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Resumo

A cadeia produtiva de suinos tem se destacado no cendrio agroindustrial brasileiro,
fato decorrente dos avangos na escala de produgio e dos investimentos tecnoldgicos
do setor. A quantidade total de dejetos produzidos pelo suino em determinada fase
de seu desenvolvimento é um dado fundamental para o planejamento das instalagdes
e equipamentos a serem utilizados para o transporte e distribui¢io do mesmo na
lavoura. Este trabalho buscou viabilizar a utilizagio de biodigestores em escala real
evidenciando o potencial deste na redugdo de carga organica e a produgio equivalente
em biogds, bem como a sua qualidade para obteng¢do de energia elétrica.
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Abstract

'The pork supply chain has emerged in Brazilian agribusiness scenario, a fact due
to advances in productions scale and technological investments in the sector. The
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total amount of waste produced by the pig at a certain stage of its development is

a key to the planning of facilities and equipment to be used for the transportations
and distribution in the same Field. This study sought to enable the use of full-scale
digesters showing the potential of the reduction of organic load and the equivalent

in biogas production and its quality obtains electricity.

Key words: wast; swine; bioerngy; biofuels.

Introducao

A atual expansio da suinocultura
tem como principal caracteristica a alta
concentragdo de animais por drea, visando
atender o consumo interno e externo de
carne, produtos e derivados (OLIVEIRA,
2002).

A suinocultura é uma atividade
presente predominantemente em pequenas
propriedades rurais, empregando-se
mio-de-obra familiar, constituindo
importante fonte de renda e estabilizagio
social. Os sistemas de produgio de
suinos em confinamento existentes
resultam em elevada producio de
dejetos liquidos, gerando problemas de
manejo, armazenamento, distribui¢io e
polui¢do ambiental (OLIVEIRA, 1993,
SEGANFREDO, 2000; KOZEN, 1983).

“O desenvolvimento da suinocultura
industrial com a politica de integragio e
a produgio em larga escala trouxeram
consigo a alta concentra¢do de animais
por drea e consequentemente uma
grande producdo de dejetos de forma
centralizada, fazendo com que essa
atividade seja enquadrada como de
grande potencial poluidor e causadora de
degradagdo ambiental” (IAP, 2007 apud
FERNANDES, 2012, p. 12).

Comparativamente, a capacidade
poluente dos dejetos suinos é superior a de
outras espécies. Considerando o conceito
de equivalente populacional, a capacidade
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poluidora de um suino, em média, equivale
a 3,5 pessoas (DIESEL et al., 2002).
Oliveira (2005) ressalta que cada matriz,
em uma granja de ciclo completo, produz
em média 25m’ de dejetos em um ano,
composto por fezes, urina, residuos de
ragdo e agua.

A quantidade total de dejetos
produzidos pelo suino em determinada
fase de seu desenvolvimento é um dado
fundamental para o planejamento das
instalagdes e equipamentos a serem
utilizados para o transporte e distribuigio
do mesmo na lavoura. A quantidade e
qualidade dos dejetos sdo afetadas por
fatores zootécnicos (tamanho, sexo,
raca e sistema de criagdo), ambientais
(temperatura e umidade) e dietéticos
como digestibilidade, conteudo de fibra e
proteina (DARTORA et al., 1998).

No entanto, vém se buscando
alternativas para reducdo desse impacto
ambiental, através da fermentag¢io
metanogénica, pois o tratamento de
dejetos por meio de biodigestores tem
inimeras vantagens, deste pode-se obter
tertilizante rico em nitrogénio, fésforo e
potissio e o biogds (OLIVEIRA, 1993;
KONZEN, 1983; SEGANFREDO,
2000). O biogds é uma fonte atraente de
energia devido a sua alta concentragdo
de metano (HORIKAWA, 2004). Este
pode ser convertido em energia elétrica
contribuindo para uma amortizag¢io dos
custos da tecnologia instalada.
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Os dejetos de suinos possuem grande
quantidade de sélidos biodegradaveis, mas
também uma fragdo inerte, que ocupard
volume dentro do biodigestor, e nio serd
degradada.

Este trabalho buscou viabilizar
a utilizagdo de biodigestores em escala
real evidenciando o potencial deste na
reducgio de carga orginica e a produgio
equivalente em biogds bem como a sua
qualidade para obtencio de energia

elétrica.

Materiais e Métodos

A Unidade Granja Colombari
(UGC) estd localizada no municipio
de Sio Miguel do Iguagu, no Oeste
do Parani, sendo considerada como a
primeira Microcentral Termelétrica a
Biogds monitorada pela Companhia
Paranaense de Energia (COPEL).

Atualmente a granja apresenta
capacidade para a criagdo de cinco
mil suinos em fase de terminagio, que
podem permanecer por até um ciclo de
quatro meses em cada criadouro. A ragio
utilizada para alimentacdo dos suinos é
produzida no préprio local, sendo que os
suinos iniciam o processo de engorda com
aproximadamente 24 kg e com 120 a 140
kg no fim do ciclo.

O sistema de tratamento empregado
dos efluentes gerados é composto por dois
biodigestores em paralelo, do modelo
canadense, e um tanque de armazenagem
do biofertilizante. Os biodigestores
instalado na Granja Colombari (UGC)
tém capacidade de 1200 m* de biomassa,
sendo alimentado com dguas residudrias
de suinocultura.

SUZUKI,A.B.P. et al.

Os biodigestores operados estio
dispostos em série, sendo o primeiro
biodigestor com capacidade de 800 m?, e
o segundo com aproximadamente 400 m°,
sendo efetuadas duas coletas semanais de
amostras durante o periodo de outubro
de 2010 a maio de 2011. As coletas dos
efluentes foram realizadas em trés pontos;
na entrada e saida do primeiro biodigestor
e na saida do segundo digestor.

Paralelamente as coletas, também
tforam avaliadas a produgio didria do biogas,
utilizando medidores de gds, bem como
medi¢des do volume didrio de dejetos,
através do volume de biomassa acumulada
na caixa de dejetos do sistema. Para a
analise da qualidade do gis foi utilizado o
seguinte equipamento: Dringer X-am 7000
de detecgdo continua de gis e simultinea
de até 5 gases, sendo avaliado com ele a
concentragio de CH, e CO,do biogis na
saida do biodigestor e na entrada do motor
durante 45 dias.

Para quantificar o volume de dejetos
produzidos foram armazenados os residuos
de duas baias contendo uma média de 84
animais.

As varidveis quantificadas foram:
alcalinidade, sélidos totais, sélidos
voliteis, sélidos fixos, DBO, DQO,
pH, nitrogénio total (NKT) e amonia
(em NH,). As amostras coletadas foram
analisadas no laboratério de divisdo
de Alimentos ¢ Agua do Grupo Sio
Camilo e os métodos utilizados seguiram
o preconizado pelo Standard Methods
for the Examination of Water and
Wastewater - 20th edition. O biogds
foi conduzido por uma tubulagdo de ago
localizadas entre os dois biodigetores
dispostos em série, onde ¢ encaminhado
a um motor gerador de 100 kw/h.

|5



Figura | - Modelo de biodigestor da Granja Colombari (UGC)
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Fonte: Autor (201 1).

A quantidade de dejeto animal varia
em fung¢io da ra¢do consumida, da criagio, da
espécie e do desenvolvimento do animal. O
sistema de criagdo determinard a quantidade
total de dejetos produzidos, incluindo as fezes
e a urina dos animais, como também a dgua
desperdicada nos bebedouros e na higienizagio
das instalagdes. A producio de biogds estd
relacionada com os combinantes citados acima.

O afluente constitui-se dos dejetos dos
suinos e dgua de lavagem das baias que sio
canalizadas para os biodigestores, que ficam
retidos nos biodigestores por um periodo de
aproximadamente 90 dias.

Resultados e Discussoes

Os valores médios dos parimetros
fisico-quimicos dos afluentes e efluentes
do biodigestor, obtidos durante os meses
de outubro de 2010 a maio de 2011 em
que ocorreram o monitoramento, sio
apresentados na tabela 1. A faixa de
entrada do pH ao biodigestor manteve-
se entre 6,5 a 8,5, com uma média de
7,7 enquanto a variagdo do efluente do
biodigestor apresentou uma média de

7.7.

Tabela | -Valores médios dos parametros fisico-quimicos, obtidos durante o experimento

Més Vazio médiade ST adicionado ST adicionada  Produgio medidade  Produgio de
biomassa (L/dia) (mg/L) (kg /dia) biogds (m?/dia) biogds m*/kg ST
nov/10 29.306,8 322523 945,2 561,70 0,594
dez/10 33.761,4 31878,4 1076,3 386,92 0,360
jan/11 35.285,2 244234 861,8 678,21 0,787
fev/11 33.811,4 34515,7 1167,0 702,25 0,602
mar/11 36.587,4 30882,4 1129,9 702,25 0,622
abr/11 39.363,4 36482,3 1436,1 520,81 0,363
mai/11 35.182,3 55931,4 1967,8 526,36 0,267

Fonte: Autor (2011).
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O biogds é um produto gerado a
partir da decomposi¢io anaerébia (sem
presenca de oxigénio) de residuos orginicos
(biodigestdo). Sua composi¢io e porcentagem
de gases varia de acordo com o substrato a ser
biodigerido, bem como o tipo de biodigestor
a ser utilizado.

Segundo Castanon (2002) apud
Salomon (2007),a composi¢io média dos gases
produzidos a partir da biodigestio anaerébia
estd descrita conforme a tabela 2.

A tabela 3 mostra valores médios de
solidos totais e demanda quimica de oxigénio
na biomassa residual produzida na UIA nos
meses de abril e maio de 2011. Também
apresenta a vazio média didria de efluente.

Tabela 3 -
2010 a maio de 2011

Tabela 2 - Composig¢ao média do biogas

Gases Intervalo (%)

Metano (CH,) 40-75

Dioxido de Carbono (CO,) 25-40
Hidrogénio (H,) 1-3

Nitrogénio (N,) 0,5-2,5
Oxigénio (O,) 0,1-1

Acido Sulfidrico (H,S) 0,1-0,5

Amonia (NH,) 0,1-0,5
Monoxido de Carbono (CO) 0-0,1

Fonte: Castanon (2002) apud Salomom (2007).

Esses dados foram utilizados para realizar
as correlagdes.

A tabela 4 mostra os indices de produgdo
de biogds por parametros obtidos nas andlises
fisico-quimicas e por animal confinado.

Caracteristicas fisico quimicas e vazao de efluente na UGC nos meses de novembro de

Vazao média de

ST — Soélidos totais

DQO - Demanda quimica de

Mes biomassa (L.dia™) (mg.L?) (()}:Illieg;)
nov/10 29307 32252 31592
dez/10 33761 31878 37466
jan/11 35285 24423 32165
fev/11 33811 34515 30117
mar/11 36587 30882 28100
abr/11 39363 36482 32043
maio/11 35182 55931 37374

Fonte: Autor (201 1).

Tabela 4 - indices de produgio de biogis na Unidade Granja Colombari

3
imai 3 de biogds.animal™. de biogis.k , 1
Meés Alggzils. e 1Odgizi anuna m esr;_)%g as-Xg m3 de biogas.kg DQO

nov/10 4400 0,13 0,59 0,61
dez/10 4400 0,09 0,36 0,31
jan/11 4400 0,15 0,79 0,6
fev/11 4400 0,16 0,60 0,69
mar/11 4400 0,16 0,62 0,68
abr/11 4865 0,11 0,36 0,41
mai/11 4865 0,11 0,27 0,4
Meédia 4533 0,13 0,51 0,53

Fonte: Autor (201 1).
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Observa-se, por meio do monitoramento
da produgio de biogis, nimero de animais
confinados e pardmetros fisico-quimicos, indices
que correlacionam a produgio de biogds por animal
confinado, sélidos totais e demanda quimica de
oxigénio da biomassa adicionada nos biodigestores.

Esses indices sdo importantes, pois
mostram o desempenho do processo de
biodigestio anaerébia na UGC com a utilizagdo
de biodigestores, modelos canadenses, com
tempo de retengdo hidraulica de 30 dias.

Conhecendo-se os pardmetros
fisico-quimicos, (ST ¢ DQO) da biomassa
resultante do processo de criagio de suinos
de uma propriedade agricola e utilizando-se
os indices mostrados na tabela 4, ¢ possivel
estimar com confiabilidade o potencial de
producio de biogds para fins de geragio
distribuida numa propriedade de criagio de
suinos.

Feiden et al. (2004), avaliando
um biodigestor tubular (semelhante ao

canadense) de tratamento de dgua residudria
da suinocultura verlﬁcou uma produgio de
biogis de 0,470 m kg ST sem agitagao do
biodigestor ¢ 0,571 m”.kg ST com agitacio
do mesmo.

Segundo Angelidaki, Ellegaard
(2003) e Astals et al. (2011), a produgio de
biogis especifica em fun¢io da demanda
bioquimica de ox1gen10 ad1c1onada estd
entre 0,275 ¢ 0,583 m’ Kg DQO ou seja,
o valor encontrado neste estudo estd entre o
encontrado pelos autores.

A qualidade do biogis produzido na
UGC foi avaliada em fungio da concentragio
de metano (%). A concentragio de metano foi
obtida com a utiliza¢do de um medidor portitil
de metano, modelo Driger X-am 7000.

O grifico 1 mostra os resultados do
monitoramento da concentra¢io de metano
no biogds produzido nos biodigestores da
da UGC, obtidos entre 15 de abril e 24 de
maio de 2011.

Grafico | - Variagao do percentual de metano na UGC
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Fonte: Autor (2011).

O percentual de metano encontrado
no biogds da UGC tem 60% de
concentragio, em média, o que corresponde

a um poder calorifico de 5,97 kWh.m
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(IANNICELLI, 2008). Com esse valor
energético o biogds da UGC, atualmente
¢ convertido em energia elétrica em motor
gerador, levando em consideragio que
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1m?® de biogas produz 5,5kWh de energia,
portanto, temos que a UGC produz, em
média, 96136 kWh de energia elétrica por

meés.
Conclusao

As principais conclusdes apresentadas
neste documento sdo:

1. As anilises dos dejetos da granja,
utilizando biodigestores dispostos em

série, demonstram eficiéncia de remocgio
dos principais parimetros fisico-quimicos
analisados, (DQO e DBO) resolvendo
um passivo ambiental e agregando valor a
propriedade com a utilizagio do efluente
biodigerido;

2. A produgio de biogds em fungio da
remogio da carga orginica também se tornou
evidente durante os meses de monitoramento,
dando respaldo a futuros projetos de geracio
distribuida de energia com saneamento ambiental.
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