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RESUMO

A suinocultura é uma atividade importante do ponto de vista econdmico e social
para desenvolvimento regional do pais. Mas a atividade tem problemas como
alta demanda energética, grande quantidade de dejetos produzidos, tratamento
incorreto e o uso inapropriado dos dejetos. Causando problemas ambientais:
como poluigdo do solo, &gua e ar. Logo temos na atividade uma necessidade
energética e uma alta producdo de dejetos que séo problemas para suinocultura.
Esse trabalho estard propondo uma alternativa para produgdo de energia e
reducdo da carga poluente dos dejetos da suinocultura. O método para a
producdo de energia e reducdo da carga poluidora dos dejetos € a biodigestéo
anaerobica, pelo aproveitamento de seus subprodutos, que sdo o biogas e
biofertilizante. Este estudo descreve as vantagens da utilizacdo do biogas,
gerado pelo tratamento dos dejetos dos na geracdo energética. Para o estudo e
elaboracdo desse trabalho, foram coletados dados e informagdes de uma criacéo
de suinos no IFB — Campus Planaltina, DF, na Rodovia DF 128 km 21, CEP —
73000-000. O Sistema permite uma producdo de quase 110,4 m3 de biogas por
dia, que pode fazer funcionar, moto-gerador, moto-bomba, chuveiro, fogdo e
escamoteadores. A utilizacdo deste combustivel possibilita ao suinocultor um
ganho econdmico substancial e da condi¢do de alta suficiéncia energética.
Fazendo com que a suinocultura ndo seja suscetivel a incerteza de energia
externa, que torna a producao incerta. Mas com o sistema de geracgdo de energia,
possibilita maior controle produtivo e maior seguranga na producdo. Na
instalacdo de equipamentos conjunto moto-gerador, moto-bomba, fogao,
chuveiro e escamoteador. Foi possivel a suinocultura ter energia de qualidade
com a implantagdo de um biodigestor. Utilizando o0s equipamentos
mencionados, consumindo o gas produzido, verificando que é viavel a
construcdo de um biodigestor. Além disto, a utilizacdo do biodigestor melhora a
higiene e 0 padrdo sanitdrio do meio rural, diminuindo a disseminacdo de
doencas, melhorando a qualidade ambiental da regido.

Palavras chave: suinocultura; tratamento de dejetos; biodigestor; biogas e
energia.



1. INTRODUCAO

A falta de infra-estrutura, como &gua e energia, no meio rural é
certamente  um dos fatores que contribui para permanéncia do
subdesenvolvimento. 1sso colabora para migracdo de parte da populacdo dessa
regido aos centros urbanos, nos quais nem sempre encontram melhores
condicBes de vida, uma vez que levem consigo todas as demandas sociais, como
saneamento, salde e educacdo e, dessa maneira, aceleram 0 crescimento
desordenado das cidades.

Os impactos da elevacdo do custo de energia fazem-se sentir com maior
intensidade no setor rural de mais baixa renda, em geral, menos capitalizado e
com menores condi¢bes de arcar com essa elevacdo de custos, tanto no que diz
respeito ao consumo domestico quanto ao que se relaciona com as atividades de
producao.

A suinocultura, internacional e nacional, € uma das atividades
importantes do complexo agropecudario, sendo desenvolvida em pequenas
propriedades rurais, geralmente, e em areas com limitagdes topogréficas
especificas para o estabelecimento de lavouras extensivas. Além de gerar renda,
alimento e emprego, a suinocultura constitui-se em excelente instrumento de
fixacgdo do homem ao campo. A suinocultura é considerada uma atividade
poluidora e degradante do meio ambiente, por apresentar uma grande producdo
de residuos organicos, que sao altamente poluentes.

Existem hoje diversas alternativas tecnoldgicas de aproveitamento da
biomassa e de tratamento de dejetos, oriundos de atividades agropecuérias, o que
proporciona excelente tratamento e geracdo de energia, tecnicamente viaveis
para a agricultura familiar.

Dentre as tecnologias aplicadas, para o tratamento dos dejetos da

suinocultura, a biodigestdo é o mais vantajoso, devido ao aproveitamento dos



residuos; este sistema pode agregar valor ao resultado dos subprodutos gerados
pelo tratamento. Os residuos do sistema sdo o biogas e biofertilizante.

O biogés € um produto da degradacdo da matéria organica, constituida
principalmente de metano e gas carbdnico. O biofertilizante é um fertilizante
organico constituido por macrominerais e microminerais essenciais ao
desenvolvimento das culturas vegetais. Esse tratamento pode mudar o conceito
da suinocultura, como grande poluidor da regido rural e, conseqiientemente,
criar alternativas para o uso dos dejetos.

A sustentabilidade para o crescimento e desenvolvimento econdmico da
producdo animal somente poderd ocorrer quando o sistema produtivo incluir a
geracdo de energia por meio da reciclagem dos residuos produzidos. Nesse
sentido, o desenvolvimento e a implementacéo de fontes alternativas de energia
com vistas a geracdo de energia a custos reduzidos para esse segmento podem
gerar impactos socioecondémicos positivos. A biomassa, para geracdo de energia,
propicia uso mais racional dos recursos disponiveis na exploracdo agricola,
reduz a transferéncia de renda para outros agentes e diminui a dependéncia de
fontes externas de energia.

Logo o objetivo do trabalho é a valorizagdo da importancia da redugéo
da carga poluidora dos residuos da suinocultura, utilizando a biodigestdo
anaerobia, proporcionando o tratamento dos dejetos, que reduzindo a carga
organica complexa e o seu residuo biogas e biofertilizante, poderdo ser
utilizados, para diminuir custos de producdo, na geracdo de calor, energia e
adubo.

Este trabalho visa, com o exposto anteriormente, realizar um estudo de
caso, mostrando, por meio de dados bibliograficos, um sistema de tratamento
dos dejetos, provenientes da suinocultura e a producéo do biogas, para utilizagéo
como fonte de energia, e dar condi¢bes a esses residuos de serem utilizados

como um fertilizante no solo. Foi realizado este estudo em uma criacdo de



suinos, no Instituto Federal de Brasilia, Campus Planaltina; substituindo o
sistema atual de tratamento dos residuos, que tem baixa eficiéncia no tratamento,
por um biodigestor, e apresentar o alto valor energético que pode ser utilizado,
para varios fins, no sistema produtivo, desde iluminagdo, aquecedores, até a
geracdo de energia; substituir, em parte, a utilizacdo da energia elétrica

convencional, por essa fonte alternativa de energia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A SUINOCULTURA

A suinocultura tem grande importancia econémica e social para o pais,
principalmente por ser predominante em pequenas propriedades, apesar da sua
expansdo, nos ultimos anos, para grandes propriedades com altas concentragfes
de animais.

A producdo mundial de carne suina, conforme a USDA (2004), em 2004,
foi de 88,3 milhdes de toneladas, obtida de um plantel de aproximadamente, 807
milhdes de animais. Do total, 56,2% foram produzidos na Asia, que possui
62,94% do plantel mundial de suinos. O continente europeu respondeu por
26,7% da producdo e, por 22,47% do plantel, seguindo-se o continente
americano (16,64% e 14,19%), e a Oceania (0,44% e 0,39%). De 1990 para
2003, a producédo brasileira cresceu em ritmo acelerado, tendo incremento de
158%, enquanto a producéo mundial cresceu apenas 37,1%.

A consequéncia deste aumento, de produtividade, € uma movimentagdo
econdmica maior. Nos ultimos anos, de acordo com ABIPECS e ABCS, citado
por BOHRER (2003), a producdo Brasileira chegou a um crescimento de 15%

ao ano, durante o Gltimo quinguénio, percebido na Figura 1.

Wolume em milhSes de toneladas
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2000 2001

FIGURA 1: Evolucgdo da producdo Brasileira de Carne Suina.
Fonte: MAPA / ABEF / ABIPECS citado por BOHRER, 2003.



Contudo a suinocultura industrial trouxe consigo ndo somente
contribuicbes, mas também problemas, com o crescimento desenfreado da

producéo sem o devido planejamento, grande passivo ambiental foram gerados.

211 Problemas da Suinocultura.

Segundo LUCAS JUNIOR, citado por SOUZA et al (2005), até a década
de 1970, os residuos da suinocultura ndo constituiam problema grave; pois 0
nimero de animais era bem menor e o destino dos dejetos era o solo, com a
finalidade de adubacéo orgénica. No entanto, com o0 aumento da producéo e com
0 manejo inadequado dos dejetos, os problemas ambientais tornaram-se
significativos.

O lancamento direto desses residuos em cursos d’agua, feito sem
controle por longos anos, passou a ser considerado ameaca para 0 meio ambiente
como um todo e para a qualidade de vida da humanidade, tendo como principais
conseqliéncias a mortalidade acentuada dos peixes e a eutrofizacao.

Do ponto de vista ecologico, o termo “eutrofizacdo” designa o processo
de degradacdo que sofrem os lagos e outros corpos d’agua quando
excessivamente enriquecidos de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo,
que limitam a atividade biolégica (BRANCO citado por SOUZA et al, 2005).

O acumulo de &guas residuais favorece também, a proliferacdo de
insetos, principalmente moscas, que é um grande problema associado a criagdo
de suinos, também outras endemias como a coélera (Vibrio cholera), a febre
tiféide (Salmonella typhi) e a esquistossomose (causada por Shistosoma
haematobium e Schistosoma japonicum) sdo doencas associadas ao uso de agua
que, devido a sua contaminacdo organica, facilita o desenvolvimento dos vetores

patogénicos (Secretaria dos Recursos Hidricos, citado por COSTA, 2005).



2.1.2 Tratamento dos dejetos e producéo de energia

O esterco é um residuo organico resultante do processo de assimilagéo,
da alimentacdo dos animais. Os dejetos, de suinos, sdo produzidos em grandes
guantidades, sdo causadores de varios problemas, para o produtor, a comunidade
e, também, ao meio ambiente. Comparativamente, ao esgoto doméstico, 0s
dejetos suinos sdo 200 vezes mais poluentes.

Existem diversos métodos, de armazenamento e tratamento de dejetos,
entre eles, as tecnologias, mais utilizadas, sdo: utilizacdo de esterqueiras; lagoas
de estabilizag&o e sistema de biodigestor.

Dentre as tecnologias, aplicadas, para o tratamento dos dejetos da
suinocultura, o sistema de biodigestor € o mais vantajoso, devido ao
aproveitamento dos residuos; este sistema pode agregar valor ao resultado, dos
subprodutos gerados pelo tratamento (MORAES, 1980). Os residuos, desse
sistema, sdo chamados de biogas, e de biofertilizantes. Conforme COSTA
(2005). Em todas estas tecnologias pode-se contar com as vantagens da
promog¢do do saneamento ambiental bem como da reciclagem energética através
da recuperacao e posterior utilizacdo dos nutrientes presentes nos dejetos.

Nesse aspecto, a utilizacdo dos produtos gerados pelos processos
bioldgicos de reciclagem de nutrientes proporciona, de maneira geral, melhorias
nas propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo com reflexo direto
na produtividade das culturas (Oliveira & Estrela; Kiehl; Nakagawa; Paschoal,
citado por COSTA, 2005).

Ainda ha muito que ser feito, mas o desenvolvimento do conhecimento
sobre a digestdo anaer6bia € um dos mais promissores no campo da
biotecnologia, uma vez que é fundamental para promover, com grande
eficiéncia, a degradacdo dos residuos organicos que sdo gerados em grandes

quantidades nas modernas atividades rurais e industriais. A medida que os



sistemas de producdo animal se intensificam e se modernizam também se
intensificam as necessidades energéticas e de tratamento dos residuos (Lucas
Junior citado por SOUZA et al., 2005). O tratamento com a biodisgestao
anaerébica pode mudar o conceito da suinocultura, como grande poluidora,
TECPAR (2002), e criando alternativas para 0 uso dos dejetos.

Os residuos desse sistema de tratamento sdo chamados de biogas e
biofertilizante. O biogas é um produto da degradacdo anaer6bia da matéria
organica, constituida principalmente de metano e gas carbdnico. O
biofertilizante ¢ um fertilizante organico constituido por macrominerais e
microminerais essenciais ao desenvolvimento das culturas vegetais EMBRAPA
(2003).

Conforme PARCHEN (1981) e FARIAS (1958), o biofertilizante ajuda a
combater a erosdo, tem um cheiro agradavel de terra Umida, ndo atrai moscas
nem insetos. PARCHEN (1981) afirma que o biofertilizante apresenta uma
capacidade de retencdo hidrica, por tanto este fertilizante natural permite que a
planta se desenvolva também durante o periodo de seca.

O biogas seria apenas um subproduto gerado pelo processo de
tratamento do residuo da suinocultura, o qual quando aproveitado permite ao
produtor rural tornar-se auto-suficiente em energia elétrica e pagar o capital
investido em um sistema de tratamento de residuos. Ja que a suinocultura é uma
atividade considerada cara. E o biofertilizante, utilizado, podera reduzir ainda
mais o tempo de retorno do investimento, viabilizando a proposta de
implantagdo de biodigestores como forma de saneamento rural (SOUZA et al
2005).

A tecnologia da digestdo anaerébia para a producdo de biogas tem sido
largamente estudada nos Departamento de Engenharia Rural das universidades,
sendo demonstrada a potencialidade energética dos residuos agricolas. Como

exemplo, Benincasa et al., citado por COSTA 2005) relatam que, a partir da



producdo média diaria de esterco de um bovino adulto, cerca de 25 kg, pode-se
obter 1,0 m3 de biogés, correspondendo a 0,6 L de diesel, para a producéo de
100 L de dalcool etilico, obtém-se, como residuo, 1.300 L de vinhaca que,
devidamente processada, pode gerar 1 m3 de biogas.

O biogés produzido em biodigestores rurais normalmente é armazenado
a baixa pressdo em gasbmetros e utilizado por meio da combustdo em
equipamentos para geracdo de calor, como queimadores de fogbes, fornalhas,
campanulas de aquecimento, etc.

Segundo VILLELA e SILVEIRA (2005), a utilizagdo do biogas no
Brasil tem sido limitada pela falta de equipamentos de linha comercial
especialmente desenvolvidos para o uso de biogas. Atualmente, boa parte dos
equipamentos em operagdo com biogas sdo empiricamente adaptados a partir de
equipamentos dimensionados para uso do Gas Liquefeito de Petréleo (GLP).

Vérias instalagbes rurais, como granjas de suinos, de aves e leiteira,
necessitam diariamente de dgua aquecida para a assepsia de animais, utensilios e
para 0 processo de pasteurizacdo, as propriedades para cozimento, aquecedores
de 4gua, iluminacdo, geracdo de energia elétrica e dentre outros, o que vem
sendo feito por meio de aquecedores elétricos ou a GLP, nos quais poderia ser

usado o biogas.

2.2 BREVE HISTORICO DO BIODIGESTOR

Conforme diz VILLELA e SILVEIRA (2005), na india, o
aproveitamento do gas metano produzido por biodigestores, ja era verificada no
século passado, mais precisamente ao ano de 1859, quando numa col6nia de
leprosos, em Bombaim, se realizou a primeira experiéncia de utilizacdo direta
com biogas. Cerca de 30 anos depois, em 1895, teve lugar a primeira experiéncia

europeia, com a utilizagdo do biogas para iluminacdo de algumas ruas da cidade



de Exter, na Inglaterra, a que se seguiram outras experiéncias, motivadas
principalmente pelo entusiasmo inicial que este processo atingiu.

A China, segundo MASSOTTI (2002), é o pais que mais desenvolveu o
biogas, no meio rural, com uma forma de atender, principalmente, a energia para
0 cozimento e iluminacdo. Acredita-se que haja, mais de 8 milhdes de unidades
naquele Pais. Na india, sd0 uma larga escala de biodigestores construido, para a
producgdo do biogas, instalado em mais de 50.000 propriedades rurais.

Apesar disso, esse combustivel ndo conseguiu vingar como sendo o
substituto dos tradicionais, pois sua exploracdo tem sido bastante reduzida,
limitando-se a ser utilizado em alguns casos esporadicos. Foi apenas em 1940,
devido a caréncias energéticas significativas provocadas pela Il Guerra Mundial,
que o biogas voltou a ser utilizado, quer na cozinha, no aquecimento das casas,
ou ainda para alimentacdo de motores de combustéo interna (Pires, citado por
VILLELA e SILVEIRA, 2005).

Nas décadas de 50 e 60, a relativa abundancia das fontes de energia
tradicionais desencorajou a recuperacdo do biogds na maioria dos paises
desenvolvidos, e apenas em paises com poucos recursos de capital e energia,
como a India e a China, o biogas desempenhou um papel importante, sobretudo
em pequenos aglomerados rurais.

Porém, a partir da crise energética dos anos 70, o gas metano dos
digestores anaerébicos voltou a despertar o interesse geral conduzindo a um
aumento da sua producdo nos paises europeus. Esforcos ndo tém sido medidos
para a solugdo, embora distante, desses problemas e, o tratamento de residuos,
principalmente os que langam mao de métodos bioldgicos, tem recebido atencao
especial (Caetano citado por VILLELA e SILVEIRA, 2005).

O alcance, de um programa de substituicdo de fontes de energia, por
biogés, pode ser avaliado, tendo como base a producdo de 7,2 milhGes de

biodigestores, instalados na China, até dezembro 1979, que tem um valor



energético equivalente a cinco hidroelétricas da poténcia de Itaipu, ou 48
milhdes de toneladas de carvao mineral (BARRERA, 1993).

Segundo LAURENTINO, citado por SILVEIRA (2005), na década de
1970, o Brasil possuia em torno de 3 mil biodigestores em operacdo, sendo a
maioria deles instalados em &reas rurais das regibes Nordeste e Sul; nos dias
atuais, esse numero aumentou consideravelmente, principalmente na regido
Sudeste, porém se desconhece o levantamento atual sobre 0 nimero de unidades
em funcionamento.

Conforme BARRERA (1993), o Brasil dispde de condigdes climéticas
favoraveis, para explorar, a imensa energia derivada dos dejetos animais e restos
de cultura, e liberar o gas de botijdo, e o combustivel liquido (querosene,
gasolina, Gleo diesel), para 0 homem urbano. Alivia-se, com isso, o Pais de uma
significativa parcela de importacdo de derivados do petroleo. Além disso, 0s
estudos, com biogas foram iniciados, de maneira mais intensa em 1976.

Entretanto, os resultados, alcancados ja asseguram um bom dominio
tecnoldgico, e podem se qualificar, como aptos a desenvolver um vasto
programa no ambito nacional, com biogas, sejam no setor agricola, ou seja, no

setor industrial.

2.3 BIODIGESTOR

Um biodigestor, ou, simplesmente, digestor, pode ser definido como
uma camara de fermentacdo, onde, a biomassa, sofre a digestdo, pelas bactérias
anaerobicas, produzindo gas. Trata-se de um recipiente fechado, construido de
alvenaria, concreto, ou outros materiais, onde, é colocado o material, a ser
digerido. Com relacdo aos modelos de biodigestores, é comum a classificacdo
como "convencionais" e "ndo convencionais" (Benincasa et al., citado por
COSTA 2005).
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Existem melhor dizendo dois tipos de biodigestores: “Biodigestores
Continuos”, e os “Biodigestores Descontinuos” ou em “Batelada”. A escolha, de
um biodigestor, depende, essencialmente, das caracteristicas do substrato, das
necessidades de depuracéo, da disponibilidade de méo-de-obra e de condigdes
de ordem econbmica (Segundo MASSOTTI, 2002).

2.3.1 Os Biodigestores Descontinuos ou bateladas

S8o carregados de uma s6 vez e mantidos fechados, por um periodo
conveniente, sendo, a matéria organica fermentada, descarregada
posteriormente. Trata-se de um sistema bastante simples e de pequena exigéncia
operacional; sua instalagdo podera ser em um tanque, ou em uma série de
tanques anaerobios, dependendo das demandas de biogas, da disponibilidade e
da qualidade da matéria prima utilizada (Lucas JR., citado por COSTA, 2005).

Veja um exemplo de um biodigestor batelada na Figura 3.

FIGURA 2: Biodigestor Batelada.
Fonte: http://<www.eraecologica.org/revista_19/images/pag_40_02.gif >acessado em
09/10/2006.
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2.3.2 Biodigestores Continuos

O processo é dito continuo, porgue, a cada carga diaria, corresponde uma
carga de volume, semelhante de material fermentado. Quando a disponibilidade
dos residuos for diaria, o interesse volta-se, para os biodigestores continuos
(Lucas Jr., citado por COSTA, 2005).

A biomassa, no interior do biodigestor, movimenta-se, por diferenga de
carga hidraulica, entre a entrada do substrato, e a saida do biofertilizante, no
momento do carregamento. Cada carga requer, um tempo de retengdo,
geralmente entre 30 e 50 dias, dependendo da temperatura do meio, onde esta
inserido o biodigestor, se € elevada ou baixa. Por essa razdo, reatores continuos
sdo subterréneos (Benincasa et al., citado por COSTA, 2005).

Existem varios tipos de digestores, destacando-se o Chinés, o Indiano e o
de Filme Plastico (Vinilona ou lona), porém, todos eles visam, basicamente,
criar condicdo anaerobica, isto é, total auséncia de oxigénio, na biomassa a ser
digerida (COMASTRI FILHO, 1981).

Biodigestor Modelo Chinés

Um biodigestor formado por uma camara cilindrica de alvenaria, para a
fermentacdo, e um teto abobadado, impermedvel, destinado ao armazenamento
do biogas. O reator funciona com base no principio de prensa hidraulica, de
modo que, hd aumentos da pressdo do gas, no interior do biodigestor, 0 que
corresponde ao deslocamento da biomassa, da cdmara de fermentacdo, para a
caixa de saida e, em sentido contrario, quando h& descompressao como mostra a
Figura 5 (Benincasa, citado por VILLELA e SILVEIRA, 2005).
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TAMPA DE INSPECAO

FIGURA 3: Biodigestor Vertical (Modelo Chinés).
Fonte: Benincasa, citado por VILLELA e SILVEIRA, 2005.

Biodigestor Filme Plastico

Essa forma, de construir o biodigestor, também conhecido como
biodigestor “Modelo LHISAMA?”, por alguns, ou mesmo por “Biodigestor
Gasdmetro PVC”. Apresenta-se vantajoso, principalmente, por ser acima de tudo
econdmico, de simples e rdpida execugdo, usando um minimo material, para
mé&o de obra, e possui a camara de digestdo aterrada, o que facilita, em manter
constante a temperatura, da biomassa, (AISSE e OBLADEN, 1982).

Esse sistema pode aproveitar as lagoas aerdbias existente na propriedade
gue ja existe o sistema de tratamento, no processo de tratamento dos dejetos da
suinocultura, usando o filme pléastico como camara de fermentacéo, para o
aproveitamento do biogas, resultantes da fermentacdo, (Segundo MASSOTTI,

2002). A Figura 6 mostra uma ilustracao do biodigestor filme plastico.
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LONA DE PVC
(VINIMANTA PRETA)

\ SAIDA BIOGAS

LAMINA .
D'AGUA
AFLUENTE \ GASOMETRO EFLUENTE
e r—
Rsvssmemo/

COM VINIMANTA
SANSUY

FIGURA 4: Perfil de um Biodigestor com Lona Vinilica.
Fonte: EMBRAPA - www.cnpsa.embrapa.br/invitec/09;html

Biodigestor Modelo Indiano

S4o constituidos pelos seguintes componentes (MAGALHAES, 1986):

FIGURA 5: llustragdo Esquematica do Biodigestor.
A -Tanque de entrada; B- Tubo de carga; C — Digestor; D — Septo; E - Gasdmetro; F -
Tubo de Descarga; G - Leito de Secagem; H - Saida do biogas
Fonte: Adaptado de MAGALHAES (1986).
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Tanque de Entrada: é o local onde sdo depositados os dejetos; Tubo de
Carga: é o conduto através do qual se faz a introdugdo do residuo no digestor; O
Digestor: é o tanque fechado onde se processa a fermentagdo da matéria
organica; Septo: é a parede que divide e direciona o fluxo do residuo dentro do
digestor; Gas6metro: ¢ a camara em que se acumula o biogas, gerado pela
Digestdo Anaerébia; Tubo de Descarga: é o conduto por meio do qual é expelido
o residuo liquido, depois de fermentado; Leito de Secagem: é o tanque onde é
recolhido o residuo liquido, que, apds a perda do excesso de agua, transforma-se
no Biofertilizante; Saida do Biogas: tubulacdo instalada, na parte superior do
gasdmetro, para conduzir o Biogas até o Ponto de Consumo.

O biodigestor Indiano, mostrado na figura 4, caracteriza-se, por possuir
uma clpula movel construida de ferro, ou fibra de vidro e, a medida que o gas se
forma, ele vai sendo armazenado, sob a cUpula. Esse tipo de biodigestor, devido
a formacdo incessante de gas, mantém uma pressao constante, a qual permite
usar, este gas, ininterruptamente. Apresenta parede central dividindo o tanque de
fermentacdo em duas cdmaras, 0 que permite a separacdo da biomassa ja
fermentada e a sua posterior descarga (Benincasa, citado por VILLELA e
SILVEIRA, 2005).

©A SNETRO

FIGURA 6: Biodigestor Vertical (Modelo Indiano).
Fonte: Benincasa, citado por VILLELA e SILVEIRA, 2005.
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2.3.3 Funcionamento da biodigestéo

A matéria-prima, constituida por residuos orgéanicos, é inserida em
propor¢des adequadas, no tanque de entrada, no qual, o esterco é exposto a uma
pré-fermentacdo aerdbia. Neste processo, a maior parte do oxigénio dissolvido
na mistura, é liberada para o meio ambiente, ou consumido pelas bactérias
aerdbias, viabilizando assim, o posterior desenvolvimento das bactérias
anaerdbias (MORAES, 1980).

A digestdo anaerdbia da biomassa segundo AISSE e OBLADEN (1982)
deve ser conduzida, sob condicfes controladas, da seguinte ordem:

— potencial hidrogenidnico (pH), que deve estar entre 6,5 e 8
(bésico);

- temperatura, que deve se encontrar, preferencialmente, entre 35 a
45°C (beneficiando bactérias mesofilas);

- presenca de nutrientes, principalmente de Carbono, Nitrogénio,
Fésforo e Hidrogénio;

- a auséncia de substancias tdxicas, ou inibidoras, como aménia,
oxigénio, antibioticos e cations;

- o0 tempo de retencdo, deve ser de 30 a 50 dias;

- e uma relacdo de agua e material solido.
2.4 O BIOGAS

O Biogas é um combustivel gasoso, com um conteddo energético
elevado semelhante ao gas natural. O tratamento de residuos, tanto sélidos,

quanto liquidos, empregando a tecnologia de degradacdo anaerdbia, promove a
geracdo de biogas (Benincasa citado por VILLELA e SILVEIRA, 2005).
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O Biogas é composto pelos seguintes gases e proporcdes (MORAES,
1980):

— Metano (CH4): de 50 a 90% vol.;

- Gas Carbonico de (CO2): 10 a 50% vol.;

- Outros gases de 1 a 5%vol, dividido em:

— Hidrogénio (H2): de 0 a 1% vol.;
— Gés Sulfidrico (H2S): de 0 a 3% vol.;
— Oxigénio (02) + Nitrogénio (N2): de 0 a 1 % vol.

Quando o metano queima, produz uma chama geradora de uma grande
quantidade de energia térmica. Segundo TECPAR, (2002), um metro clbico de
biogas gera uma queima de 5.200 a 5.900 kcal, de energia térmica sabendo que 1
kcal é o suficiente para aquecer 1 kg de &gua, em 1 C°. Esta variacdo decorre de
Sua maior ou menor pureza, ou seja, maior ou menor quantidade de metano.

O Biogas, altamente purificado, pode alcancar 12.000kcal, por metro
cubico (TECPAR, 2002).

O Biogas, por apresentar alta percentagem de metano, é extremamente
inflamavel. Pode ser usado para qualquer fim, que necessite de combustivel,
devido ao seu alto poder energético. E comumente utilizado no meio rural,
principalmente, para coccdo, iluminacdo, refrigeracdo, aquecimento, etc.,
proporcionando mais conforto ao homem do campo. Também, pode ser usada no
acionamento de motores a explosdo e geracao de energia elétrica.

Segundo CRAVEIRO (1982), o Biogas é um combustivel gasoso,
podendo ser utilizado para substituir outras fontes de energia. Na propriedade o
biogas € utilizado para as seguintes fungdes:

- Substituicdo do GLP em fogdes; substituicdo do GLP para o
aquecimento de agua para as residéncias; uso em lampibes; uso em aquecedores
de ambiente; substitui¢do a eletricidade para o aquecimento dos leitbes; acelera a

secagem dos graos nos silos; substituicdo dos combustiveis fosseis dos motores.
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Para 0 uso, como energia elétrica, é necessaria a utilizacéo e obtencédo de
um Conjunto Moto Gerador, para transformar o biogas em eletricidade. Ja, para
a obtencdo de energia térmica por biogas, faz-se necessario o uso de fornos, que
queimem o biogas, produzindo energia térmica (COMASTRI FILHO, 1981).
Veja a Tabela 3 o consumo de Biogas, por diferentes equipamentos.

Fonte energética, BARRERA (1993), compara um metro cubico de
biogés com:

— 0,61 litros de gasoling;

- 0,58 litros de querosene;

- 0,55 litros de diesel;

- 0,45 litros de gas de cozinha;

— 1,53 quilos de lenha;

- 0,79 litros de alcool hidratado;

- 1,43 kw.

25 BIOFERTILIZANTE

Apbs a digestdo anaerdbica, no interior do digestor, os residuos,
apresentam alta qualidade, para uso, como fertilizante agricola. Trata-se de um
adubo organico, isento de agentes causadores de doencas e pragas, as plantas, e
contribui, de forma extraordinaria, no restabelecimento do teor de humus do
solo, funcionando como melhorador da suas propriedades quimicas e fisicas, e
melhora a atividade microbiana do solo, o que tem importante papel, na sua
estruturacdo e fixacdo de nitrogénio atmosférico (COMASTRI FILHO, 1981).

O biofertilizante, também denominado de efluente, jA se encontra,
completamente “curado”, quando sai do interior do biodigestor, ndo possui odor,

ndo é poluente e ndo cria moscas. Pode ser aplicado, diretamente no solo, na
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forma liquida, ou desidratada, dependendo das condi¢des locais (COMASTRI
FILHO, 1981).
Veja a composicdo ilustrada na Tabela 1, das porcentagens, dos

diferentes nutrientes presentes, no biofertilizante.

TABELA 1: Tabela dos principais componentes do Biofertilizante

Elementos Porcentagem (%b)
Nitrogénio 1,8a45
Fosforo 11a2
Potéssio 08a1l.2

Fonte: PARCHEN, 1981.

Conforme PARCHEN (1981) e FARIAS (1958), o biofertilizante ajuda a
combater a erosdo, tem um cheiro agradavel, de terra Umida, ndo atrai moscas,
nem insetos. PARCHEN (1981) afirma que o biofertilizante apresenta uma
capacidade de retencdo hidrica, portanto, este fertilizante natural, permite que a
planta desenvolva-se também, durante o periodo de seca.

Segundo Wells citado por COSTA (2005), devido a sua composi¢cdo
quimica, o biofertilizante dos dejetos dos suinos apresenta importancia
agrondmica quando aplicados ao solo, pois fornecem nutrientes para uso das
plantas e aumentam o teor de matéria organica do solo, em conseqiéncia
promovem a estruturacdo do solo (agregacdo), porosidade (densidade) e a

capacidade de retencédo de agua.
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3. MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo de caso no Instituto Federal de Brasilia na
atividade de criacdo de suino, no aproveitamento dos residuos organicos
produzidos, e na producdo energética como uma fonte alternativa.
Dimensionamento de um biodigestor modelo indiano conforme TEIXEIRA
(2003), sendo assim este trabalho focou satisfazer as exigéncias de um melhor
condicionamento para os residuos produzidos e possivel utilizagdo energética do
biogéas. Valorizando os dejetos da suinocultura e dando uma maior aceitagéo aos
residuos da suinocultura quanto a impactos ambientais.

A criacdo de suinos do IFB Campus Planaltina DF, situada na de
Planaltina - DF. A mesma conta com uma pequena criagdo de suinos, sendo um
sistema integrado, confinado e sistema siscal bem caracteristico de sistema de
criacdo de pequenos criadores rural. Estaremos destinando o dimensionamento
do biodigestor para 0s animais em terminacdo nessa faze os animais se encontra
em baias separadas, possibilitando maior facilidade no manejo dos dejetos para o

biodigestor, a quantidade de animais se encontra na Tabela 2.

TABELA 2: Numero de Animais por diferentes estagio de desenvolvimento na

terminacao.
Categoriade  NUmero . . Idade  Quantidade
Animal de baias Peso(kg) ~ Quantidade/baia em dias total
Terminagéo 5 Até 30 15 30460 75
Terminagio 15 30 4 100 5 igg 75
TOTAL 150

Fonte: IFB — Campus Planaltina

Os Principais problemas do sistema de tratamento atual, ocorre
principalmente em periodo de chuva, que enche o tanque de sedimentacéo, e

consequente transborda escorrendo os dejetos para locais indesejados como para
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dentro do canal de irrigacdo situado logo a baixo da instalacGes e também pela
sua baixa eficiéncia de tratamento e a producdo de odor caracteristico.

Consideragdes importantes basicas de um dimensionamento:

¢ Analise do sistema de coleta de residuos (afluentes da suinocultura).

e A matéria organica essencialmente produzida, dejetos de suinos.

e Pardmetros para dimensionamento de biodigestor indiano.

e Os resultados esperados (a obtengédo do biogas e do biofertilizante).

e Temperaturas anuais da regido: 18 a 26°C anual respectivamente no
inverno e verdo. Temperatura media de 35°C conforme diz AISSE e OBLADEN
(1982). Essa temperatura € alcangcada em clima tropical, em tempos de inverno
utiliza &gua aquecida, para manter a temperatura de 35°C dentro do biodigestor;

¢ O pH ideal de funcionamento de 6,5 a 8,0;

e Periodo de retencdo (TR) entre 30 & 50 dias usaremos 35 dias.

Método pratico de calcular o volume da carga didria é através do
conhecimento da media de massa de dejetos produzida e somar a quantidade de

agua, observando a relacdo dejeto agua.

TABELA 3: Planilha de calculo do volume de carga do biodigestor.

Volum
Esterco, Quantidad Quantida Quantida Volum e de
. ; . de total de carga
Categoria  kg/dia/ani e total de dejetos de de e de (VO)
mal. animais (kg)/dia agua agua(l) (mo)/di
a
25[(;00 2.3 150 345 1:3 1035 138

Fonte: Adaptado de TECPAR, 2002 e Magalhées citado por TEIXEIRA, 2003.

— Calculo do volume util do biodigestor, veja equagéao 1.

V=VC*TR 1)
onde: V — volume atil do biodigestor;
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TR — Periodo de retenc¢éo;
VC — Volume de Carga (m3/dia).

V =1,38m3/ m3x 35dias
V = 48,3m3

— Calculo do diametro interno (Di) e da altura (H) do biodigestor, veja

equagéo 2.

0,63%i <10 2)

Facamos Di =3,7m
H =45m
— Verificacdo de que o volume bruto (Vb), relacdo Di/H, altura (H) e o

volume util (V) estdo dentro dos intervalos propostos veja equagéo 3.

N2
vszuxv

2
Vb 3,14(3,47) 45

Vb =48,36m?3 < 53,13

>11x48,3 @A)

(ndo atendeu a condicao)

— Como néo atendeu, calcula-se o valor de (H) para um Di = 3,7m e Vb

=53,13m3, veja equacéo 4.

5313 H4EDH
4
B 5313x4
= 314x13,69 ()
H—4.94m

— Para este novo valor de H = 4,94m tem-se, veja equag&o 5:
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314(3,7)? x 4,94
4 )
Vb = 5313m3

Vb=

Como Vb = 53,13 m3 € igual a 53,13 m3, logo este volume atende as

condicGes do problema.

— Conferindo a Relagdo Di/H, veja equacdo 6.

Di
0,6 <— <10
w 1

3,7
06<—<1.0
4,94 (6)

0,6<0,75<10

(atende as condicdes)
— Parametro de Altura (H), veja equagéo 7.

30<H<6,0

0,6<494<6,0 )
(atende as condicdes)
Como todas as condic¢Bes foram atendidas, continuam os calculos com os

dados acima dimensionados.

— Dimensionamento do gasometro: Calculo do didmetro interno do
gasdmetro (Dg), das alturas hl e h2 do gasdmetro.

— Calculando producdo diaria de biogas, segundo CRAVEIRO, (1982);
TECPAR, (2002) e OLIVEIRA E OTSUBO, (2002), diz que 1 kg de dejeto de
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suino produz 0,32m3 de biogads. A producdo Total de dejeto de acordo com a
Tabela 2 é de: 345 kg de Dejetos / dia. Logo a equacdo 8 mostra a producéo total
de biogés (PB) por dia, veja.

0,32 m3*345 kg de Dejetos/ dia

PB dia =
por dia 1kg

=110.4m?/dia (8)

— A utilizacdo desse gas estard sendo realizada como combustivel para
conjunto moto-gerador, conjunto moto-bomba, fogdo, chuveiro e em sistema de
aquecimento de leitbes através da utilizacdo de escamoteadores em

maternidades, veja a tabela 4

TABELA 4: Consumo especifico de cada equipamento.

Equipamento Consumo
2 - 3
Ec?rrgfanula 0,25 m¥hora x 14 ecamoteadores x 8 28,0 m¥/dia

Conjunto moto-bomba = 0,45/HP x 7 HP x 6 horas 18,9 m3/dia
Fogéo (cozimento) = 0,42 m¥/pessoa . dia x 4

-
ossons 1,68 m3/dia
: - 3

Chuveiro (banho) = 0,74 m¥/banho x 2 banho x 4 592 m¥dia
pessoas
Eonjunto moto — gerador = 0,45/HP x 6,5 HP x 19 55,58 m¥/dia

oras
Total 110,08 m3/dia

Fonte: TEIXEIRA, 2003.

— Para dimensionar as dimensdes do gasdmetro precisa calcular o valor
do volume atil, que é determinado através da demanda de pico e, para isto,
iremos construir um esquema de envolvendo o regime de producéo, consumo e
armazenamento do biogas.

— Volumes consumidos (N), nos respectivos periodos:

N (01-03) = 14 escamoteador + 1/19 moto gerador

N (01-03) =10.5 m3 + 2,925 m3,
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N (01-03) = 13,425 m3

N (03-06) = 14 escamoeador + 3/19 motor gerador + ¥ fogéo.
N (03-06) = 10,5 m3 + 8,775 m3 + 0,42 m3.

N (03-06) = 19,695m3

N (06-09) = 3/19 moto gerador + ¥ moto bomba + % banho
N (06-09) = 8,775 m2 + 9,45 m2 +2,96 m3

N (06-09) = 21,185 m3.

N (09-12) = 3/19 moto gerador + ¥4 fogdo.

N (09-12) = 8,775 m3 + 0,42 m3,

N (09-12) = 9,195 m?

N (12-15) = 3/19 moto gerador + %2 moto bomba + ¥4 fogéo.
N (12-15) = 8,775 m3 + 9,45 m3 + 0,42 m3

N (12-15) = 18,645 m?

N (15-18) = 3/19 moto gerador + ¥ banho

N (15-18) = 8,775 m3 + 2,96 m3.

N (15-18) = 11,735 m3.

N (18-21) = 3/19 moto gerador + ¥4 fogédo

N (18-21) = 8,775 m3 + 0,42 m3.

N (18-21) = 9,195 m2,

N (21-01) = ¥ escamoteador

N (21-01)=7,0m3

— Volume produzido (M), nos respectivos periodos:

M (01-03) = 110,08/24*3

M (01-03) = 13,76 m3

M (03-06) = 110,08/24*3

M (03-06) = 13,76 m3

M (06-09) = 110,08/24*3

M (06-09) = 13,76 m3
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M (09-12) = 110,08/24*3
M (09-12) = 13,76 m?
M (12-15) = 110,08/24*3
M (12-15) = 13,76 m?
M (15-18) = 110,08/24*3
M (15-18) = 13,76 m?
M (18-21) = 110,08/24*3
M (18-21) = 13,76 m?
M (21-01) = 110,08/24*3
M (21-01) = 13,76 m?

— Com esses valores de consumo e producdo pode-se constituir a tabela
5 de volume armazenado, volume produzido e volume consumido como se

segue abaixo.

TABELA 5: Consumo especifico de cada equipamento.

Periodo Tempo Volume Volume Volume
(horas) (horas)  Armazenado Produzido Consumido  Sobra (m3)
(m?) (m?) (m)

01-03 3 13,35 13,76 13,425 13,685
03-06 3 13,685 13,76 19,695 7,75
06-09 3 7,75 13,76 21,185 0,325
09-12 3 0,325 13,76 9,195 4,89
12-15 3 4,89 13,76 18,645 0,00
15-18 3 0,00 13,76 11,735 2,025
18-21 3 2,025 13,76 9,195 6,59
21-01 3 6,59 13,76 7,0 13,35

— Na tabela 4, pode-se observar que o valor do volume do gasémetro
seréd de 13,685 m3, maior valor armazenado.

— Calculo do diametro do gasémetro (Dg), veja equacéo 9.
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Dg=Di+0,10m
Dg=37+0,10 ©)
Dg=380m

— Calculo de altura (h2), veja equacéo 10.

_ 4x13685
" 314%(38)? (10)
h2 =1,21m

— Determinacéo da altura hl:

hl = 0,20m, isto porque a pressdo que ird funcionar o biodigestor é de

0,02kf/cm? ou seja, 20 cm de coluna d’agua.

— Verificacdo do volume util do biodigestor:
— Calculo do volume da parede divisdria, considerando esta de 1 tijolo,

ou seja, 0,24m (EP), veja equacdo 11.
Vp=hxDixEP (11)

— Para calcular Vp, temos que verificar se h é maior ou igual a 2/3 de H,

sendo que para isto temos que calcular h, veja equacdo 12.

h=H-h2
h=4,94-121
h=3,73m
373>2H/3 (12)
2% 4,94

3

373>
3,73>3,29
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— Como a altura h é maior que 2/3H (3,29), esta medida atende o
objetivo.

Calculo de Vp, equacéo 11.

Vp=2379%37x0,24

Vp=337m3

— O volume util do biodigestor serd, veja equacao 13.
Vr=Vb-Vp

Vr=5313-337 (13)
Vr=49,76m?

Como este valor é maior que V=48,3 m3 esta aceitavel.

— Calculo do peso do gasbémetro necessario para atingir a pressao
desejada de 0,20 metros de coluna de &gua, veja equacédo 14.

Pg= . L(ng) (1)

~ 314x0,02x(38)2
B 4

Pg = 2.268,23kgf

Pg

— Calculo da espessura da chapa para proporcionar um peso que
corresponda a uma pressdo de 0,020kgf/cm2.

A espessura da chapa recomendada é de 1,5 a 2,0 mm, ao menor custo e
para facilitar o manuseio e soldagem. Mesmo com essa espessura 0 gasémetro
ndo atingird o peso para atingir uma pressdo de 0,02kgf/cm2. Para isso sera

necessaria a utilizagéo de lastros sobre o gasémetro.

— Calculo do volume e das dimensdes da caixa de carga
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— Volume da caixa de carga (\Vc) veja a equacdo 15.
Ve=Vr+TR

Vc=4976+35 (15)
Vc=2142m3

— Calculo das dimenstes da caixa de carga. Para que facilite na
homogeneizacdo do material com a 4gua na caixa de descarga, deve-se construi-
la com dimensdes menores ou iguais a 0,8 m de base, para isto devemos dividir
0 volume por 4, veja a equacdo 16.

Vc=142+-4

Ve =0,.36m? (16)

— Para o caso de caixa de carga quadrada tem-se, veja a equagéo 17.
Ac=0,36+0,5(ha)
Ac=0,72n?

Cc=4/0,72 17)
Cc=0,85m
Lc=0,85m
Logo:
ha — altura da caixa.
Ac — érea da caixa
Cc — comprimento da caixa.

Lc - largura da caixa.
Deve-se fazer 4 abastecimentos na hora da carga, para equivaler ao
volume total diario de carga.

— Calculo do didametro externo do biodigestor (De), veja equacédo 18.
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De = Di+ (2 x espessura da parede)
De=37+2x0.24 (18)
De=418m

— Calculo do didmetro de base (sapata) de sustentacdo de biodigestor
(Db), veja equagdo 19.

Db=De+0,20

Db=418+0,20 (19)

Db=4,38m

— Relagdo de todas as dimensdes calculadas (medidas), para o

biodigestor modelo Indiano, veja a tabela 6.

TABELA 6: Relagdo de dimensdes do biodigestor modelo Indiano.

Componente(s) Dimensdes

Di 3,7m

H 4,94m
Dg 3,8m

hl 0,20m
h2 1,21m
Ds 3,9m

Pg 2.268,23kgf/cm?
a 0,5m

b 0,2m

e 0,3m
Ve 1,42m3
hc 0.5m
Cc 0,85m
Lc 0,85m
De 4,18m
Db 4,38m

Nas figuras segue a planta baixa, o corte e o detalhe do gasémetro deste

projeto.
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— Planta Baixa detalhada do projeto veja Figura 6.
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FIGURA 6: Projeto Planta baixa do Biodigestor Vertical (Modelo Indiano).
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— Corte do projeto do biodigestor, veja Figura 7.
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FIGURA 7: Projeto Vista do corte do Biodigestor Vertical (Modelo Indiano).
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4. CONCLUSAO

A alta suficiéncia energética na suinocultura se faz possivel, através da
gueima do gas produzido, no biodigestor e junto a producdo energética o
controle da poluicdo ambiental.

O bhiogas confirma a expectativa de ser uma fonte de energia limpa e
com alta eficiéncia e propicia na utilizagdo no meio rural, podendo suprir a
demanda energética da propriedade, sendo uma fonte que valoriza o tratamento,
gerando economia e conservacgdo da qualidade ambiental.

Com base neste trabalho foi possivel dimensionar um projeto, onde se
verificou uma boa produgdo de gas, verificando que a implanta¢do do sistema é
viavel economicamente, pela independéncia energética da propriedade na
produgdo de suinos, e o sistema e altamente vantajoso ambientalmente e
socialmente, possibilitando a sustentabilidade da atividade.

Com a producdo de biogas a propriedade se torna auto-suficiente na
producdo de energia, satisfazendo sua demanda energética.

A criacdo de suino é uma atividade que demando muita energia, tornado
0 custo de producédo elevado, logo a atividade apresenta alto custo de energia
elétrica e ineficiéncia do sistema de tratamento dos dejetos. Sendo que o custo
de energia é elevado um gasto que onera a producdo e ainda, existi o problema
da incerteza no fornecimento dessa energia, tornando inseguro o funcionamento
dos equipamentos utilizados na propriedade.

Este trabalho focalizou uma pequena criacdo de suinos, caracteristica de
producédo de pequeno produtor rural, logo essa atividade tem um potencial muito
grande, em manutencgdo energética, tornando a implantacdo do biodigestor algo
vantajoso para elevar os lucros do pequeno produtor.

A utilizacdo do biodigestor proporcionou aproveitamento vantajoso para

os dejetos produzidos na suinocultura que, além da energia produzida por meio
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do biogas, fornece um tratamento de qualidade e isso promove maior
aproveitamento dos dejetos, como um fertilizante na agricultura. Fica a
recomendacdo de se implantar um sistema de tratamento utilizando um

biodigestor, que é um processo mais eficaz no tratamento de residuos.
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