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RESUMO

BELGAMASCO, Maria Eduarda F.Avaliacdo da atividademetanogénica
especifica de dois diferentes tipos de cama de frango para analise do potencial
energético. 2014.Trabalho de conclusdo de curso — Universidade Federal do
Parana, Parana: Campo Mouréo, 2015.

A cama de frango contém o0s excrementos e as penas das aves, a racao
desperdicada e o material absorvente de umidade usado sobre o piso dos aviarios,
constituindo-se assim, num residuo com alta concentracdo de nutrientes que pode
impactar o solo devido a grande quantidade. Dentro deste contexto faz-se
necessaria uma nova disposicdo para o0s residuos produzidos, chamados de
biomassa, e sua reutilizacdo. O propoésito deste trabalho foi avaliar o potencial
energético obtido com a decomposicao de cama de frango, através de biodigestores
de bancada e comparar dois tipos diferentes de compostos: maravalha e casca de
arroz. Por meio das medicbes da atividade metanogénica especifica de trés
quantidades de sélidos totais (5, 8 e 10%) e dos testesestatisticos, ANOVA e Scott-
Knott, constatou-se que a cama de frango composta por casca de arroz produziu
menos biogds em relacdo a maravalha, devido a casca de arroz ser mais
recalcitrante, além de verificar que a faixa de sdlidos totais também influencia na
producdo de metano.Logo conclui-se que para conversdo em energia elétrica a
cama de frango composta por maravalha se sobressai a casca de arroz, e a faixa de
8% de sodlidos totais foi a que mais produziu metano. Entdo o uso da biomassa de
cama de aviario € uma alternativa viavel na producédo de biogas, capaz de substituir
0s combustiveis tradicionais e a energia elétrica consumida nas propriedades
avicolas.

Palavras chaves: Biogas. Metano. Energia Elétrica.



ABSTRACT

BELGAMASCO, Maria Eduarda F. Evalution of specific methanogenic activity of
two diferente types of poultry litter to analyze the energy potential.2014. Term
paper — Federal Technological University of Parana, Parana: Campo Mouréo, 2015.

Poultry litter contains droppings and feathers of birds, wasted feed and the moisture-
absorbing materials used on the floor of aviaries, becoming thus a residue with a
high concentration of nutrients that can impact the soil due to the large amount . In
this context it is necessary a new provision for the waste produced, called biomass,
and reuse. The purpose of this study was to evaluate the energy potential obtained
with poultry litter decomposition, through bench biodigesters and compare two
different types of compounds: wood shavings and rice husk. By means of
measurements of specific methanogenic activity of three amounts of total solids (5, 8
and 10%) and the statistical tests, ANOVA and Scott-Knott, it was found that the
chicken litter comprised of rice hulls least biogas produced in relative to the shavings
due to rice husk be more recalcitrant and to verify that the total solids range also
influences methane production. Therefore it is concluded that for conversion into
electrical energy poultry litter comprising wood shavings protrudes rice husks, and
about 8% total solids was produced more methane. So the use of poultry litter
biomass is a viable alternative in the production of biogas, capable of replacing
traditional fuels and electricity consumed in poultry properties.

Key words: Biogas. Methane. Electricity
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira destaca-se no mercado internacional de carnes e
ocupa desde 2011 a lideranca na exportacéo de carne de frango e a terceira posi¢ao
em producdo mundial desse produto, que de acordo com dados da Uni&do Brasileira
de Avicultura (2013) em 2012 o Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de carne
de frango, produzindo um total de 12,6 milhdes de toneladas de carne de frango,
ficando atrds apenas dos EUA, que possui uma producdo de 16,5 milhdes de
toneladas, se destacando como o maior produtor mundial do produto, e a China com
uma producédo de 13,7 milhdes de toneladas, segundo maior produtor (RODRIGUES
et al., 2014).

A avicultura é uma atividade com alto consumo energético, mas tem
acaracteristica de produzir residuos com consideravel potencial energético, como a
cama de frango que, ao ser processada de forma a disponibilizar essa energia, pode
contribuir para um equilibrio energético nas operacdes que se desenvolvem dentro
do galpao (GALBIATTI et al., 2010).

A cama de frango ou cama aviaria é o material utilizado para forrar o piso de
uma instalacdo avicola e a sua matéria prima pode ser casca de arroz, maravalha,
sabugo de milho triturado, feno de capim e outros. E utilizada para receber os
excrementos (fezes e urina), restos de racdo e penas durante o crescimento das
aves e apresentam concentracfes variaveis desses residuos dependendo do
namero de lotes de aves que passardo pelo galpdo de criacdo sem que seja
realizada a sua troca (FRANCA, 2010).

A atividade metanogénica especifica (AME) pode ser definida como a
capacidade maxima de producdo de metano por um consorcio de microrganismos
anaerobios, realizada em condi¢cdes controladas de laboratorio, para viabilizar a
atividade bioquimica maxima de conversdo de substratos organicos a
biogas(AQUINO, et al. 2007).Desta forma, a AME pode ser utilizada como um
parametro de monitoramento da “eficiéncia” da populagdo metanogénica presente
em um reator biolégico e, como tal, constitui-se ainda em uma importante ferramenta
para o controle operacional de reatores anaerobios (FORESTI et al, 1999).

Segundo Aquino et al.(2007) h& diferentes métodos para a medicéo de biogas

produzido no teste de AME, os quais podem ser classificados em manométricos ou



volumétricos.Os métodos volumétricos se baseiam na determinacdo do volume de
biogds ou metano produzido em um frasco reacional. A literatura reporta trés
metodologias comumente utilizadas que empregam procedimentos volumétricos,
dentre elas a medicdo direta do volume de metano. O “método da medi¢ao direta de
metano” é que, para se medir o volume de apenas metano, deve-se lavar o biogas
com uma solugéo de soda (Ex. NaOH 15%) para que haja a absor¢cao do CO,.Esse
procedimento assume que o CO, e o CH,4 sé@o os principais constituintes do biogas
formado durante o teste de AME.

O trabalho teve por objetivo avaliar o potencial energético de dois diferentes
tipos de cama de frango e a influéncia de quantidades de massa, através da

guantificacdo do metano produzido pela atividade metanogénica especifica (AME).



20BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial energético de dois diferentes tipos de cama de frango
através da quantificacdo do metano produzido pela atividade metanogénica
especifica (AME).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

»  Quantificar a producdo de metano utilizando biodigestor de bancada
em trés diferentes massas (50, 80 e 100 g) para cada tipo de cama de frango, de
maravalha e casca de arroz;

»  Comparar estatisticamente a producdo do metano de duas camas de
frango compostas por diferentes substratos: maravalha e casca de arroz;

»  Comparar estatisticamente a producédo de metano entre as trés massas
(50, 80 e 100 g) de cada tipo de cama de frango;

»  Comparar estatisticamente a producdo de metano entre todos os
tratamentos;

»  Estimar o potencial energético do metano para as camas de frango

utilizadas pelos produtores.



3FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1MATRIZ ENERGETICA DO BRASIL

O Brasil dispde de uma matriz elétrica de origem predominantemente
renovavel, com destaque para a geracdo hidraulica que responde por 64,9% da
oferta interna. As fontes renovaveis representam 79,3% da oferta interna de
eletricidade no Brasil, que é a resultante da soma dos montantes referentes a
producdo nacional mais as importacdes, que s&o essencialmente de origem
renovavel (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2014). No grafico 1 pode-se

observar a oferta interna de energia elétrica por fonte.

Legenda

m Hidrdulica

B Biomassa

M Edlica

B Gas Natural

B Derivados do Petrdleo
® Nuclear

Carvao e Derivados

Grafico 1. Oferta interna brasileira de energia elétrica por fonte.
Fonte: EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (2014).

Pelo segundo ano consecutivo, devido as condi¢cdes hidrolégicas
desfavoraveis, houve reducdo da oferta de energia hidraulica. Em 2013 o
decréscimo foi de 5,4%. A menor oferta hidrica explica o recuo da participacédo de



renovaveis na matriz elétrica, de 84,5% em 2012 para 79,3% no ano de 2013,
apesar do incremento de 1.724 MW na poténcia instalada do parque hidrelétrico.A
poténcia edlica atingiu 2.202 MW, o que proporcionou um acréscimo de 30,2% na
geracdo de eletricidade a partir dessa fonte (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2014).

Por outro lado tém-se os combustiveis fosseis que representa 4,4% da
matriz energética brasileira, mas esses nao durardo para sempre, e sua utilizacao é
a causa da maioria das agressdes ao meio ambiente, devido a isso as tecnologias
para aumentar a eficiéncia da biomassa estdo evoluindo bastante nos ultimos
anos(SILVA et. al., 2005).

A biomassa é um recurso renovavel proveniente de matéria organica (animal
ou vegetal) que pode ser utilizada na producdo de energia. O Brasil € privilegiado
nesse aspecto por possuir condicfes climaticas favoraveis na producdo deste
insumo. A biomassa pode ser obtida de vegetais ndo lenhosos, de vegetais
lenhosos, residuos organicos (agricolas, urbanos e industriais) e dos
biofluidos(NEITZKE, 2010). Como mostra a figura 1.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2007) as principais vantagens da
biomassa é que seu aproveitamento pode ser feito de forma direta, por meio da
combustdo em fornos, caldeiras, etc. Para que seja majorada a eficiéncia e sejam
reduzidos os impactos socioambientais no processo de sua producédo, estdo sendo
desenvolvidas e aperfeicoadas tecnologias de conversdo mais eficientes como a
gaseificacdo e a pirGlise, também sendo comum a cogeracdo em sistemas que
utilizam a biomassa como fonte energética.

Existem diversas fontes renovaveis de biomassa como: lenha, carvao vegetal,
babacu, 6leos vegetais, residuos vegetais, sisal, biogas, casca de arroz, cana de
acucar, dentre outros (SOARESet al., 2006). O bagaco de cana-de-acucar € a
biomassa de maior representatividade na matriz energética brasileira, sendo
responsavel pelo suprimento de energia térmica, mecanica e elétrica das unidades
de produgcdo de acgucar e alcool, através da produgdo simultinea de calor e
eletricidade por sistemas de cogeracdo (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
2014).
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Figura 1. Fontes de biomassa. )
Fonte: Adaptado de EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (2014).

A Empresa de Pesquisa Energética (2014) afirma que em 2013, no Brasil,
dos 570.025 GWhde energia elétrica gerado, 39.679 GWh foram provenientes de
biomassa (inclui lenha, bagaco de cana e lixivia).

Embora seja dificil avaliar o peso relativo da biomassa na geragcdo mundial
de eletricidade, por conta da falta de informacdes confiaveis, projecdes da Agéncia

Internacional de Energia indicam que ela devera passar de 10 TWh em 1995 para 27
TWh em 2020 (SILVA et al., 2005).

3.2 BIOMASSA DA CAMA DE FRANGO

Paganini (2004) caracteriza a cama de frango como sendo todo o material

distribuido sobre o piso de galpdes para servir de leito as aves. Esse material € uma



mistura de excreta, penas das aves, racdo e o material utilizado sobre o piso. Varios
materiais sdo utilizados como cama: maravalha, casca de amendoim, casca de
arroz, palha de café, capim seco, sabugo de milho picado, entre outros.Portanto, o
objetivo do uso da cama de frango € evitar o contato direto da ave com o piso, servir
de substrato para absorcdo de agua e urina, incorporacdo das fezes e penas e
contribuir para a reducdo das oscilacbes de temperatura no galpao (PALHARES,
2004).

Fukayama(2008) relata em seu trabalho que a cama de frango pode ser
reutilizada de 1 a 6 vezes sem que haja diferencas significativas no que serefere a
mortalidade, ganho de peso, consumo de racgéo, eficiéncia alimentar e qualidade das
carcagas.

Referindo ainda o trabalho de Fukayama(2008), no qual ela afirma que
varios fatores influenciam a composicdo quimica da cama de frango, como a
composicdo da racdo, quantidade do material de cobertura do piso dogalpéao,
estacdo do ano, densidade de alojamento das aves, tipo de substrato de cama,
ventilacdo do galpdo, nivel de reutilizacdo da cama e caracteristicas das excretas
dasaves.

Como nas demais atividades agropecuarias, a avicultura de corte gera uma
quantidade muito grande de residuos (cama de frangos e aves mortas) que, se bem
manejados, poderdo tornar-se, ndo apenas uma importante fonte de renda e
agregacédo de valor a atividade, mas também um modelo de producéo sustentavel
que vem tornando-se cada vez mais uma exigéncia de mercado. Para tanto, é
necessario que haja a ado¢édo de um sistema de tratamento desses residuos a fim
de evitar possiveis contaminacdes do ambiente (ORRICO et al., 2010).

Segundo Aeres (2009) devido ao aumento crescente na producdo de camas
de frango, surgiram nas Ultimas décadas varios estudos para avaliar a biodigestéo
anaerObia das excretas, uma das formas de bioconversdo. Esta oferece vérias
vantagens como: reducao de emissdes de amonia; controle de odores; o efluente
gerado na digestdo anaerbbia pode ser utilizado como biofertilizante nas plantacdes,
este se constitui em uma fonte de varios minerais, além de contribuir para a rapida
amortizac&o dos custos da tecnologia instalada; e também, a conversao de residuos
organicos em gas metano (biogas), o qual pode ser utilizado diretamente como fonte

energética.



A partir de dados da Unido Brasileira de Avicultura (2014)o Brasil no ano de
2013 produziu 12,3 milhdes de toneladas de carne de frango. Sendo que cada
frango possui cerca de 2,4 kg, desses 1,8 kg sdo consumiveis. De acordo
comFukayama (2008) cada ave de corte produz cerca de 1,75 kg de cama de frango
num periodo de 42 dias. Logo, pode-se concluir que milhées de toneladas de cama
de frango sé&o produzidas por ano.

Segundo Tessaro(2011) mais recentemente tém sido pesquisadas formas de
utilizacdo da cama de frango para a geracdo de energia. A sua conversao em
energia pode ser feita através de diferentes processos, dependendo do material e do
tipo de energia desejada. Entre estes processos, a fermentacdo talvez seja o
processo mais viavel e, em alguns casos, a combustdo direta € outra alternativa
interessante.

Para a geracdo de energia Daniel e Edwards® (1993 apud TESSARO, 2011)
citam que a cama de frango seca possui a metade do poder calorifico do carvao
mineral. A cinza residual da queima retém a maior parte do fésforo, potassio e
micronutrientes da cama, representando ainda um excelente fertilizante, apesar das
perdas de carbono, nitrogénio e enxofre durante a combustéo.

A utilizacdo da cama de frango como fertiizante €& desejavel
economicamente, uma vez que representa um recurso interno da propriedade rural e
€ um residuo contendo uma elevada concentracdo de nutrientes. Em muitas
propriedades € a Unica fonte de nutrientes adicionados ao solo pelos agricultores.
Entretanto, do ponto de vista ecolbgico, ha grandes restricdes ao seu uso, pois este
residuo pode ser um poluente do solo e das aguas superficiais e subterraneas.
Estes problemas sdo agravados pela alta concentracdo de confinamentos de
frangos e pela diminuicdo de areas disponiveis para deposicdo de
residuos(TESSARO, 2011).

A partir da geragcédo de 1,3 kg de cama de frango, estimativas indicam um
poder calorifico de 13,5 MJ/kg (base seca) e assumindo-se um ciclo termodinamico
com 30% de eficiéncia, o montante de energia elétrica anual que poderia ser gerada
é de 913 MW (NEITZKE, 2010).

'DANIEL, T. C.; EDWARDS, D. R. Effects of poultry litter application rate and rainfall intensity on
quality of runoff from fescue grass plots.Journalof Environmental Quality, 1993. Anais...v. 22, p. 361-
365, 1993. Disponivel em:
<https://dl.sciencesocieties.org/publications/jeg/abstracts/22/2/JEQ0220020361> Acesso em: 16 de
junho de 2015.



3.3 PROCESSO DE OBTENCAO DO BIOGAS E SUA COMPOSICAO

O biogas é uma mistura gasosa produzida a partir da decomposicao
anaerodbica de materiais organicos, composta primariamente de metano e diéxido de
carbono, com pequenas quantidades de acido sulfidrico e aménia (ZANETTE, 2009).

Na tabela 1 pode-se observar a composicédo do biogas em %.

Tabela 1. Caracteristicas e composig¢des tipicas do biogas.

Parametro Gas de aterrost Biogas - digestao anaerdbia?
Poder calorifico inferior 16 23
(MJ/Nm3)
Metano (%ovol) 35-65 53-70
Dioxido de Carbono (%vol) 15-50 30-47
Nitrogénio (%ovol) 5-40 -
Acido Sulfidrico (ppm) <100 <1000
Amonia (ppm) 5 <100

1Produzido a partir matéria organica de residuos solidos urbanos em aterros sanitarios.

2Produzido a partir da matéria organica de residuos agropecuarios em reatores anaerobios.
Fonte: PERSSONet al. (2006) apud ZANETTE (2009)°.

A obtencdo do biogas é feita obedecendo a critérios de fermentacéo,
temperatura, umidade, acidez e com a auséncia de oxigénio. A forma natural do
biogas é conseguida pela acdo de micro-organismos bacteriolégicos sobre o
acumulo de materiais organicos (biomassa) como lixo doméstico, residuos
industriais vegetais, esterco de animais, entre outros. E a forma artificial é dada pelo
uso de um reator quimico-biolégico chamado de Biodigestor Anaerdbio (ROYA et al.,
2011).

Um biodigestor compde-se, basicamente, de uma camara fechada na qual a

biomassa (em geral detritos de animais) é fermentada anaerobiamente, isto €, sem a

2 PERSSON, Margareta, JONSSON, Owe, WELLINGER, Arthur. Biogas upgrading to vehicle fuel
standards and grid injection. 2006. IEA Bioenergy, Task 37 — Energy from biogas and landfill gas.
Portal Exame.2006. Disponivel em:<
http://biogasmax.eu/media/1_biogas_upgrading__ 075624200 _1207_19042007.pdf> Acesso em: 16
de junho de 2015.



presenca de oxigénio. Como resultado desta fermentagdo ocorre a liberagdo de
biogas e a producgio de biofertilizante. E possivel, portanto, definir biodigestor como
um aparelho destinado a conter a biomassa e seu produto, 0o biogas (TESSARO,
2011). Como definiu Barrera (1993), "o biodigestor, como toda grande ideia, é genial
por sua simplicidade". Tal aparelho, contudo, ndo produz o biog4s, uma vez que sua
funcdo € fornecer as condigcbes propicias para que bactérias metanogénicas
degradem o material organico, com a consequente liberacdo do gas metano.

Na biodigestdo anaerdbia ocorre a degradacdo do material organico com
auséncia de oxigénio. O processo pode ser dividido em trés estagios com trés
distintos grupos de micro-organismos. O primeiro estagio envolve bactérias
fermentativas, compreendendo micro-organismos anaerobios e facultativos. Neste
estdgio materiais organicos complexos (carboidratos, proteinas e lipidios) sao
hidrolizados e fermentados em &cidos graxos, alcool, dioxido de carbono,
hidrogénio, amoénia e sulfetos. As bactérias acetogénicas participam do segundo
estagio, consumindo os produtos primarios e produzindo hidrogénio, dioxido de
carbono e &cido acético. Dois grupos distintos de bactérias metanogénicas
participam do terceiro estagio, o primeiro grupo reduz o diéxido de carbono a metano
e 0 segundo descarboxiliza o acido acético produzindo metano e diéxido de carbono
(PALHARES, 2004).

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (2007) existem dois
processos quanto a sua forma de carregamento, que podem ser classificados em

descontinuos (batelada) e continuos, definidos no Quadro 1.



PROCESSO ILUSTRACAO/DESCRICAO

Armazenagem e utilizagao do biogds T
estrume sélido

substrato digerido

} digestores descontinuos
Descontinuo

Trata-se de um tanque de alvenaria, metal ou fibra de vidro, o qual é carregado,
fechado e, depois de 15 a 20 dias de fermentacéo (isso em fungcdo do tamanho
do biodigestor), comeca a produzir biogas. Depois de usar o0 gas, o biodigestor de
batelada é aberto, descarregado, para logo ser limpo e novamente recarregado,

reiniciando o processo.

edificio de criagio tanque para adubacdo

bomba facultativa

Continuo

cuba de armazenagem e de mistura digestor continuo armazenagem
(batelada) (substrato liquido) de efluente

Sao construidos de tal forma que podem ser abastecidos diariamente, permitindo

que a cada entrada de material organico a ser processado exista uma saida de

material ja processado.

Quadro 1. Descrigdo e apresentacgéo do processo continuo e descontinuo.
Fonte: Adaptada do MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA(2007).

O biodigestor modelo baléo, também conhecido no Brasil como Modelo da
Marinha (Figura 2), apresenta baixo custo de implantagdo, facilidade de transporte,
utiliza pouca mao-de-obra local durante a construcdo e esse pode ser feito
diretamente sobre o terreno ou pouco profundo, o que € uma importante vantagem
para regides com nivel de lencol freatico alto. Este modelo é de facil limpeza,
descarga e manutencdo, quando comparado aos outros biodigestores.Porém,
apresenta as seguintes desvantagens: curta vida 0til (cerca de cinco anos), €
sensivel a danos, ndo é recomendado para locais onde esteja sujeito a cortes da
lamina. Outra desvantagem € que estes reatores sdo mais sensiveis as variacdes
térmicas que os outros modelos. Sua utilizacdo € recomendada para locais onde
predominem temperaturas altas e constantes. Em regides frias estes biodigestores
podem ser equipados com um sistema de aquecimento e protegidos do
vento(ANDRADE et. al., 2001).



Figura 2. Biodigestor Modelo da Marinha.
Fonte: CASTANHOetal. (2008).

3.3.1 Producéo de Biogas na Avicultura

O biogéas produzido a partir dabiodigestdo da cama de frango (Figura 3)
pode ser utilizado para o aguecimento dos pintinhos, através de equipamentos onde
ocorrerd a queima do biogas e consequente producdo de calor, fundamental para
sobrevivéncia nas duas primeiras semanas de vida destes animais. Pode também
substituir a energia elétrica, como por exemplo, na iluminacdo (lampides), no
aguecimento da &gua (para esterilizacdo de equipamentos, lavagem das
instalagdes, chuveiros, etc.), em fogdes, na moagem de graos, etc.(PALHARES,
2004).

Segundo Costa (2009), a cama de aviario in natura apresenta teores de
umidade que devem ser descontados ao se quantificar a mesma para 0 UuSO
energético, logo para quantificar o total de cama de aviario deve-se calcular os

teores de solidos totais, e descontar a umidade existente na mesma.



Avicultura
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Figura 3. Ciclo da producéo do biogas, a partir da biodigestao da cama de frango.
Fonte: PALHARES(2004).

Sendo a cama de frango um residuo produzido em intervalos de tempo, ou
seja, a disponibilidade nédo € continua devido ao modo de producédo e considerando
suas caracteristicas fisicas e quimicas como alto teor de sélidos, baixa umidade e
tamanho das particulas, o tipo de biodigestor ideal, pelas suas caracteristicas de
desenho e performance, para uma perfeita digestdo anaerdbia da biomassa € o
biodigestor batelada, podendo este ser manejado em forma de bateria ou
sequencialmente. A desvantagem do manejo em forma de bateria esta relacionada a
velocidade de fermentacdo da cama, que é lenta, dificultando o aproveitamento do
biogas. No manejo sequencial, deve-se utilizar in6culos para que este seja
viabilizado(PALHARES, 2004).

Lucas Jr. e Santos (2000) descrevem que da cama de frango produzida por
1000 aves/ano pode-se obter o equivalente a 10 botijées de 13 kg de gas
liquefeitopressurizado - GLP, o que corresponde a 300 m?3 de biogas. Estes autores,
assim como Palhares (2004), sugerem biodigestores do tipo batelada, em que a
cama é adicionada uma unica vez e éesvaziado apos o término da fermentagéo. O
periodo de 15 dias entre a retirada dos frangos do aviario e o novo lote de frango
coincide com o periodo necessario paraum biodigestor atingir o pico de producgéo de

biogas.



Segundo Santos (2001), utilizando trés tipos de cama de frango em dois
lotes de producdo, produziu-se no primeiro lote uma quantidade média de biogas de
0,21 m®kg de soélidos totais. Para o segundo lote, validou 0,24 m®kg. No entanto,
Ferrarez (2009) apresentou uma producéo de biogas de 0,54 m®/kg de matéria seca
(cama de aviario). A disparidade de valores obtidos na pesquisa de Santos (2001) e
Ferrarez (2009) com relagdo a producéo de biogas deve-se aos diferentes métodos
de analise utilizados pelos pesquisadores.

Rintala e Salminen (2002) realizaram levantamento sobre os potenciais de
geracdo de metano a partir dos residuos de abatedouros e da criacdo de aves e
ressaltaram a importancia do aproveitamento desses residuos com potenciais de:
0,20 - 0,25 m3 de CH4/kg de carcaca de aves; 0,10 - 0,15 m3 de CHy4/kg de cama de
frango; 0,05 m3 de CHu/kg de pena; 0,10 m3 de CH4/kg de sangue, e 0,30 m3 de

CHu/kg de visceras, pés e cabeca.

3.4 ATIVIDADE METANOGENICA ESPECIFICA

O teste da (AME), é um dos controles que mais tem merecido a aten¢éo dos
pesquisadores. O mesmoconsiste em incubar uma pequena quantidade
debiomassa, em meio contendo acetato e nutrientes,medindo-se a quantidade de
gas produzido por unidadede tempo e por unidade de massa bacteriana. Este
testeainda ndo foi objeto de uma padronizacéo, sendo quecada grupo de pesquisa
usa uma metodologia maisapropriada para o seu trabalho. Além do controle de
operacédo dos reatores, também pode ser Util na determinacédo dadegradabilidade de
efluentes em condicdes anaerébias(POETSCHet al., 1998).

Ha diferentes métodos para a medicdo de biogas produzido no teste de
AME, os quais podem ser classificados em manométricos ou volumétricos.Os
métodos manométricos se baseiam na medicdo da pressdo exercida sobre um
sensor (membrana trasdutora de pressdo) acoplado ao frasco de reacao.
Dependendo da configuracdo do sistema a pressdo medida pode ser devido a
mistura de gases do biogas, que é constituido principalmente por metano e diéxido

de carbono, ou devido somente ao metano. Como € possivel, através de calibracdo



do sistema, estabelecer uma correlagdo entre a pressdo medida e a quantidade de
metano presente dentro do frasco de reacdo, o registro diario da pressdo permite
determinar a taxa diaria de producdo de metano e, por conseguinte, o valor da AME.
Ja os métodos volumétricos se baseiam na determinacdo do volume de biogas ou
metano produzido em um frasco reacional que contém o lodo a ser testado. A
literatura reporta trés metodologias comumente utilizadas que empregam
procedimentos volumétricos:

o Medicdo do volume e composi¢cdo do biogas:nesse procedimento a
producdo volumétrica de metano é calculada diariamente,
multiplicando-se o volume de biogas pela porcentagem de metano no
biogas;

o Medicdo apenas da composicdo do biogas: Nesse caso o
monitoramento da producdo de metano € feito diariamente
amostrando-se um volume fixo de biogas de dentro do frasco de
reacdo e deteminando-se a quantidade de metano (massa ou
namero de moles) produzida, por cromatografia gasosa;

o Medicdo direta do volume de metano: para se medir o volume de
apenas metano, deve-se lavar o biogds com uma solucdo de soda
(ex. NaOH 15%) para que haja a absorcao do CO, de acordo com as
seguintes reacdes (AQUINO et al., 2007):

H,O + CO, < H,CO3
H,CO3 + 2NaOH « Na,CO3; + 2H,0
CO, + 2NaOH — Na,CO3 + H,O

O diéxido de carbono (CO2) e 0 metano (CHa4) sédo os principais constituintes
do biogas formado durante o teste da AME, e a principal importancia da
determinacdo da atividade metanogénica especifica baseia-se no fato de que este
parametro pode fornecer informagcfes muito Uteis sobre a digestdo anaerobia,
através de um ensaio relativamente simples e rapido. Como as medidas da atividade
metanogénica dao respostas a respeito da potencialidade da biomassa ativa

presente nos lodos, esta sua caracteristica tem sido utilizada em diversos estudos.



Como por exemplo, no acompanhamento da partida de reatores anaerdbios
(ZEEUW, 1984).

Bloemen e Dolfing®(1985 apud AQUINO, 2007) concluiram que a producao
de metano éuma medida adequada para expressar a capacidade de conversédo de
substratosmetanogénicos, e que a determinacdo de quantidades crescentes de
metano € mais facil que a medida da concentracdo decrescente de substrato.
Possibilitou-se concluir isso, pois verificaram que, em experimentos preliminares
com amostras de lodos anaerdbios, acetato, propionato e hidrogénio foram
estequiométricamente  convertidos ametano sem formagdo de produtos
intermediarios.

A atividade metanogénica especifica pode ser utilizada em lodos anaerobios,
como mostra o trabalho feito por POETSCH et al. (1998), onde a biomassa utilizada
foi proveniente de reator UASB em tratamento de efluente de industria de conservas
vegetais, na qual o sistema de AME se mostrou adequado, observando que a AME
de lodos de reatores de industria de conservas vegetais € de 10,29 a 24,23 mL de
metano/g.

Ricordiet al. (2008) também retrata a utilizacdo da AME, porém para a
quantificacdo do biogas quando aderido 4gua até chegar a trés distintos niveis de
umidade na cama de frango, durante um periodo de 14 dias. Seu resultado foi que
os trés niveis de umidade chegaram a mesma quantidade de producdo de biogas,

mas com datas de inicio de producéo diferentes, além de influir no pH.

*BLOEMAN, W. G. B. M.; DOLFING, J.Acitivity measurements as a tool to characterize the microbial
composition of methanogenicenvironments.Journaul of Microbiological Methods.Anais... v.4, n. 1, p.
1-12, 1985.



4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no laboratério de saneamento da Universidade
Tecnolbgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Campo Mouréo.

Os substratos que constituiram este experimento foram as camasde
frangocompostas por casca de arroz e maravalha apds o seu sexto lote de uso,
retiradas de aviarios localizados na cidade de Florai — PR.

O processo iniciou-se com a preparacdao do material, na qual foram

utilizadas 24 garrafas do tipo PET de 1 litro cada, para os dois tipos de camas de

frango, como mostra a Figura 4.

Figura 4. Modelo de garrafa PET de 1 litro utilizada nos ensaios da AME.
Fonte: Adaptado de PORTELA (2014).

Em cada uma das tampas das garras, foram feitos furos de 6,5mm de
diametroe posteriormente colocados tubos de PVC, classificados como Cristal
Transparente, de aproximadamente 45cm de comprimento por 2"x15mm. O tubo de
PVC unido a tampa foi colado com cola especifica para PVC para que ndo houvesse
vazamento de gas durante o processo de biodigestdo. Esse aparato experimental foi
baseado no trabalho de Portela (2014).

Em seguida preparou-se o0 substrato em que as amostras com
aproximadamente 5kg de cama de frango foram peneiradas em peneira de 9mm e

logo depois o material passou pela peneira de menor tamanho, sendo esta de



4,35mm. A retirada de particulas maiores propiciou melhor uniformidade do material

utilizado como substrato, conforme ilustra as Figuras 5 e 6 na sequéncia.

Figura 5. Amostras do substrato: (A) Cama de frango composta por casca de arroz antes do
peneiramento. (B) Cama de frango composta por casca de arroz ap0s o peneiramento.

Figura 6. Amostras do substrato: (A) Cama de frango composta por maravalha antes do
peneiramento. (B) Cama de frango composta por maravalha apés o peneiramento.

ApOs o preparo do substrato,separou-se trés grupos com critério de massas
diferentes. O primeiro grupo, denominado G1, tem concentracdo de 50g de cama de
frango em cada garrafa, o segundo grupo, G2, possui 80g, e por fim, o grupo G3
com 100g, sendo utilizada uma balanca analitica de precisdo para obter tal
resultado. Cada tipo de cama de frango (casca de arroz e maravalha) possui quatro
garrafas em cada um dos trés respectivos grupos, totalizando assim, oito garrafas

PET em cada grupo. Como mostra a Tabela 2.



Tabela 2. Condi¢Bes Operacionais dos ensaios de AME.

Massas de substrato (g)

Substrato Gl G2 G3
(50 g substrato + 900 mL (80 g substrato + 900 mL (100 g substrato + 900
de agua destilada) de agua destilada) mL de agua destilada)
Tl T2 T3
Tl T2 T3
Maravalha T1 T2 T3
Tl T2 T3
T4 T5 T6
T4 T5 T6
Casca de arroz T4 T5 T6
T4 T5 T6

Dentro das garrafas, além das massas de cama de frango, foram colocados

900mL de &gua destilada (Figura 7).

Figura 7. Inoculacéo das diferentes massas de cama de frango juntamente com agua destilada
e dejetos suinos. (A) Massa de 50g de cama de frango. (B) Massa de 80g de cama de frango.
(C) Massa de 100g de cama de frango.

Pesadas as massas e adicionado agua destilada, as garrafas foram
fechadas e revestidas com papel aluminio, com o objetivo de minimizar a variacéo
de temperatura e luminosidade.

Do lado externo da garrafa, mais especificamente, na ponta do tubo de PCV,
colocou-se um recipiente contendo 200 mL de solucédo alcalina de Hidréxido de
Sadio (NaOH) a 15%, e entédo os biorreatores foram colocados em incubadora da



marca Solab, modelo SL 200/120, (Figura 8) a 35°C, e monitorados por um periodo
constante de 30 dias. Ressalta-se que foi necessario desnivelar, na incubadora, 0s

biorreatores dos recipientes com a solucédo de NaOH devido a presséao.

Figura 8. Biorreatores com a solugéo de NaOH a 15%.

A “lavagem” em solugdo de NaOH a 15%, foi realizada para que houvesse a
absorcdo de metano. O CO; contido no biogas € absorvido pelo meio basico e
transformado em carbonato de sodio, e como 0 metano € pouco soluvel em agua,
este ocupa o espaco livre do recipiente de medi¢cdo. Ao deslocar uma quantidade
equivalente de NaOH, que corresponde ao CH, produzido (mL), pode-se medi-lo
indiretamente, por gravimetria (ROCHA et al., 2013). Assim o volume de NaOH é
deslocado e esse medido com o auxilio de uma proveta graduada de 250 mL
(Figura9), conforme é descrito na metodologia de Aquino et al. (2007). As medicdes
foram diarias e a quantificacdo de metano produzido é quantificado por essa
alteracdo de volume, considerando que o volume inicial seja 200 mL.



Figura 9. Proveta graduada com 200 mL de solu¢cdo de NaOH a 15%.

Para as analises estatisticas primeiramente foi utilizado o teste de
normalidade de Anderson Darling ao nivel de 5% de significancia. Em um segundo
momento realizou-se andlise de variancia (ANOVA) considerando-se um
delineamento fatorial 2x3, por meio do software SISVAR 5.4 (Build 80). Como néo
houve interacéo significativa entre os fatores, aplicou-se o teste Scott-Knott, ao nivel
de 5% de significAncia para comparacdo mdultipla de médias para cada fator
individualmente. O teste Scott-Knott indica uma organizagdo crescente ou
decrescente das médias para ser realizada, de acordo com cada grupo de médias
(SOUZA, 2012). Para Silva (1999) a vantagem deste teste € a auséncia de
ambiguidade presente nos procedimentos de comparacdes mdltiplas.

Além disso, as médias dos tratamentos também foram comparadas, por
meio do teste Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia, considerando-se um
delineamento inteiramente casualizado.

Tomando como referencial o trabalho de Lucas Jr. e Santos (2000) na qual
afirmam que cada ave produz 0,3 m® de biogas no primeiro lote e 0,69 m® no
segundo, sem que a cama de frango seja trocada, foi estimado o potencial
energético que poderia ser produzido na propriedade da cidade de Florai, visto que
no mesmo ha 24.000 aves em um galpdo de 2.400 m? (10 aves por m?). Feito isso,
aplicou-se os valores encontrados em Coldebella(2006), que sédo 2,5 kWh de

energia por m* de biogas.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUANTIFICACAO DO METANO

Conforme descrito na metodologia a diferenca do volume medido ao longo
dos 30 dias é a quantidade de metano (CH,4) produzido em mL. Realizando uma
andlise temporal das médias dos volumes de todas as massas dos trés grupos (G1,
G2 e G3), pode-se concluir que os 80 g da cama de frango composta de
maravalha(T2) obteve maior producdo em relacdo as outras massas, como se pode

observar no Gréfico 2.
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Grafico 2. Producdo de metano a partir decomposi¢cdo das camas de frango em funcdo do
tempo. (T1) Mistura com 50 g de cama de frango de maravalha; (T2) Mistura com 80 g de cama
de frango de maravalha; (T3) Mistura com 100 g de cama de frango de maravalha; (T4) Mistura
com 50 g de cama de frango de casca de arroz; (T5) Mistura com 80 g de cama de frango de
casca de arroz; (T6) Mistura com 100 g de cama de frango de casca de arroz.

Lucas Jr. et al. (1993) reportam em seu trabalho que melhores rendimentos
com cama de frango de maravalha foram obtidos quando utilizaram inéculo e teor de

sélidos totais a 8%, pois o potencial de producdo de biogas aumentou quando se



usou esses dois recursos, sendo que o potencial médio obtido foi de 0,29 m® de
biogas/kg de sdlidos totais adicionados. Em 1996, os mesmos autores, utilizando
ainda cama de maravalha observaram valores bem proximos ao anterior, porém
testaram o uso com e sem inéculo, chegando a 0,25 e 0,28 m® de biogas/kg por
solidos totais adicionados, respectivamente.

Isso explica o porque a cama de frango de maravalha com 80 g, ou 8,88%
de sélidos totais, produziu maior quantidade de metano.

Verificou-se que a producdo de metano se estabeleceu a partir do sétimo
dia, em média, apos a incubacdo. Em comparagcdo a producdo de metano dejetos
bovinos, Nogueira et al. (2007) verificou que do total de metano produzido, nos 129
dias, somaram somente 5% nos primeiros 15 dias.

Segundo Lopes et al. (2012) o periodo de detencdo necessario para a
estabilizacdo da producdo de metano é 60 dias, mas isso depende de temperatura,
pH e a disposicéo de nutrientes.

Assim, observa-se no Grafico 2 que a producdo de metano em 30 dias nao

havia estacionado, ou seja, a producdo continuava ativa.

5.2 ANALISES ESTATISTICAS

Antes de aplicar os testes estatisticos foi necessario fazer o teste de
normalidade entre os dados para verificar se 0s mesmos estavam normalmente
distribuidos. Utilizou-se o teste de Anderson Darling, que éum teste amplo de funcao
de distribuicdo empirica para a hipotese nula (composta) de normalidade (SILVA et
al., 2009). Os dados apresentaram normalidade, ao nivel de 5% de significancia,
pois o p-valor encontrado (0,753) foi maior que 0,05.

Segundo o teste ANOVA, que serve para comparar todo e qualquer
contraste entre duas médias de tratamentos (OLIVEIRA, 2008), pode-se observar
gue nao houve interacao significativa entre os fatores em estudo (cama de frango e
massa), havendo, entretanto, diferengca estatistica analisando-se os fatores

isoladamente (Tabela 3).



Tabela 3. Resultado do Teste ANOVA

Fatores GL SQ QM Médias P-valor
Cama de frango 1 18.704,16 18.704,16 8,644 0,0088
Massa 2 44.495,58 22.247,79 10,282 0,0011
Cama de frango*Massa 2 4.596,08 2.298,04 1,062 0,3664
Erro 18 38.948,00 2.163,77
Total corrigido 23 106.743,83
CV (%) 12,01

Nas Tabelas 4 e 5 sédo apresentados os resultados do teste de Scott-Knott

ao nivel de 5% de significancia, considerando-se cada fator individualmente.

Tabela 4. Teste Scott-Knott para camas de frangos.

Fatores Producédo de metano (mL)
Maravalha 415,33 a
Casca de Arroz 359,50b

*Letras iguais na coluna néo diferem ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Scott-Knott.

Tabela 5. Teste Scott-Knott para massas.

Fatores () Producdo de metano (mL)
50 331,75a
80 436,62 b
100 393,87 b

*Letras iguais na coluna néo diferem ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Scott-Knott.

Houve diferenca entre as camas de frango em estudo, sendo a de
maravalha a qual obteve maior média em relacéo a de casca de arroz, significando
que a producéao de metano da primeira foi mais relevante que a segunda (Gréafico 3).

Entre as massa de 100 e 80 g houve, estatisticamente, semelhanca quanto
as médias na producdo de metano, diferenciando-se da de 50 g que produziu menor

quantidade quando comparada as outras duas (Grafico 4).
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Grafico 4. Média dos volumes de metano produzido pelas trés massas de cama de frango.

Pode-se observar no Gréfico 3 a diferenca entre as médias de volumes
obtidos para cada cama de frango aos 30 dias, caracterizando que a cama de frango
de maravalha obteve melhor resultado que a cama de frango de casca de arroz.

Diniz (2005) afirma que os principais compostos da casca de arroz sao
celulose, hemicelulose, silica e lignina. Esses compostos em altas concentracoes,
como no caso da casca de arroz, diminui a capacidade de decomposi¢do do
elemento. Gomes (2001) em seu trabalho determina até que ponto um material



aparentemente recalcitrante, como a casca de arroz, pode ser degradado, e chega
ao resultado de que a participacdo da casca € desprezivel quando comparado ao
amido presente no arroz. Ja a madeira da maravalha, quando utilizada como cama
de frango, ela se decompbe quase totalmente devido a grande quantidade de
nitrogénio presente no meio (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2006). Essa diferenca entre a producao de metano dos dois
substratos explica a diferenca entre as médias obtidas por cada cama de frango.

Na analise comparativa entre as trés quantidades de massas de cada tipo de
cama de frango foi utilizado também o Teste de Scott-Knott. Para a cama de frango
de maravalha obteve-se que entre as massas houve diferenca significativa somente
na concentracdo de massa de 80 g, e as massas de 100 g e 50 g foram

estatisticamente iguais (Tabela 6).

Tabela 6. Resultado do Teste Scott-Knott para as massas de cama de frango de maravalha.

Massas (g) Producdo de metano (mL)
50 351,75 a
80 484,00 b
100 410,25 a

*etras iguais na coluna n&o diferem ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Scott-Knott.

Como mencionado anteriormente no trabalho de Lucas Jr et al. (1993 e
1996), esse resultado pode ser explicado devida a faixa de 8% de soélidos totais
presentes na mistura, o que propicia melhor formacgéao de metano.

Ja para a cama de frango composta por casca de arroz observou-se que
houve semelhanca entre as massas de 80 g e 100g, diferenciando-se da massa de
50 g (Tabela 7), j& que no tratamento de 50 g houve falta de sélidos totais presentes

no meio e ao composto do substrato ser recalcitrante e de dificil decomposicéo.



Tabela 7. Resultado do Teste Scott-Knott para as massas de cama de frango de casca de arroz.

Massas (g) Producado de metano (mL)
50 311,75 a
80 389,25 b
100 377,50 b

*Letras iguais na coluna nao diferem ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Scott-Knott.

Através do Gréafico 4 verificou-se o distanciamento do volume de metano
produzido pela cama de frango de maravalha quando colocada 80 g da mesma, que
€ bem maior em relacdo as outras duas massas. J4 na cama de frango de casca de
arroz o distanciamento acontece na massa de 50 g, s6 que no déficit de producéo de
metano, quando as outras duas massas possuem valores bem mais aproximados e

mais altos.
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Grafico 5. Comparacdo das trés massas de cada tipo de cama de frango em relacdo a
producdo de metano.

Para a analise entre todos os tratamentos foi realizado o Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) onde a distribuicdo dos tratamentos das unidades
experimentais é feita inteiramente ao acaso. O DIC utiliza apenas 0s principios

basicos da repeticdo e da casualizacdo. Como néo faz restricbes na casualizacdo, o



uso do DIC pressupbe que as unidades experimentais estdo sob condi¢cbes
homogéneas. Estas condigbes homogéneas geralmente sdo obtidas em locais com
ambientes controlados tais como laboratérios, estufas e casas de vegetacao
(CARNEIROet al., 2010).

Analisado todos os tratamentos observou-se que somente o T2 (80 g de
cama de frango de maravalha) obteve diferenciacdo em relacdo aos outros

tratamentos (Tabela 7).

Tabela 8. Resultado doDIC para todos os tratamentos.

Tratamentos Produgéo de metano (mL)
T1 351,75 a
T2 484,00 b
T3 410,25 a
T4 311,75 a
T5 389,25 a
T6 377,50 a

*Letras iguais na coluna n&o diferem ao nivel de 5% de significancia pelo Teste Scott-Knott.

No Grafico 5 verifica-se a diferenca no volume produzido de metano em
relacdo aos outros tratamentos. Esse distanciamento do tratamento T2 em relagao
aos outros volumes se deve aos dois fatores em conjunto ja comentados, que sdo 0s
sélidos totais a 8% e a capacidade de decomposicdo do substrato, na qual a

maravalha se sobressai a casca de arroz.
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Grafico 6. Resultado do Teste DIC para todos os tipos de tratamento. (T1) Mistura com 50 g de
cama de frango de maravalha; (T2) Mistura com 80 g de cama de frango de maravalha; (T3)
Mistura com 100 g de cama de frango de maravalha; (T4) Mistura com 50 g de cama de frango
de casca de arroz; (T5) Mistura com 80 g de cama de frango de casca de arroz; (T6) Mistura
com 100 g de cama de frango de casca de arroz.

Abreu et al. (2011) analisou substratos de palha de soja e casca de arroz na
compostagem de carcacas de frango observando a degradacéo dos dois substratos
e das carcacas pelo monitoramento da temperatura, peso das carcacas e dos
substratos e analise fisicoquimica do produto final. E obteve como resultado que os
dois substratos podem ser utilizados na compostagem, porém a casca de arroz pode
ser utilizada mais vezes devido ao seu tempo de decomposi¢cado ser mais lento e a
gue a decomposicao das carcacas foi significativamente maior, em percentual, na
palha de soja.

Nobileet al. (2011) caracterizou qualitativamente e quantitativamente o
biogés produzido por 12 substratos em biodigestores do tipo batelada, dentre eles a
cama de frango de maravalha, e obteve que o0s substratos triturados produzem
biogas de melhor qualidade até os 43 dias apds o inicio da fermentacao, o substrato
contendo esterco de cama de frango de corte com cama de capim napier produziu
0S maiores volumes de biogas. A partir dos 57 dias ap6s o enchimento dos
biodigestores todos o0s substratos ja produziam biogas com metano acima de 48%.

Namiuchi (2002) em seu trabalho utilizou a cama de frango composta por
substrato de casca de arroz em diversas quantidades de massas para producéo de
biogas através de biodigestores em batelada, e concluiu que as maiores producdes



de biogas foram obtidas com camas reutilizadas num segundo lote, para as épocas
guente e fria, assim como se observou efeito das quantidades de cama iniciais onde

as quantidades de 0,4 kg de matéria seca por ave apresentaram maiores valores.

5.3 HIPOTESE DO POTENCIAL ENERGETICO

Sugerindo o trabalho de Lucas Jr e Santos (2000), onde encontra-se o
potencial de producdo de biogas, em m®, por ave alojada e por m? de galpdo, em
diferentes densidades, para dois lotes de criacdo de frangos sobre a mesma cama
(Tabela 9) pode-se calcular a quantidade de biogads que poderd ser produzida na
propriedade localizada em Florai, na qual possui densidade de 10 aves por m? de

galpdo, em uma area de 2.400 m?.

Tabela 9. Potenciais de producédo de biogés, em m?, por ave alojada e por m? de galpdo em
diferentes densidades, para dois ciclos de criagcdo sobre a mesma cama.

Lotes Densidade Producéo de Potencial de produc&o de biogas(m®)
(aves/m?) Cama/ave (kg)
Por ave alojada Por m” de galpdo
Primeiro 10 1,727 0,3000 3,0000
16 1,349 0,2557 4,0911
Segundo 10 2,944 0,6945 6,9451
16 2,343 0,5371 8,5941

Fonte: Adaptada de Lucas Jr. e Santos, (2000).

Visto que se tem 2.400 m? de galp&o, conclui-se que se encontram 24.000
aves no mesmo. Logo, se ao final do primeiro lote (45 dias) cada ave tem um
potencial de producédo de 0,3 m*® de biogas, entdo esse galp&o produzira 7.200 m?
de biogas.De acordo com Coldebellaet al (2006), 1 m* de biogas produz de 2 a 2,5
kWh de energia elétrica. Entdo, tomando por base 2,5 kWh e transformando os
7.200 m® de biogas produzidos para eletricidade, tem-se 18.000 kWh.



Realizando os mesmo célculos para o segundo lote (90 dias), que em
comparacao com o primeiro produziu ainda mais biogas e, consequentemente, mais
energia. Obteve-se o valor de 16.560 m* de biogas e 41.400 kWh de energia.

Segundo o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica(2015),
uma residéncia constituida com chuveiro elétrico, computador, ferro elétrico, fogéo
elétrico, forno micro-ondas, geladeira, lampada, lavadoura de roupas e televiséo,
tem um gasto mensal de 206,96 kWh. A AgénciaNacional de Energia Elétrica (2015)
informa que a Copel, industria que fornece energia ao Parana, custeia esse servico
a um valor de R$0,661941 por kWh de energia. Com esses dados, pode-se concluir
gue o0 conjunto de equipamentos hipoteticamente descritos consomem?206,96 kWh
com um custo de R$137,00 ao més.

A partir desses valores, conclui-se que poderiam ser abastecidas 86
residéncias, j& que no primeiro lote foram produzidos 18.000 kWh. No segundo lote,
0 numero de producdo aumentou para 41.400 kWh, sendo possivel abastecer 200
moradias.

O galpao localizado em Florai ndo tem condi¢cdes de viabilizar um projeto
para a instalacdo de uma central de geradora de energia para aproveitar os residuos
produzidos. Mas, se essa possibilidade fosse efetivada com a energia produzida nos
galpdes, seria possivel sustentar toda a granja a partir da quantidade de kwWh que se
obteve. Essa conclusdo se tornou possivel a partir dos dados do trabalho de Ferreira
e Turco(2003), onde eles relatam que um galpdo consome 1.280,73 kWh de energia
ao més por lote, divididos em ventiladores, nebulizadores, iluminagédo e comedouros,

como se pode observar no Gréfico 7.
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Grafico 7. Estimativa do consumo, por lote, de energia elétrica ativa, em kWh, dos
equipamentos elétricos do galpéo.
Fonte: Adaptado de FERREIRA etal., (2003).

A gquantidade de energia elétrica excedente poderia abastecer a casa de um
trabalhador que cuida da granja ou ainda ser vendida a concessionaria competente,

no caso a COPEL, o que reverteria em lucro para o proprietario.



6 CONCLUSAO

Conclui-se que ha influencia do substrato utilizado como cama de frango
quando esta for convertida para a producdo de metano. Entre os substratos de
maravalha e casca de arroz, o melhor a ser utilizado € a maravalha, ja que 0 mesmo
possui maior capacidade de degradacdo. Outro componente que deve ser avaliado é
a quantidade de solidos totais presentes no meio, no qual encontrou-se que a faixa
de 8% € a mais satisfatoria, quando comparado com 5 e 10%.

Portanto, visto a quantidade de biomassa de cama de frango produzida no
Brasil e que esses sdo passivos de processamento para producdo de energia
elétrica, entdo poderiam ser utilizados para substituir, em parte, a energia elétrica
vinda de fontes hidraulicas. Ressalta-se também que outros estudos devem ser
feitos, considerando que o volume gasto de &gua para o desenvolvimento do
experimento foi menor em relacdo a um biodigestor convencional em batelada para

0 processo anaerobio.
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