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RESUMO

A suinocultura é uma atividade de grande importancia para a economia do Brasil,
entretanto, é uma atividade de grande poder poluidor, pois a criacdo gera grandes
volumes de efluente possuindo caracteristica de elevada carga orgéanica, que quando
nao recebem tratamentos adequados sdo descartados na natureza sobre o solo e em
mananciais de agua acarretando inimeros problemas ambientais. Dessa forma, surge
entdo a necessidade de aprimorar os métodos de tratamento, como o biodigestor, que
além da vantagem de tratar o efluente, o biogds gerado no processo é captado
minimizando a incidéncia de metano na atmosfera, podendo ser utilizado na prépria
criacao para aquecer os leitdes na creche e na geracao de energia elétrica através de
um motor gerador. O presente trabalho tem como objetivo fazer uma estimativa teérica
do potencial de producdo de biogads no sistema de tratamento existente em um
empreendimento de suinocultura, abastecido pelos dejetos de uma média de 3000
suinos em fase de terminacao e localizado no municipio de Limoeiro de Anadia — AL.
A producédo tedrica de biogas por estimativa de DQO removida apresentou um
rendimento médio de 77,72 m3/d no biodigestor. Com o estudo verificou-se que para
esta producéo de biogas, com a instalacdo de um motor-gerador a granja teria uma
capacidade de producdo mensal de energia elétrica de 5478,63 kWh/més que levando
em consideracdo a média brasileira de consumo elétrico poderia abastecer

aproximadamente 36 residéncias.

Palavras chaves: Residuo animal, suinocultura, digestdo anaerobia, captacdo de

biogéas, geracdo de energia elétrica.



ABSTRACT

Pig farming is an activity of great importance for the Brazilian economy,
nevertheless, it is an activity of elevated polluting power, since the pig breeding
generates large volumes of effluent containing high organic load, which when they do
not receive proper treatments are discarded in nature over the soil and water sources
causing several environmental problems. Thus, comes the necessity of improving the
treatment methods, such as the biodigester, because besides the advantage of
treating the effluent, the biogas created in the process is collected therefore mitigating
the incidence of methane in the atmosphere, being able to be used in the pig breeding
for the purpose to heat the pigs in the fast growing phase and in the generation of
electricity through a generator motor. The present research aims to develop a
theoretical estimate of the potential of biogas production in the treatment system
existing in a pig farming, supplied by the waste of an average of 3000 pigs in finishing
phase and located in the county of Limoeiro de Anadia - AL. The theoretical production
of biogas by estimation of biochemical oxygen demand (BOD) removed presented an
average Yyield of 77,72 m3/d in the biodigester. The present thesis checked that for this
theoretical production of biogas and for the installation of a generator motor, the farm
would have a capacity of 5478.63 kWh/month, which taking into account the Brazilian

average of electric consumption, could supply approximately 36 residences.

Keywords: Animal waste, pig farming, anaerobic digestion, biogas collection, electric

power generation.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura € uma atividade de grande importancia socioecondmica,
responsavel por grande geracdo de emprego em varias regides do Brasil. Contudo,
deve ser bem administrada porque é considerada uma atividade de alto poder poluidor
e possui grande quantidade de elementos contaminantes em seus efluentes que, com

a criacdo expansiva tem seu poder poluidor maximizado (VIVAN et al., 2010).

O atual cenario da suinocultura tem como caracteristica evidente e comum o
modelo intensivo que tem alta concentracdo de animais em pequenas areas. A
consequéncia dessa atividade é o comprometimento da qualidade ambiental, em que
pode haver a contaminacdo de aguas, solos e interferéncia na qualidade do ar com a
emissdo de odores e proliferacdo de insetos que gera riscos e desconforto a
populacdo (BARRETO; CAMPQOS, 2009)

Para Diesel et al. (2002), os residuos de suinocultura quando comparados com
dejetos de outras espécies tem capacidade poluente muito superior, e quando se
utiliza o conceito de equivalente populacional a capacidade poluente dos dejetos de
suino, equivale em média a: 3,5 pessoas. A principal causa da poluicdo gerada por
esse setor é o lancamento indevido dos efluentes sem tratamentos nos cursos d’agua,
gue ocasiona problemas por conta de alteracées como: a reducao do teor de oxigénio,
contaminacdo das aguas com nitrato, amonia entre outros componentes toxicos e,

corroborando com uma possivel disseminacdo de patdgenos.

s

Portanto, € necessario o investimento em pesquisas e tecnologias de
tratamento de dejetos de suinos, uma vez que a auséncia desta preocupacdo
ambiental quanto aos efluentes dos criatérios podem acarretar desequilibrios

ambientais, trazendo problemas de salde as pessoas e aos animais.

Uma tecnologia que vem sendo bastante aplicada para o tratamento dos
dejetos de suinos é o anaerobio através de biodigestores. Na literatura esse tipo de
tecnologia é apresentado com excelentes resultados do ponto de vista sanitario e
ambiental, quando aplicados no tratamento de estercos bovinos e suinos. Além da
alta eficiéncia de remoc¢éo da demanda quimica de oxigénio (DQO), o efluente tratado
possui caracteristicas interessantes para o uso como fertilizantes na agricultura
(KUROKI et al., 2012).
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Outra grande vantagem é a captacao do biogas, produzido naturalmente com
a digestdo da matéria organica, que na presenca do biodigestor esse processo pode
ser controlado se fazendo a captagéo do biogas e armazenando para uma posterior
utilizagdo (DELEO, 2009).

Diante disso, o presente trabalho tem como proposta avaliar o tratamento
anaerobio por meio de um biodigestor presente na granja, abastecido mediante
dejetos suinos, estimando a capacidade tedrica da producéo de biogés no tratamento,

bem como a producéo de energia elétrica através do biogas produzido no criatério.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Através do tema abordado, este trabalho tem como objetivo analisar a
capacidade produtiva do biogas mediante o tratamento anaerdbio do efluente em um
empreendimento suinocultor que utiliza biodigestor como ferramenta e estimar a

producao elétrica através de um motor-gerador com o biogas produzido na ETE.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
I. Caracterizar a granja com os dados de localizacdo, sistema de
tratamento utilizado, nimero de animais e fase de crescimento.
Il.  Calcular a producéo tedrica de biogas produzido em biodigestor com a
remocao de DQO e concentracdo de metano no mesmo.
lll.  Estimar a capacidade produtiva energética por intermédio de um motor-

gerador abastecido pelo biogas calculado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 TRATAMENTO ANAEROBIO

Para Leite et al. (2009) o tratamento anaerObio acontece através de um
conjunto de reacdes bioquimicas sem que exista a presenca de oxigénio livre em
forma de moléculas durante todo o processo, o qual favorece para que inUmeras
espécies de microrganismos interajam entre si, transformando compostos organicos
complexos em outros compostos mais simples e menos pesados como: metano (CHa),
didxido de carbono (COz), nitrogénio (Nz), sulfeto de hidrogénio (H2S), amoniaco (NH3)

e alguns outros acidos.

7

Segundo Torres (2012), o sistema anaerdbio de tratamento é um método
bastante favoravel para se utilizar em paises tropicais, onde as temperaturas estao
sempre maiores que 20°C e tem se disseminado por todo o mundo abrangendo varios

paises que possuem essas caracteristicas.

Em praticamente todo o territério brasileiro, com énfase no Nordeste, se tem
uma grande vantagem quando € avaliado o tratamento anaerdbio com outros tipos de
tratamento, justamente por conta das caracteristicas climaticas, onde em maior parte
do ano apresenta elevadas temperaturas com intervalo de tempo reduzido onde ha

pequenas variacdes de temperatura.

“Os digestores anaerdébios tém sido largamente aplicados para o tratamento de
residuos sélidos, incluindo culturas agricolas, dejetos de animais, lodos de ETEs e lixo
urbano.” (CHERNICHARO, 1997)

A explicacdo para a ampla area de aplicacéo referente aos tipos de residuos
gue o tratamento anaerobio abrange, se da pela caracteristica de que todos os
compostos organicos podem ser degradados por via anaerdbia e esse tipo de
tratamento possui algumas vantagens quando comparado com o tratamento aerébio,

como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Vantagens e desvantagens dos processos anaerobios comparados aos aerébios

VANTAGENS DESVANTAGENS

1 - Menor consumo de energia 1 - Maior periodo de partida para

2 - Menor produc&o de lodo bioldgico desenvolvimento da biomassa necessaria

3 - Menor necessidade de nutrientes 2 - Pode requerer tratamento adicional para

4 - Producao de Metano (fonte de energia) atingir os padres de emissdo do efluente

5 - Menores volumes de reator 3 - Muito sensivel a efeitos de baixa de

6 - Diminuic&o da poluicéo do ar temperatura
4 - Suscetivel a presenca de substancias
toxicas

Fonte: Adaptado de Metcalf et al., 2015

De acordo com Metcalf et al. (2015),

Os processos anaerébios podem ser produtores de energia ao invés de
serem apenas consumidores, como no caso do processo de tratamento
aerodbio. A producéo potencial de energia pelo tratamento anaerébio depende
das caracteristicas do afluente, da temperatura de operacéo e de se a pratica

de recuperacao de energia é praticada durante o processo.

Do ponto de vista biolégico, a digestdo anaerdbia pode ser basicamente
descrita em trés etapas, sendo elas a hidrolise de compostos organicos complexos, a
producdo de &cidos (acidogénese e acetogénese) e a producdo de metano. Para
Chernicharo (1997) essas etapas sao resultadas das reagdes de trés importantes
grupos de microrganismos, com caracteristicas de reacoes fisioldgicas diferentes, em
gue as bactérias fermentativas séo responsaveis pela hidrolise e metabolizacdo dessa
particulas hidrolisadas, as bactérias acetogénicas pela producao acidos e hidrogénio,
e as arqueas metanogénicas sendo a etapa final na qual acontece a producao do
metano. Uma representacédo esquematica dos grupos microbianos e fases de digestao

€ mostrado na Figura 1:
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Figura 1 - Diagrama esquematico da digestdo Anaerdbia.

ORGANICOS COMPLEXOS
(Carboidratos, Proteinas, Lipideos)

Bactérias fermentativas
(Hidrdélise)

A 4

ORGANICOS SIMPLES

(Agucares, Aminoacidos, Peptideos)

Bactérias fermentativas
(Acidogénese)

4

ACIDOS ORGANICOS

(Propionato, Butirato, etc.)

Bactérias Acetogénicas
(Acetogénese)

Bactérias acetogénicas produtoras de hidrogénio

r v

| \
HZ +COZ [ Bactérias acetogénicas consumidoras de hidrogénio | ACETATO

Bactérias Metanogénicas
(Metanogénese)

|
Metanogénicas hidrogenotréficas CH4 +COZ Metanogénicas acetoclasticas
Fonte: Adaptado de Chernicharo, 1997.

e Hidrélise

A hidrélise, é a primeira etapa de todo o processo anaerdbio que segundo Lima
(2006), as bactérias fermentativas hidroliticas excretam enzimas para provocar a
conversdo de materiais particulados complexos em substancias mais simples

dissolvidas, que sédo resultados de reacdes extracelulares.

As bactérias ndo sdo capazes de assimilar a matéria organica particulada. Essa
primeira fase de degradacdo anaerObia consiste na transformacdo da matéria
organica particulada complexa (polimeros) em compostos solUveis mais simples,
através de enzimas extracelulares excretadas pelas bactérias. Os compostos soluveis
resultantes podem ser acessiveis as bactérias, atravessando suas paredes celulares
e membranas. Essa fase é considerada muito lenta e durante essa fase os
carboidratos sao hidrolisados a agucares simples e as proteinas a aminoacidos. A
temperatura do reator, o tempo de residéncia, a composi¢ao do substrato, o tamanho

das particulas, o potencial hidrogeniénico (pH) do meio, a concentracéo de NH,* e a
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concentracdo de produtos da hidrélise podem influenciar a taxa e o grau de hidrélise
do substrato (CHERNICHARO, 1997 apud PONTES, 2003).

Para Malinowsky (2016), dentre tantos fatores que influenciam na digestéao
anaerobia o que mais se relaciona com a velocidade da hidrélise pode ser
caracterizado pela temperatura interna do reator, pelo pH, periodo de permanéncia do
substrato no reator entre outros fatores. Onde a hidrélise de carboidratos ocorre em

algumas horas, j& para proteinas e lipidios leva alguns dias.
e Acidogénese

No processo de hidrélise sdo formados compostos organicos, que sao
absorvidos nas células das bactérias fermentativas onde sdo metabolizados. Segundo
Busato (2004) apo6s a acidogénese esses compostos excretados como substancia
organicas mais simples como acidos graxos volateis, acido latico, alcoois e compostos
minerais como CO2z NHs, H2S etc. As bactérias acidogénicas, sdo basicamente
anaerébias, mas uma pequena parte que se resume a 1% é formada por bactérias
facultativas que metabolizam o substrato organico por via oxidativa. Essa
caracteristica tem grande importancia, pois o oxigénio dissolvido que eventualmente
esta presente no tratamento anaerébio, é absorvido por essas bactérias acidogénicas

facultativas. Sendo assim, evita que se torne toxico para as bactérias metanogénicas.
e Acetogénese

As bactérias acetogénicas sao responsaveis pela oxidacdo dos compostos
formados na fase acidogénicas em produtos apropriados para a metanogénese. Os
produtos gerados nessa fase sao hidrogénio, o acetato e o didxido de carbono
(BUSATO, 2004). Para Schrank (2000), a acetogénese ¢é feita pelo segundo grupo de
bactérias, chamadas de bactérias acetogénicas, que produzem hidrogénio molecular
(Hz2) por conta do acetato e do hidrogénio formados no seu metabolismo através de
acidos organicos e outros compostos resultantes das acdes de bactérias anteriores a

este processo.

Durante a formacgéo dos acidos acético e propidnico, uma grande quantidade
de hidrogénio é formada, fazendo com que o valor do pH no meio aquoso decresca.
Ha porém duas maneiras pelas quais o hidrogénio € consumido no meio: i) Atraves
das bactérias metanogénicas, que utilizam hidrogénio e dioxido de carbono para

produzir metano; e ii) através da formacéo de &cidos organicos, tais como propidénico
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e butirico, acidos estes formados através da reacao do hidrogénio com diéxido de
carbono e acido acético (CHERNICHARO, 1997).

e Metanogénese

Chernicharo (1997) descreve a metanogénese como sendo a etapa final do
processo de digestdo anaerdbia, em que as metanogénicas degradam os compostos
organicos em metano e diéxido de carbono. Estas arqueas utilizam uma quantidade
limitada de substrato, que se resume em &cido acético, acido férmico, metanol,
hidrogénio/dioxido de carbono, metilaminas e monoxido de carbono. Ja que as
produtoras de metano sdo 0s organismos mais sensiveis e limitantes da velocidade,
€ necessario que as condi¢cdes ambientais sejam controladas de modo a favorecer a
atividade e crescimento delas (SCHRANK, 2000). Para Busato (2004) em funcéo da
afinidade das metanogénicas com o substrato e do grau de producao de carbono, elas

sao divididas em dois grupos apresentados nas equactes 1 e 2:

a) Metanogénese acetotréfica ou acetoclastica: Converte o acido acético
em metano e COs2.
CH;COOH — CH, + CO; (1)
b) Metanogénese hidrogenotrofica: Responsaveis pela conversdo do
hidrogénio e do diéxido de carbono em metano.
4H, 4+ C0, - CH, + 2H,0 (2)

As chamadas de hidrogenotréficas utilizam hidrogénio e fonte de carbono para
elas é principalmente o dioxido de carbono. Algumas séo capazes de crescer também
em formiato, metanol, monéxido de carbono e metilamina, que sédo intermediarios
menos importantes dentro de um biodigestor. As que usam a quebra do acetato como
fonte de energia e de carbono sdo chamadas de acetotr6ficas ou acetoclasticas
(SCHRANK, 2000)

Essa € uma etapa muito importante do processo, pois € ela a responsavel pela
geracao de biogés. Soares et al. (2017) relatam que essa producdo de biogas a partir
da digestédo anaerdbia € uma promissora fonte de energia renovavel que além de estar
gerando energia colabora com o tratamento de materiais organicos. Este processo
pode ter alteracéo por conta de diversos fatores, por isso deve-se controlar cada etapa
para obter as melhores condi¢cdes possiveis, evitando qualquer tipo de mudanca

brusca, pois € um processo muito sensivel principalmente por conta das arqueas e
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alguma mudanca pode gerar desequilibrios no processo e afetar o desempenho da

digestdo, podendo levar até na interrupcéo do processo anaerobio.

3.2 BIODIGESTORES

Os biodigestores produzem biogas através dos mecanismos de tratamento
anaerobio que ocorre devido as reacfes das bactérias e das arqueas na digestao dos
dejetos presentes no biodigestor. Além do biogas, outro subproduto muito Gtil gerado
nesse processo é o biofertilizante que tem grande utilidade na agricultura, sendo um

substrato rico em nutrientes para plantas e vegetais (FREITAS et al., 2018).

Nascimento et al. (2012) relatam que no Triangulo Mineiro (MG) a expansao e
grande investimento no setor da suinocultura trouxe ganhos e desenvolvimento
econdmico para toda a regido, a0 mesmo tempo, essa expansao provocou grandes
impactos negativos ao meio ambiente por conta do despejo irregular dos dejetos na
agua e no solo. Acarretando assim discussfes que trouxe como consequéncia a

guase obrigatoriedade da instalacao de biodigestores entre os produtores rurais.

O biodigestor é uma ferramenta barata e eficiente para o tratamento de dejetos,
gue através da interacdo biodigestor e lagoas de estabilizacdo Vivan et al. (2010),
conseguiram reduzir até 98% da DQO nos efluentes de uma cria¢do de suinos. Um
destaque na pesquisa de Vivan et al. (2010) foi a reducao de DQO na fase inicial do
projeto (biodigestor), em que se conseguiu alcancar uma reducao proxima dos 84%,
fruto da alta biodegradabilidade da matriz.

Um estudo feito por Carvalho et al. (2014), realizaram entrevistas exploratorias
com gerentes e proprietarios de 37 granjas de suinos no estado de Sdo Paulo, em
gue os resultados mostraram que aproximadamente 62% dos estabelecimentos foram
considerados insatisfatérios quanto aos seus sistemas de gestdo ambiental. Nesses
criatérios avaliados para os itens como 0 uso de biodigestores e compostagem de
residuos, 51,35% nao possuiam biodigestores, 67,55% e 62,15% respectivamente
nao utilizavam praticas de compostagem ou faziam de forma insatisfatoria. Desse
modo € notdrio a necessidade da conscientizacdo dos criadores e da criacdo de
programa de incentivos a melhoria do manejo dos residuos em criatérios suinos no

estado de Sao Paulo.
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O uso de biodigestores anaerdbio no tratamento de efluentes de suinos obteve
resultados positivos e eficazes na reducao da demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
nos cursos d’agua, realizando uma considerada diminuicdo do mau cheiro provocado
pelos dejetos e diminui¢cdo de agentes quimicos e agrotdxicos na agricultura por conta
dos biofertilizantes gerados, tornando-o um equipamento bastante viavel e

minimizador de impactos ao meio ambiente. (NASCIMENTO et al., 2012).

Além dos beneficios ambientais do uso dos biodigestores, inUmeras utilidades
para os subprodutos gerados nesse sistema viabilizam cada dia mais sua aplicacéo,
como mostram os resultados de Villela et al. (2003), que aprovou a viabilidade da
utilizacdo do efluente de biodigestor no cultivo hidropénico de meloeiro, em que a
parcial substituicdo de adubos minerais por biofertilizante resultantes de tratamento
anaerdébio mostrou-se possivel para o cultivo de meloeiro em sistema hidrop6nico

aberto com substrato.

Para acelerar o processo de digestdo € comum adicionar indculo nos
biodigestores, que é a introducdo de bactérias vivas resultantes de processos
anteriores, isso pode acelerar todo o processo de biodigestdo diminuindo o tempo de
detencdo e até melhorando a producao de substrato. Xavier et al. (2010) realizaram
experimentos variando a introducao de inéculo entre 0 e 40% de indculo (v/v) junto
aos substratos de biodigestores, que com os resultados foi recomendado a utilizacdo
de 40%, pois permite a maior producdo de biogas e menores tempos de retencéo
hidraulica, o que acarreta na reducdo do volume do biodigestor e consequente no

custo de implantacao e operagdo do mesmo.

Castro et al. (1998) ao realizarem estudo de biodigestores alimentados por
esterco bovino mantidos em diferentes temperaturas obtiveram resultados que
aprovaram a faixa de temperatura mesofilica (entre 30°C e 40°C) como sendo a mais
favoravel ao desempenho de biodigestores, avaliando ndo sé a eficiéncia quanto a
producédo do biogds como também em relacdo a degradacéo de solidos em todo o
sistema, entdo reafirmou o cuidado que deve ser tomado para a manutencdo da
temperatura em faixa ideal pois biodigestores estdo muito suscetiveis a variacdo do

ambiente.

Ferreira et al. (2005) avaliaram a biodigestdo anaerdbia de dejetos suinos em

varios digestores de 14 litros (L), foram formados trés grupos expostos a diferentes
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temperaturas (25, 30 e 40°C) e a dois niveis de agitacdo do substrato (com ou sem
agitacdo). Com os resultados obtidos foi possivel observar que a agitacdo nao
influenciou no processo, e que o melhor desempenho no tratamento e na producao

de biogas foi dado nos biodigestores mantidos em temperatura de 35°C.

Os biodigestores em batelada sdo operados de forma descontinua, sendo
abastecidos e fechados até o fim do processo em que toda a bactéria organica é
decomposta. J4 os biodigestores de fluxo continuo sao alimentados periodicamente e
ao mesmo tempo que esses dejetos sao produzidos entram diretamente no processo
de fermentacdo. Deganultti et al. (2002), acrescentam que modelo de biodigestor em
batelada adapta-se melhor quando a disponibilidade de residuos ocorre em periodos
mais longos, como no caso de granjas em que a biomassa fica retida durante todo o
tempo de permanéncia das aves no galpao, e fica a disposi¢do do tratamento em sua

totalidade quando ocorre a venda dos animais e limpeza da regiéo.

O biodigestor de fluxo continuo se torna vantajoso em meios que a producao
de dejetos é continua e pode ser inserida no biodigestor constantemente, pois de
acordo com Farias et al. (2012) a estocagem de dejetos de aves poedeiras influenciou
nos potenciais de producao de biogas. Isso se deu por conta de que se tem a reducao
dos teores de sdlidos volateis (SV) em cerca de 20 % quando comparados 0s tempos
de acumulo de 1 e 20 dias. Também foram observadas reducdes de 100% no teste
pelo método do nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes
ao final do processo. Sendo essas alteracdes responsaveis pela reducédo de 37,2%
no potencial de producéo de biogas no processo de biodigestdo anaerdbia de dejetos

de aves de postura.

Deganutti et al. (2002), caracterizam esses modelos continuos viaveis para
atender propriedades que a disponibilidade de biomassa ocorre em periodos
peguenos, em exemplo as que recolhem os dejetos de gados diariamente devido as
ordenhas, viabilizando os efluentes a serem encaminhados diretamente ao

biodigestor.

Como auxilio ao tratamento de dejetos de suinos, Gongalves et al. (2008),
através de experimentos aprovaram o uso de macrofita aquatica com eficiéncia para

areducao de metais pesados em efluentes de biodigestores utilizados para tratamento
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de dejetos suinos. Aprimorando assim o0 uso desses efluentes na agricultura como

biofertilizantes como quantidades menores de metais pesados.

Kuroki et al. (2012), avaliaram a eficiencia de um sistema de biodigestor
alimentado por esgoto sanitario e por dejetos suinos obtendo resultados positivos com
a diminuicdo de DBO, DQO e coliformes muito interessantes, porém, nao podem ser
descartados em corpos d’agua, sem uma depuragao prévia por conta de apresentar
ainda matéria organica e varios elementos sollveis que podem ser positivamente

aplicados a agricultura.

Em lowa, nos Estados Unidos da América o uso de biodigestores de
alimentacdo continua com a captacao do metano produzido, foi muito bem-sucedido,
solucionando problemas de odores e geracdo de energia na regido. (ERNST et
al.,1990 apud ANGONESE et al., 2007)

Barana et al. (2000) ao analisarem o tratamento de residuos de mandioca em
biodigestores em diferentes tipos de manuseio, verificou-se que a biodigestao
anaerébia pode ser conduzida, pelo menos, de duas maneiras, sendo uma com 0
objetivo de producdo de energia através do metano e a outra com foco apenas na
reducdo de carga organica, variacdo essa que se da através carga organica de
entrada que deve ser calculada em funcdo do objetivo a ser alcancado com a

biodigestao.

Previdelli et al. (2012) ao analisarem alteragdes na compoSiGao e N0 processo
de biodigestédo de dejetos de bovinos de diferentes gendtipos, em diferentes periodos
de confinamento e alimentados com diferentes proporcées de volumoso e
concentrado, observou que nao houve efeito em relacdo a diferente gendtipo nem ao
periodo, porém, quanto a variagdo na alimentacdo dos animais com o aumento de
volumoso na dieta levou a menor eficiéncia do processo, sendo assim foi observado
uma maior producédo de metano na dieta onde havia maior quantidade de concentrado

na alimentagcao dos animais.

3.3 GERACAO DE BIOGAS
Com a observacdo de ambientes da natureza onde ocorriam processos
anaerobios como pantanos, lagos e outros, na metade do século XIX passou-se a

utilizar esse processo fermentativo para tratar esgotos domésticos e o gas produzido
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era utilizado para a iluminagdo. Entdo a partir do século XX foi dado inicio na india e
na China o desenvolvimento de biodigestores para a producdo de metano atraves de
residuos animais, principalmente do esterco bovino, e com o passar do tempos no
inicio dos anos 1960, a digestdo anaerdbia passou a ser tratada com um carater mais
cientifico e obteve progresso com o conhecimento acerca do assunto, também houve
uma melhor compreensdo do processo e dos fundamentos de projetos de

biodigestores e equipamentos que os auxiliam. (PECORA, 2006)

Até pouco tempo, o biogas era tratado apenas como um residuo (subproduto)
do tratamento anaerébio de dejetos, porém, com o0 constante desenvolvimento de
todos os meios de producdo e com a elevacdo dos custos dos combustiveis
convencionais tém incentivado pesquisas e estudos sobre formas de utilizacdo do
biogas como fonte para geracdo de energias renovaveis e economicamente viaveis.
(PECORA, 2006)

Nos dias de hoje a producdo de energia elétrica através do biogas ja pode
ser considerada corrigueira em alguns setores. Como por exemplo no setor agricola
em granjas de suinos que através do processo de digestdo anaerébia dos dejetos do
criatorio, o qual esse tratamento produz o biogas que em seguida converte em energia
elétrica ou energia térmica que serve para aquecer 0s suinos no bercério. J4 no setor
urbano a pratica de geracédo de energia elétrica vem ainda se expandido com foco nos
aterros sanitarios. (COSTA, 2006)

Entre as etapas da digestao anaerdbia, a que mais interessa para a formacéo
do biogas € a metanogénese, que através de acido acético, CO2 e de outros
subprodutos formados nas fases anteriores ocorre a forma¢do do metano. Essa fase
requer mais cuidado que as anteriores, uma vez que as bactérias metanogénicas séao
mais sensiveis que grupo responsavel pelas etapas anteriores, chamado de Archea.
As arqueas metanogénicas ndo resistem a substancias toxicas e variacdo de pH.
(KARLSSON, 2014)

Mariani (2018) analisou o setor de biogas no Brasil e comparou com o
panorama europeu € 0S mecanismos utilizados de incentivo para seu
desenvolvimento. Desse modo, até 2015 ja existiam 127 usinas produzindo energia
elétrica e mecanica atraves do biogas brasileiro, constatando que a producéo esta se

tornando realidade. Apesar disso, muitas dificuldades ainda sédo encontradas para a
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consolidagao do setor, que através do estudo essas dificuldades foram agrupadas em

barreiras tecnolodgicas, politicas, de conhecimento, econémicas e financeiras.

Deleo (2009) ao estudar a viabilidade de geracéo de energia elétrica por meio
do biogas gerado pelo tratamento anaerdébio dos residuos de um abatedouro de
bovino em Lupércio/SP, notou que com a auto geracao de energia no estabelecimento
levando em consideragéo a menor capacidade de funcionamento traria uma receita
mensal de R$ 3.164,00. Apenas com essa receita, sem levar em consideracdo a
venda do biofertilizante também gerado no processo, o tempo de retorno do
investimento de implantacdo do sistema seria de aproximadamente 46 meses (3,8

anos).

Marcal (2016) comparou uma metodologia americana de estimativa do
potencial de producdo do gas metano relacionado a porcentagem de sdlidos volateis
gue compde o material e valores diferentes foram obtidos de acordo com a realidade
local. A justificativa se d& pela diferente composic¢ao do residuo e pelas caracteristicas
climaticas. Outro fator importante observado por ele foi a viabilidade do tratamento de
residuos alimentares, sendo capaz de suprir a demanda de gas de cozinha diaria de

19 residéncias.

Suzuki et al. (2012) ao analisarem a viabilizacdo da utilizacdo de manipueira
com sélidos da cama de aviario para a producdo de biogas em biodigestores,
chegaram a um resultado néo satisfatorio quanto ao uso da manipueira, pois a medida
gue foi aumentado a sua proporgao houve reducéo da producéo como pode ser visto
na Tabela 2. Contudo, para a cama de aviario tem uma boa eficiéncia para o processo.
Assim, por conta das caracteristicas distintas dos dois residuos, recomendam que néo
se faca a mistura para o tratamento em reatores de fase simples.

Tabela 2 - Comparativo da produc¢édo de biogas em biodigestor alimentado por cama de aviario e
manipueira

PROPORCAO DE MEDIA DE

PROPORCAO DE

TRATAMENTO CAMA DE PRODUCAO DE
AVIARIO MANIPUEIRA BIOGACS; (cm?)
A 100% 0% 569,53
B 80% 20% 389,2
C 60% 40% 378,27
D 40% 60% 205,51

Fonte: Adaptado de Suzuki et al., 2012.
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Paini (2017) estudou em escala de laboratorio a geracdo e a qualidade do
biogas formado através da biodigestdo, utilizando como substrato residuos da
producdo de balas e marshmallows e como inéculo lodo anaerébio de estacdo de
tratamento de efluente e obteve resultados satisfatorio, ndo s6 para a producédo, mas
também para a qualidade, pois teor de metano esteve entra 58% e 68%, sendo esse

um resultado satisfatorio.

Cancelier et al. (2015) avaliaram a influéncia de condi¢cdes operacionais que
podem maximizar a producdo de biogds a partir de biodigestores. Onde, eles
realizaram ensaios com dejetos de suinos em fase de terminacdo, analisando a
influéncia de cinco fatores: concentracao inicial de matéria organica, temperatura e a
adicdo de trés diferentes nutrientes inorganicos sendo eles: Sulfato de niquel
(NiS0, x 6H,0), sulfato de ferro (FeSO, X 7H,0) e sulfato de manganés (MnSO, X
4H,0). Os melhores resultados foram obtidos para temperaturas de 33,5 a 44°C,
concentracdo de biomassa inicial de 395 a 595 g.L. J& no que se refere ao uso de
nutrientes, foi possivel reduzir o tempo de retencdo hidraulica e maior produtividade

de biogas.

Pessuto et al. (2016) realizaram um trabalho onde avaliaram a producéo de
biogas através da digestdo anaerdbia de residuos de arroz e couro curtido. Onde, foi
adicionado, lodos de estacdo de tratamento vindos de um curtume e de uma
universidade. As andlises foram feitas a uma temperatura de 35°C, e verificou-se que
a digestdo dos dejetos de arroz com adi¢cdo de lodo proveniente da universidade

apresentou maior volume de gas gerado que foi de 132 mL/g de sélidos totais (ST).

A potencialidade do uso de residuos de bananicultura como substrato de
fermentacdo para formacédo de biogas foi avaliada por Federizzi et al. (2009). Onde,
esses residuos eram cascas de banana, engaco, folhas e caule, foram biodegradados
a 30° C, e trabalhados em volumes diferentes. Verificou-se que a composigao ideal
para melhor rendimento foi com 50% de cascas, 25% de folhas e 25% de caule. Pois
0 engaco apresentou uma degradacao lenta e n&o foi recomendada para a digestéao

conjunta dos residuos.

Visando o tratamento adequado dos dejetos gerados pelo abate de bovinos e
a geracao de biogas, Moghrabi et al. (2013) avaliaram a inclusao de biorremediadores

no processo de biodigestdo anaerdbia desses dejetos. Entéo, foi analisado o potencial



28

de producédo e a qualidade do biogas gerado, pH, sdlidos volateis e sélidos totais e
tempo de retencdo hidraulica em 4 diferentes tratamentos. Onde, todos os tratamentos
obtiveram resultados iguais para a producdo, mas onde foi implantado remediador
biolégico houve a queima mais rapidas, pois, antecipou a atuacdo de arqueas

metanogénicas no meio.

Pifas et al. (2016) fizeram a estimativa de producao de biogas e energia elétrica
através da decomposicdo anaerGbica em um aterro sanitario por dois modelos:
LandGEM (EPA) e Biogas (Cetesb), que mostraram resultados similares com variagéo
de 5%. Para o modelo LandGEM se estimou uma producéo de energia acumulada de
128,68 GWh e um volume de biogas acumulado de 26.075.960 m3. O modelo de
Biogéas apresentou resultados parecidos com acumulo de energia de 141,31 GWh, e
uma producéo de biogas de 27.476.360 m?.

Resultados estes que deixaram claro a viabilidade da utilizacdo do metano
como fonte de energia, pois além de reduzir a emissao de gases de efeito estufa, ele
traz retorno econdmico reduzindo o consumo de energia e vendendo pela rede

elétrica.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DO CRIATORIO

O objeto de estudo é um criatério de suinos localizado na zona rural do
municipio de Limoeiro de Anadia — Alagoas (AL), possuindo uma altitude de
aproximadamente 200m a cima do nivel do mar, cujas as coordenadas geograficas
sdao: 9°43'57.7"S 36°34'36.9"W. Segundo dados de 2010 do IBGE, a cidade conta com
uma populacdo de 28635 habitantes, tem uma densidade demogréfica de 85,48
hab/km2 e ocupa uma area de 309,205 Km2 e apenas 11,6% da populacdo tem

esgotamento sanitario adequado. A localizacdo do municipio € ilustrada na Figura 2:

Figura 2 - Localizagéo do municipio de Limoeiro de Anadia no cenario estadual

Limoeiro de Anadia

=

Fonte: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/al/limoeiro-de-anadia/panorama> (Adaptado pelo Autor)

A granja contempla um plantel médio e constante de 3000 suinos em fase de
terminacédo, e 1000 na creche que € o local onde eles ficam durante 30 dias quando
chegam no criatério recém desmamados para adaptacdo. Os animais na fase de
terminacao séo divididos em baias com lotacdo entre 30 e 40 animais em cada, como

mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Baias dos suinos em fase de terminacdo e engorda

|

Atualmente por conta da localizacdo dos galpbes, desniveis do terreno e
peguena quantidade de residuos gerado pela creche, apenas os residuos obtidos nas
unidades de terminag&o passam por tratamento para um descarte final no manancial

de um riacho como é mostrado na Figura 4:

Figura 4 - Locacéo da granja e manancial do riacho

Manancial

Fonte: Google Earth, 2019. (Adaptado pelo Autor)

Na Figura 5, obtida através do software Google Earth, pode ser observada a
locacdo dos galpbes e unidades de tratamento da granja, o tratamento primério ndo
esta visivel pois sdo imagens de 2018 e o criatorio fez algumas melhorias ao longo

desse tempo, entdo foi feito uma ilustracéo para a localizacao deste processo.
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Figura 5 - Sistema de tratamento do criatério de suinos

Biodigestor

Decantador primério¢D @Lagoas de estabilizagdo

Tratamento
preliminar

‘granja
| .

Fonte: Google Earth, 2019. (Adaptado pelo Autor)

O sistema de tratamento que estd implantado na granja funciona de forma
intermitente tendo fluxo continuo durante todo o dia. E constituido primeiramente de
um tratamento preliminar no tanque de abastecimento onde é feito o gradeamento e

a retirada de materiais solidos através de um separador centrifugo como mostra a

Figura 6:

Figura 6 - Separador de sélido instalado na ETE

Fonte: O Autor, 2019.

Apos o tratamento preliminar o efluente segue para o decantador primario e em
seguida alimenta o biodigestor, que é basicamente uma lagoa coberta com um
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gasdbmetro de geomembrana de 1mm de espessura onde é feita a coleta do biogas.
O biodigestor € mostrado na Figura 7:

Figura 7 - Biodigestor em operacao na granja.

FoneA: Autbr,<2(319.

O Biogas gerado neste tratamento anaerdbio € composto principalmente de
gas metano e coletado no gasémetro sendo encaminhado ao aquecimento dos suinos
na creche, que € o lugar para onde os leitdes vao logo apdés o desmame. Por ser o
processo de saida da maternidade, € uma fase considerada de adaptacdo para os
leitdes, pois eles deixam a companhia da porca, parando de se alimentar com leite
materno e passando a consumir exclusivamente racdo. Entéo, para evitar perdas e
guedas no desempenho dos animais, sdo necessarios alguns cuidados com a sala de
creche entre eles a manutencdo de uma temperatura proxima com a da maternidade

diminuindo assim o estresse nos animais e melhorando o seu desempenho.

O excedente de biogas produzido no tratamento anaerdbio é queimado para
gue o metano se transforme em gas carbbnico, que minimiza os problemas do
agquecimento global uma vez que o gas carbbnico € menos agressivo que o metano.

O equipamento de queima é mostrado na Figura 8:
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Figura 8 — Queimador de biogas

‘ onte: OAutor, 201.

O efluente do biodigestor segue para uma sequéncia de trés lagoas aerdbias
de estabilizacdo que se considera essencial para estabilizacdo, reducédo e melhoria
na qualidade dos componentes quimicos do efluente, viabilizando assim a reutilizagéo
deles para irrigacdo e descarte. O fluxograma do funcionamento da ETE do criatorio

esta ilustrado na Figura 9:

Figura 9 - Fluxograma da ETE da granja de suinos.

Separador Biodigestor Lagoas
de sélidos

% Decantador
Grade
—

Tanque de
abastecimento

 {
I
'

Emissario final
e

Fonte: O autor, 2019.
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4.2 ESTIMATIVA DA VAZAO DE AFLUENTE

Como nao se tem controle dos dados de vazéao de afluente no criatorio por falta
de medidores, foi necessario nesse trabalho a estimativa de uma vazao de acordo
com a quantidade de suinos que efetivamente contribuem na producao de despejos e
com dados de vazdes médias para cada modelo de sistema de producao de suinos.

A vazao foi calculada pela Equacéao 3:

Q=21 (3)

Onde:
Q.: Vazao total de afluentes a ser tratado (L/s);
P,: Populacéo de suinos em fase de terminacao na granja (animal);

q: Producao de dejetos de contribuicdo por animal (L/animal.dia);

4.3 ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE METANO

Para calcular a producéo total de biogas no sistema, dever ser encontrada a
producdo volumétrica de metano e com a concentracdo de metano no biogas se

calcula a producéo de biogas no biodigestor.

Com a estimativa de vazdo de afluente, dados de cargas médias e
concentracOes de DBO, a Equacéo 4 pode ser usada para calcular a conversao de
DQO em gas metano

DQOcHs = Qmea(So = S) = Yobs - Qmed * So (4)
Onde:
DQOcy4: Carga de DQO convertida em metano (Kg - DQOcy4/4d);
Qmeq. Vazao média do afluente (m3/d);
S,: Concentracdo de DQO no afluente inicial (kg - DQO/m?3);

S: Concentracdo de DQO no efluente (kg - DQO/m?3);
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Y,ps: Coeficiente de producgédo de sélidos, em termos de DQO (0,11 a 0,23 kgDQO0;,4,/
ngQOapl);

Para se fazer a conversdo de massa de CH4 em producdo volumétrica foi

utilizada a Equacao 5:

_ DQOchs 5
QCH4— - f(T) ( )

Onde:
Qcya: Producédo volumétrica de metano (m3/d);

f(T): Fator de correcéo para temperatura operacional do reator (kgDQO0 /m?3);

O fator de correcdo f(T), de acordo com Chernicharo (2016) foi encontrado

através da Equacao 6:

P - KDQO

R(273+T) (©)

f(T) =

Onde:

P: Pressdo atmosférica (atm);

Kpo:DQO correspondente a 1 mol de CH4 (gDQ0 /mol);
R: Constante dos gases (atm - L/mol - K);

T: Temperatura operacional do reator (°C)

4.4 ESTIMATIVA DA GERACAO DE BIOGAS

Por fim, com a producédo volumétrica de producédo de metano do biodigestor
implantado e a concentracdo de metano no biogas coletado, através da Equacéao 7 foi
possivel calcular a producao total de biogas no sistema:

Qbiogés = @ (7)

CCH4-
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Onde:

Qpiogss: Producéo volumétrica de biogas no sistema (m?/d)

45 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DOS DEJETOS DE SUINOS

Para se fazer qualquer estimativa quanto ao tratamento de dejetos, é
necessario que haja em maos as caracteristicas deste material. Uma vez que no
presente estudo ndo foram realizadas andlises laboratoriais, na Tabela 3 pode ser
observado a caracterizacao fisico-quimica de alguns parametros na saida de dejetos

em sistemas de manejo de suinos segundo diferentes autores.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas de dejetos de suinos segundo alguns autores

AUTORES
PARAMETROS . Silva
FisICO- Kostaneski SZTg'dt Marchi ap(&(?lgli?i)as Soler MEDIA
QUIMICOS (2018) (2007') (2010) ot al. (2012)
(2011)
Tem[()oeé;:ltura 251 ) ) i ) 251
PH 7,57 - 6,6 - 7,35 7,173333
DQO (mg L% 52156,67 31050,71 21560 25542.9 54054 36872,86
DBO (mg L?) - - 6771 - 11860 9315,5
ST(mgL? 46337,41 91146,67 - 22399 - 53294,36
SF (mg L?) 1249537 23216,17 2884 6010 - 9252,685
SV (mg L?) 33842,04 73930 16072 16388 - 25115,02
N (mg L% 4667,6 - 2615 2374,3 3338 3248,725
P (mg L% 2324,8 - 13,9 577,8 1234,62 1037,78
K (mg L% 3247,5 - 376 535,7 22330 6622,3
AVIAT 0,95 - - - - 0,95
D(gL?Y 1,014 - - - - 1,014

Fonte: O Autor, 2019.

Como pode ser visto na tabela os valores variam para 0 mesmo parametro, isto
se d& por conta de algumas variaveis como tamanho e idade dos suinos, a
alimentacdo fornecida, o sistema de manejo, quantidade de &gua ingerida e a
digestibilidade dos animais que podem variar at¢é mesmo de acordo com a raca e

genética dos animais.
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4.6 ESTIMATIVA DE POTENCIAL ELETRICO DA GRANJA

De acordo com o projeto PROBIOGAS (2016), um motor-gerador pode ser
acrescentado ao sistema de tratamento anaerdbio para um aproveitamento energético
através do biogas. No presente trabalho a poténcia elétrica da estacéo foi calculada

através da Equacéo 8.
Peistrica = Qbiogas,disponivel * PCI * Nestrico )
Onde:
P.icerica: POténcia elétrica (kW);
Qbiogas,aisponiver: Producéo volumétrica de biogas no sistema (m?3/h);
PCI: Poder calorifico inferior do metano (kWh/m3);

Newstrico. RENIMento elétrico do motor (%);
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESTIMATIVA DA GERACAO DE METANO

5.1.1 Estimativa da vazao afluente da ETE

De acordo com informacdes colhidas, com os funcionéarios da granja, em janeiro
2019, contribuem para a estacdo de tratamento um total de 3000 suinos em fase de
terminacdo. O Consumo unitario para os animais pode ser adotado através da tabela
4.

Tabela 4 - Producao unitaria para cada categoria de suinos

Modelos de Sistema de Producgéo de Volume de dejetos

suinos (L/animal/dia)
Ciclo completo 47,4
Unidade de producéo de leitdes 22,8
Unidade de producdo de desmamados 16,2
Crechério 2,3
Unidade de Terminacdo (UT) 4,5

Fonte: FATMA, 2014.

Como apenas os suinos em fase de terminacéo e engorda contribuem para a
ETE do criatério, foi adotado para esse trabalho a contribuicdo unitaria de 4,5
L/animal/dia. Com esse dado entdo foi calculado a vazdo média de abastecimento da
ETE através da Equacéao 3:

P-q

Qc = 86400
3000 4,5

Qc = 86400
Q, = 0,156 L/s

5.1.2 Estimativa da producéao de Metano

Os dados de concentracédo de DQO utilizado para calcular a producéo véo ser
extraidos da Tabela 3, em que sera feito uma média de todos os valores encontrados

para este parametro como ilustra a Tabela 5:
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Tabela 5 - Valor médio para concentracdo de DQO em dejetos de suinocultura

AUTORES
PARAMETROS o Silva
FISICO- Kostaneski ~¢"™M! Marchi (1996) Soler .
QUIMICOS  (2018) etal.  5010) apudDias  (2012)  MEDIA
(2007) et al. (2011)

DQO (mg L'l) 52156,67 31050,71 21560 255429 54054 36872,856
Fonte: O Autor, 2019.

Aires et al. (2014), utilizando como estudo uma granja de suinos com
tratamento de dejetos em um biodigestor canadense adaptado de caracteristicas
semelhantes ao da granja em analise neste trabalho, encontraram valores para
remocdo de DQO de eficiéncia de 72,8% que vai ser utilizado como base para o

estudo aqui em questéo.

Foi utilizado além dos dados de concentracdo média de DQO obtido da Tabela
5, vazdo média de afluente calculado anteriormente e coeficiente de producéo de
sélidos em termos de DQO, onde Chernicharo (2016) cita valores entre 0,11 e 0,23
kgDQO0,040/kgDQ0,y,, para esse trabalho foi utilizado um valor intermediario de
0,17 kgDQ0,40/kgDQ0,y,. Para o calculo da estimativa de producédo de metano, foi

utilizada a Equacao 4.

DQOcus = Qméd(so - S) — Yobs * Qmed * So

86400\ [(36872,856 — 36872,856 - 27,2%)
DQOcyy = (0,156- )

1000 1000
[O 17 (0 156 86400) (36872,856)]
’ ’ 1000 1000

DQOcps = 278,313 KgDQO,y4/d

Com a carga DQO convertida em Metano ja calculada, foi necessario encontrar
um fator de correcao levando em consideragéo a temperatura operacional na regiao
do criatério. Segundo o trabalho desenvolvido por Nimer (1989) sobre a climatologia

do brasil, a area em que se situa a granja é caracterizada por temperaturas elevadas
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a maior parte do ano, com uma meédia anual de 24 °C. Entdo, a temperatura

operacional do reator foi considerada 24°C.

No estudo feito por Bottecchia (2008) foi possivel observar que para locais com
altitude proximas de 200m a pressdo atmosférica foi muito proxima a latm e sO
ocorrem grandes variacfes para locais com diferencas de altitudes elevadas. Entéo,

foi considerado na granja a presséo de latm.

Para Chernicharo (2016) é recomendavel se considerar que 1 mol de CHas
possui 64 gramas de DQO e a constante dos gases sendo igual a 0,08206 atm -
L/mol - K. Através dos dados citados anteriormente e da Equacéo 6 se foi possivel

encontrar o fator de correcao.

P Kpgo
f = R(273+T)
1-64
f(T) =

0,08206(273 + 24)

F(T) = 2,626 gDQO/L = 2,626 kgDQO /m?

Com os valores de carga de DQO convertida em metano e o fator de correcao
para temperatura do local é possivel através da Equacao 5 encontrar a estimativa de

capacidade de producdo de metano da estacdo de tratamento do criatério.

0. - D
CH4 f(T)
278313 KgDQOgya/d

Qcna = 2,626 kgDQO /m3

QCH4- == 105,98 m3/d

Este valor calculado é apenas tedrico, pois ainda segundo Chernicharo (2016)
entre 40% e 50% do metano produzido é perdido ou sai dissolvido no efluente na

pratica, sendo assim para estimar a produgédo de metano que é coletado na pratica do
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reator foi utilizado um valor médio de 45% de perda para que o valor pratico possa ser

encontrado.
QCH4 = 105,98 ) 55%

QCH4- = 58,289 m3/d

5.2 ESTIMATIVA DE GERACAO DE BIOGAS

Segundo Chernicharo (2016), a concentracao de metano no biogas pode variar
em um intervalo entre 70% e 80% de seu volume e foi considerado um valor médio
global de 75% para se fazer a estimativa através da Equacdo 7 da producédo

volumétrica de biogas da granja de suinos.

QCH4
Qbiogés = C_
CH4

58,289 m3/d

biogas = W

Qbiogés =77,72 m3/d

5.3 ESTIMATIVA DO POTENCIAL ELETRICO

De acordo com PROBIOGAS (2016) o rendimento elétrico tipico de um motor-
gerador é de 38%, quanto ao poder calorifico inferior do biogas apresenta valores
entre 6,0 e 7,0 kWh/m3 em que foi adotado um valor médio de 6,5 kWh/m? para a
estacdo analisada. Através da equacao 8 pode ser feito a estimativa de producéo

elétrica da granja.

77,72 3 s
Pelstrica = Sz ™M /h - 6,5 kWh/m? - 38%

Petstrica = 7,998 KW

Adotando uma disponibilidade técnica de 685 horas mensais do motor-gerador,
gue equivale a aproximadamente 95,1% do tempo mensal, foi calculado a potencial

mensal de geracao de energia elétrica.

Peietricamensar = 7,998 KW - 685horas
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Peistricamensal = 5478,63 kWh/més

Fedrigo et al (2009) ao analisarem dados de consumo elétrico em 5625
residéncias, abrangendo 85,5% do territério brasileiro, chegaram a um consumo
médio por residéncia de 152,2 kWh/més. Relacionando a producao tedrica de energia

elétrica na granja com a média brasileira de consumo por residéncia, calcula-se:

PelétricaMensal

Ngesidencias = C
médio

5478,63
152,2

Ngesidencias =

Ngesidencias = 35,99 residéncias

Assim a producdo de energia elétrica através do biogas coletado na ETE
do criatdrio poderia abastecer aproximadamente 36 residéncias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para o trabalho realizado, algumas dificuldades foram encontradas no quesito
de coleta de dados por conta da falta de algumas informacfes, como vazéo do
afluente que € encaminhado ao biodigestor e caracteristicas fisico-quimicas dos
dejetos, que foram necessérias algumas consideracdes levando em conta dados

coletados por outros autores para empreendimentos similares.

Com os resultados obtidos, fica evidente a vantagem da implantacdo do
sistema de tratamento anaerdbio por meio de biodigestores, pois, além da eficiéncia
de remocado de DQO, que traz beneficios ambientais para toda a regido onde esta
implantado e até para o préprio empreendimento ganhando visibilidade e destaque
por conta de sua preocupacdo sustentavel, o resultado teérico para producédo de

biogas é consideravel e pode ter utilizagbes varidveis dentro da granja.

Além da pequena utilizacdo do biogas ja aplicado na granja para o aguecimento
dos leitbes, a estimativa feita no presente trabalho mostrou a potencial producéo de
energia elétrica com a implantacdo de um motor gerador, deixando assim um parecer
favoravel para que se inicie um projeto de aproveitamento energético desse biogas,
verificando a viabilidade econdmica com a andlise do investimento necessario e tempo

de retorno deste capital.

E sugestivo para trabalhos futuros analises laboratoriais que definem
parametros fisico-quimicos dos dejetos do criatério em estudo e coleta de dados da
vazao de entrada nos biodigestores, pois essas informacdes podem sofrer pequenas

variacfes de acordo com as caracteristicas de cada sistema de producéao.
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