo ambiental para lancamento em
corpos receptores e a sua utilizagdo como fertilizante requer cuidados especificos (SUNADA et
al., 2014).

Novos conceitos para tratamento de dejetos da suinocultura estdo sendo desenvolvidos
desde a (ltima década, visando uma qualidade melhor do efluente final, integrando-se
processos fisicos, fisico-quimicos e biolégicos. Um dos melhores métodos para a reducéo dos
impactos ambientais ocasionados pelos dejetos produzidos pelos suinos € a utilizacdo dos
biodigestores (Figura 4), nos quais ocorre a digestdo anaerébica da biomassa por meio do
processo fermentativo da matéria orgénica que tem como finalidade a formacdo de uma
mistura de gases e a producdo de um efluente rico em nutrientes (PECORA, 2006 citado por
PANZARINI et al., 2015).



Profundidade
2,545 metros

Figura 4 — Modelo tradicional de capacitacdo de dejetos por biodigestor
Fonte: PECORA, (2006).

3.3. BIODIGESTORES

De acordo com Pecora (2006) citado por Panzarini (2015), uns dos melhores métodos
para a reducdo dos impactos ambientais ocasionados pelos dejetos produzidos pelos suinos é
a utilizacdo dos biodigestores, nos quais ocorre a digestdo anaerdbica (auséncia de oxigénio)
da biomassa por meio do processo fermentativo da matéria organica que tem como finalidade a
formacdo de uma mistura de gases (biogas) e a producéo de um efluente (biofertilizante) rico
em nutrientes.

Existem diferentes tipos de biodigestores, mas de um modo geral, sdo constituidos por
uma camara completamente fechada e vedada, com formato variado em que se coloca o
material organico em solucdo aquosa para a fermentacdo e uma campanula de
armazenamento ou gasémetro, onde é gerado e mantido o biogas para a posterior captacéo. O
modelo indiano é o mais usado no Brasil devido a sua funcionalidade. Quando construido,
apresenta o formato de um poco que é o local onde ocorre a digestdo da biomassa, coberto por
uma tampa cbnica, isto é, pela campénula flutuante que controla a pressdo do gas metano e
permite a regulagem da emissdo do mesmo. O biodigestor Indiano (Figura 5) caracteriza-se
por possuir uma campanula como gasémetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa
em fermentacdo, ou um selo d’agua externo, e uma parede central que divide o tanque de
fermentac@o em duas camaras (FERNANDES, 2012).

Segundo Kunz e Oliveira (2006), os biodigestores sdo reatores anaerébios,
alimentados com biomassa e que tém como produtos o biogas e o biofertilizante. Sua estrutura
consiste em uma camara de digestdo e um gasdmetro. A camara de digestéo é onde acontece
a degradacdo da matéria organica, possuindo uma parede diviséria, que favorece a
hidrodindmica e eficiéncia do processo. O gasdmetro encontra-se sobre a cAmara de digestédo

e é onde o biogas fica retido para seu posterior uso.



Figura 5 — Biodigestor tipo indiano, esse tipo € o mais utilizado na suinocultura.
Fonte: Barichello, (2015).

“Os dejetos de suinos possuem um bom potencial energético em
termos de producédo de biogas, tendo em vista, que mais de 70% dos sélidos
totais sdo constituidos pelos sélidos volateis, que sdo o substrato dos
microrganismos produtores de biogas. O biogés liberado pela atividade de
fermentacdo anaerébia do dejeto tem elevado poder energético e a sua
composicao varia de acordo com a biomassa. O tamanho do biodigestor deve
estar de acordo com as necessidades energéticas da propriedade, com a
capacidade de consumo do biogas produzido, com o numero de animais
existentes e com a area disponivel para aplicacdo do biofertilizante. Um
método pratico para estimar o tamanho do biodigestor é dado pela férmula
(TB= V X TRH) onde se calcula pelo tamanho do biodigestor (m3), a vazéao
diaria de dejetos (m? /dia) e o tempo de retengdo necessario para a degradagdo
da matéria organica que podendo variar entre 20 a 50 dias” (DIESEL, et al.,
2002).

A emissdo de metano depende, principalmente, do meio em que ocorre a
decomposicdo desse material. A suinocultura acaba sendo a grande responsavel pelas
emissdes de metano dos dejetos, ja que o sistema de criacdo adotado no Brasil caracteriza-se
pelo confinamento total, e sua decomposicdo ocorre em meio anaerébio. Porém, com a
utilizacé@o de biodigestores, esse problema pode ser faciimente resolvido, pois é possibilitada a
captura desse gas e sua posterior queima (CORTEZ et al., 2008).



3.4. GERACAO DE BIOGAS

Na formacgdo do biogas decorre da digestdo bacteriana dos dejetos de suinos onde
possuem um apropriado potencial energético em producdo de biogas, onde mais de 70% dos
sélidos sdo constituidos pelos sdlidos volateis, que sdo o substrato dos microrganismos
produtores de biogas. A liberagédo do biogas é pela fermentacao anaerobia do dejeto tem alto
poder energético e a sua composicdo altera de acordo com a biomassa (PRATI, 2010).

Para Martins & Oliveira (2011), o entendimento do processo de obtencédo do biogas é
de grande importancia para o0 sucesso da tecnologia de aproveitamento do biogas, exista vista
que sdo complementares e, caso ndo se tenham os devidos cuidados na geracao, a utilizacdo
estara seriamente prejudicada. O mecanismo de decomposicao anaerdbica se desenvolve pela
acdo de um consércio de microrganismos, em que um dos produtos finais da degradacéo é o

metano (Figura 6).
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Figura 6 - Etapas da degradacéo anaerdébica.
Fonte: MARTINS & OLIVEIRA, (2011).

As caracteristicas do biogas dependem da temperatura, da pressdo e do teor de
umidade. O biogas € incolor e ndo apresenta cheiro, assumindo coloracdo azul-lilas e
pequenas manchas vermelhas quando em combustdo, além de n&o deixar fuligem. Segundo
Magalhdes (1986) a mistura gasosa do biogas se compde de metano (CHai), gas carbdnico
(CO2), gés sulfidrico (H2S), nitrogénio (N2) e oxigénio (O2), sua concentracdo descrita na

Tabela 4. O poder calorifico do biogas varia conforme a quantidade de metano e presenca de



substancias ndo combustiveis, podendo variar de 5.000 a 12.000 kcal/m? quando altamente
purificado (CORTEZ et al., 2008).

Tabela 4 — Composicao aproximada do biogas.

Gases % em volume
CHs 79,78
CO2 14,13
H2S 2,42
N2 + O2 3,67

Fonte: BRONDANI, (2005) adaptado por CORTEZ e colaboradores (2008).

O biodigestor alojado na propriedade de suinos, quando manejado adequadamente,
pode produzir biogas com eficacia de producao alterando entre 0,35 a 0,60 m? de biogas por
m3 de biomassa. Para uma producdo economicamente aceitavel de biogas, o manejo dos
dejetos nas granjas de suinos deve procurar obter o0 maximo concentracéo possivel de sélidos
volateis e impedir a diluicdo dos dejetos com a mistura de 4gua de chuva, agua desperdicada
pelos bebedouros e agua de limpeza das instalagbes (LEMOS et al., 2012).

No processo da biodigestao anaerdbica é de grande importancia para o0 meio ambiente,
pois ajuda a eliminar os organismos patogénicos e parasitas presentes na matéria orgéanica,
confirmando que o tratamento dos dejetos por esse processo auxilia na transformacdo de
gases prejudiciais ao meio ambiente em fontes alternativas com fins produtivos positivos. Além
do aproveitamento do lodo como fonte de energia, pode proporcionar tanto um destino mais
adequado a esses residuos, como ganhos energéticos e econémicos no que se diz respeito a
producdo de combustiveis (COSTA et al., 2015).

3.5. Conversio Energética do Biogas

As tecnologias mais utilizadas para a converséo energética do biogas sdo de conjunto
de gerador de eletricidade, onde Consiste em um motor de combustdo interna Ciclo Otto
adaptado para o uso do biogas como combustivel, acoplado a um gerador de eletricidade,
independente da rede de energia elétrica e o outro é o conjunto gerador economizador de
eletricidade que semelhante ao anterior porem é acoplado a um motor assincrono, de dois ou
guatro polos, que passa a gerar energia ao ser conectado a rede de energia elétrica (COSTA et
al., 2015).

Na ottolizag&o, grandes modifica¢cdes nos motores sdo necessarias. Todo o sistema de
injecdo de Diesel é retirado e, em seu lugar, instala-se um sistema de carburacdo do gas ao ar
de admissao e o sistema elétrico com velas para a igni¢do, que passa a ser feita por centelha.
Também sdo necessarias modificagdes nos cabecotes dos motores para a adequacao de sua
taxa de compressdo, jA que motores do ciclo Otto trabalham com taxas de compressédo
inferiores aos motores Diesel. Ndo s&o raras perdas de poténcia e performance de um motor
ottolizado (WESTRUP et al., 2015).

Outra forma de utilizacdo do biogas é a conversdo em energia térmica, devendo este

ter com o ar uma relacdo que permita a combustdo completa. Quando isso acontece, a chama



é forte, de coloragdo azul claro, emitindo um assobio. Esse tipo de queima nao produz gases
téxicos, a ndo ser o CO? que em quantidade desejavel pode contribuir beneficamente na
manutengdo da temperatura global (LEMOS et al., 2012).

O potencial de geracdo de energia hoje é baseado na producgéo diaria de biogas, em
termos tedricos 1m?3 biogas teria potencial para gerar 1,3 kWh. O que reforca a ideia de que ha
sim a possibilidade de produzir energia a partir de biodigestores, sendo este um dos fatores

que viabiliza o investimento no sistema (PRATI, 2010).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da busca por fontes alternativas de energia, destaca-se o biogas gerado a partir
da biomassa de criagdo de suinos como uma alternativa que contribui para a geracao de
energia, é de fato de epitome importancia para que se tenham outras possibilidades de gerar
energia alternativa, bem como se sobressair também os benéficos com a utilizagéo deste tipo
de gas. O presente estudo proporcionou apresentar uma visdo sobre a utilizagdo dos residuos
da suinocultura através de capacitacdo de dejetos, tratados em biodigestores com a digestédo
anaerobia de dejetos para a geracao de biogas. Onde, esse tratamento é vidvel reduzindo os
impactos ambientais diante a producdo de gases poluentes, onde esses gases ficam
armazenados no biodigestor podendo ser utilizado para a producdo de energia em motores

adaptados.
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