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RESUMO

STACHISSINI, Mariana G. Estudo sobre a implantacdo de um sistema biodigestor em
uma propriedade rural no municipio de Mamboré - PR, 2014, 40 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

A suinocultura é um importante agronegocio na economia nacional e
internacional de carnes, gerando dejetos sdlidos e liquidos como subprodutos que,
quando depositados inadequadamente, tornam-se passivos ambientais. Nesse
contexto, o manejo da biomassa residual gerada no sistema produtivo de suinos,
aliada aos sistemas biodigestores € uma alternativa para o tratamento dos efluentes
da suinocultura. Desse modo, o0 objetivo do trabalho foi levantar dados para
implantar um sistema biodigestor em uma propriedade rural em Mamboré, PR, com
um plantel de 330 matrizes em sistema de ciclo completo. Verificou-se o consumo de
agua e a producdo de dejetos, a producdo de biogas, energia elétrica e
biofertilizante. Pelo sistema de criacdo foi obtido o valor de 30301,49 kg.dia™ de
dejetos e urina, e 0s gastos com limpeza e desperdicios pelos bebedouros de agua
foi de 15,673 m®, sendo estes o total de efluente da propriedade. A partir do volume
diario de dejetos foi possivel estimar a quantidade de biogas, considerando dois
tempos de detencdo hidraulica (TDH), 22 dias e 30 dias, com a variacdo de
temperatura da biomassa de 20°C, 25°C e 30°C, obtendo um maior valor em TDH
de 22 dias a 30°C. A estimativa da energia elétrica produzida foi de 105.553,95
kWh.ano*com TDH de 22 dias e temperatura de 20°C. O biofertilizante a ser
produzido nas condicbes do biodigestor foi de 27500 kg. Conclui-se que a
implantacéo do sistema do biodigestor seria uma alternativa para o produtor, pois a
energia elétrica produzida com o biogas atende as necessidades da propriedade e
0os excedentes de energia poderiam ser comercializados e como a propriedade
possui area agricola, o uso do biofertilizante melhoraria a produtividade dos cultivos,
tornando-se uma alternativa econdmica e ambiental.

Palavras-chave:suinocultura.biogas. energia elétrica. biorfertilizante



ABSTRACT

STACHISSINI, Mariana G. Estudo sobre a implantacdo de um sistema biodigestor em
uma propriedade rural no municipio de Mamboré - PR, 2014, 40 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

The swine is an important agribusiness in the national and international economy
meats, promoting solid and liquid waste byproducts that somo when deposited
inappropriately, become environmental liabilities. In this context, the management of
residual biomass generated in the production system of pigs, coupled with the
biodigester system is an alternative for the treatment of swine wastewater. Thus, the
objective was to collect data to deploy a digester system at a rural property in
Mamboré, PR, with a squad of 330 mothers in full- cycle system. It was verified the
water consumption, waste production, biogas production, electricity and fertilizer . By
the rearing system was obtained value 30301,40 kg.day* of manure and urine, and
cleaning costs and waste of fountain water was 15,673 m*.day™, these being the
total effluent from the property. From the daily volume of waste was possible to
estimate the amount of biogas, considering two hydraulic detention time (TDH), 22
days and 30 days, with the temperature range of biomass 20°C, 25°C and 30°C,
resulting in a higher value TDH 22 days at 30°C. The estimated electricity produced
was 105,553.95 kWh.year'with TDH of 22 days and a temperature of 20 °C. The bio-
fertilizer to be produced under the conditions of the digester was 27500 kg. It is
concluded that the implementation of the digester system would be an alternative to
the producer because the electricity produced with biogas meets the needs of the
property and the surplus energy could be marketed and how the property has
agricultural area, improve the use of biofertilizers crop productivity, tornanso it an
economical and environmental alternative.

Keywords: swine. time. biogas. electricity. biorfertilizante
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando no mercado mundial de suinocultura, a busca
por tecnologias e melhorias na producdo tem sido fundamental nesse crescimento,
aliado as responsabilidades na minimizacdo dos impactos ambientais que
acompanham & atividade.

Segundo Almeida (2008), o sistema de biodigestores € uma alternativa para
os dejetos suinos, gerando uma fonte de energia renovavel e sustentavel, além de
ser uma solucdo para os problemas ambientais dos dejetos. Para Souza et al.
(2005), a partir do armazenamento dos dejetos suinos nos biodigestores anaerobios
€ capturado o biogas, composto principalmente pelos gases: metano, dioxido de
enxofre, gas amonia, sulfeto de hidrogénio e nitrogénio. Estes tém sido utilizados
como fontes de energia, substituindo em alguns casos o gas natural.

O lancamento de dejetos sem tratamento em corpos hidricos era uma
realidade antes da criagcdo da Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, que discorre
sobre as sancfes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente, conhecida como Lei de Crimes Ambientais. A partir desta
Lei, a suinocultura torna-se inviavel sem que haja um manejo adequado dos dejetos
(FONSECA et al.,, 2009), criando uma nova postura dos produtores diante dos
impactos causados por essa atividade. Sendo assim ha a necessidade de investir e
buscar novas tecnologias como os biodigestores, para o tratamento dos dejetos de
suinocultura.

Segundo Diesel et al. (2002), uma granja com aproximadamente 600
animais possui um poder poluente de cerca de 2100 pessoas, sendo que 0s
diagnésticos apontam altos niveis de contaminacdo dos rios e lencois freaticos tanto
no meio rural como no urbano.

Deste modo através de caracterizacdo de dados em uma propriedade rural no
municipio de Mamboré, PR, foi estudada a viabilidade de implantacdo de um
sistema biodigestor para a producdo de biogés, visando sua utilizacdo para geragéo

elétrica e como alternativa ao tratamento do efluente.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Levantamento de dados para estimativa de implantacdo de um sistema
biodigestor para producdo de biogas em uma propriedade rural em Mamboré, PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Quantificar os dejetos produzidos na propriedade rural;

Estimar o potencial de biogas que poderd ser produzido a partir da
guantidade de dejetos da propriedade rural;

Estimar a quantidade de energia elétrica produzida a partir do biogas obtido
na propriedade rural,

Estimar o total de biofertilizantes proveniente da bioestabilizagcdo dos
dejetos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 BIOMASSA COMO FONTE ALTERNATIVA DE ENERGIA

A biomassa pode ser considerada como todos 0s materiais que tém a
propriedade de se decomporem por efeito bioldgico, isto é, pela acdo de diferentes
bactérias (SGANZERLA, 1983).

No Brasil o Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO, 2013),
subdivide as biomassas de acordo com sua fonte em: vegetais ndo lenhosos,
vegetais lenhosos e residuos organicos, pois considera que cada biomassa
diferencia-se pela sua caracteristica ou origem. A biomassa de dejetos suinos em
estudo é classificada como residuo agropecuéario um subitem da fonte de biomassa
dos residuos organicos, que ao passar pelo processo de biodigestédo (biodigestores),
tem como fim energético o biogas. Os residuos agropecuérios sao classificados
como 0s materiais que resultam da producdo agricola e pecuaria, 0s quais ndo tem
utilidade, ou o agricultor quer se desfazer.

Na matriz energética brasileira, a biomassa, segundo a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL, 2013) representa 8,43% da geracao elétrica, com o0s
empreendimentos que utilizam o bagaco de cana-de-acucar, licor negro, madeira,
biogas e casca de arroz.

A oferta total de energia primaria mundial em 2011 foi de 31,5% de Oleo,
28,8% de carvao, 21,3% de géas natural, 10,0% de biocombustivel e residuos, 5,1%
de nuclear e 1% de outras fontes, hoje 14% da energia consumida no mundo é
proveniente de fontes alternativas sendo 11,4% de biomassa, e dentro de
aproximadamente 20 anos cerca de 30% de toda energia consumida no mundo sera
proveniente da fonte alternativa, a utilizacdo de biomassa para geracao e cogeracao
estd em expansdo na Europa, principalmente na Austria, Alemanha, o Reino Unido,
Dinamarca, Finlandia e Suécia (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2013).

Segundo a Revista Brasileira de Bioenergia (2012), o Brasil ndo possui dados
sobre o volume de residuos rurais. Em termos de dejetos de animais, estima-se que

apenas os rebanhos confinados de bovinos, aves e suinos produzam mais de 400
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milhdes de toneladas por ano. Entre estrume e urina, esta biomassa tem um grande
potencial energético e grande quantidade de gas metano.

Apesar de ser apontada como uma das atividades rurais mais poluidoras e
com elevado passivo ambiental, a suinocultura apresenta uma oportunidade que
poucos criadores conhecem que é a geracdo de energia elétrica a partir do biogas
proveniente da digestdo anaerobica, e a producdo de biofertilizantes (PASQUAL,
2013).

Para Coldebella (2006), a producéo de energia elétrica a partir da biomassa é
muito defendida pelos paises em desenvolvimento, considerando que os dejetos sédo
0s principais causadores de problemas ambientais no agronegécio, estes estédo
sendo aproveitados como alternativa para geracao de energia.

Dentro do contexto energético e ambiental mundial os biodigestores se
apresentam como uma ferramenta fundamental, pois pode ser uma fonte alternativa
de energia bem como solucdo para os passivos ambientais da atividade, como por

exemplo, a suinocultura.

3.2 BIOMASSA AGROPECUARIA: SUINOCULTURA

Na moderna suinocultura, embora ainda existam sistemas onde algumas
fases de criagdo sao feitas ao ar livre, a absoluta maioria das criagbes ocorre em
sistemas confinados (TRICHES, 2003).

Conhecer o processo de criacao de suinos € tdo importante quanto o manejo
adequado, a Figura 1 a seguir contempla o conjunto de componentes dentro de uma

criacdo de suinos.
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Figura 1 - Componentes do sistema de cria¢c&o de suinos.
Fonte: Fernandes (2012).

De acordo com Triches (2003), a criacdo de suinos é dividida em quatro
fases: gestacao, maternidade, creche e terminacao, descrito como:

- Gestacdo: a média de gestacdo dos suinos é de 114 dias, esta fase abriga
as matrizes em retorno de cio, que sdo as porcas que foram desmamadas e esta
aguardando a cobertura para nova gestacéo, periodo de 5-10 dias. Para Fernandes
(2012), a gestagéo pode ser subdividida em duas fases: a embrionéaria que varia de
17 a 24 dias apo0s a fecundagdao e a fase fetal.

- Maternidade: periodo em que as matrizes ficam, de uma semana antes do
parto até o desmame dos leitbes, que geralmente ocorre entre os 21 a 28 dias de

idade. Os leitbes saem para creche com média de 6 kg.
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- Creche: os leitbes sao transferidos para creche logo apés o desmame, e séo
separados em lotes homogéneos pelo tamanho. A fase que compreende o
desmame até atingirem o peso de 25-30 kg, varia de 60-70 dias.

- Terminacédo: fase de saida da creche até o abate, quando os suinos estao
pesando de 100-110 kg, com idade em torno de 150 e 160 dias.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA,
2010) desde os primordios da civilizacdo o Brasil consome e produz carne suina. No
inicio foi principalmente no estado de Minas Gerais nas regifes de garimpo, mas a
carne suina se consolidou mesmo no final do século XIX e inicio do XX, com a
imigragdo europeia, vindos principalmente da Alemanha e Italia para regido Sul,
trazendo seus habitos alimentares de consumo de carne suina, que continuam até
os dias atuais fazendo parte da alimentacdo dos brasileiros.

O numero de suinocultores cresce a cada dia no pais, sustentando o mercado
interno e externo. Com isso 0s produtores buscam por melhoras na qualidade de
producdo e consequentemente se preocupam com O aumento da geracdo dos
residuos suinos. Para Gaspar (2003), os principais problemas causados pela
suinocultura ao meio ambiente sdo dois, a poluicdo do solo e a contaminagcédo dos
corpos d’agua, essa poluicao se deve a composigao fisico-quimica dos dejetos, ricos
em determinados elementos quimicos como o fésforo (P), que em excesso
provocam a eutrofizacdo do ambiente.

Segundo a Associacdo Brasileira da Indastria Produtora e Exportadora de
Carne Suina (2013), no ano de 2011 o Brasil ocupava a quarta posicdo no ranking
mundial de producdo suina, com 3.227 mil toneladas (em equivalente- carcaca),
esse valor mostra a quantidade de efluente que o sistema de producdo gera que
pode ser utilizado como fonte de energia, ao invés do pais investir em recursos
hidricos para obtencdo de energia, o qual tem um alto custo para constru¢do de
hidroelétricas, e deixa de lado algumas interessantes fontes energéticas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), o
rebanho suino brasileiro no ano de 1970 era de 31.524 milhdes de suinos e no ano
de 2006 esse rebanho subiu para 31.949 milhdes, sendo subdivididas nas regides:
Norte (1,6 milhdes de cabecas), Nordeste (3,9 milhdes de cabecas), Centro-Oeste
(3,7 milhGes de cabecas), Sudeste (5,2 milhdes de cabecas) e Sul (16,8 milhdes de
cabecas). Os valores ressaltam a importancia que a regido Sul tem sobre a

suinocultura.



14

Dentro desse contexto regional de criagdo de suinos o estado do Parana tem
uma contribuicdo relevante para esses valores, que de acordo com a Secretaria da
Agricultura e do Abastecimento do Parana (2013), o estado no ano de 2011
representou 13,9% do total nacional de rebanhos suinos, ficando em terceiro lugar
perdendo somente para Santa Catarina (20,3%) e para o Rio Grande do Sul
(14,4%).

De acordo com o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e
Social (IPARDES, 2011), o municipio de Mamboré possuia em 2011 um efetivo de
46.100 cabecas de suinos. Esses numeros destacam o grande potencial brasileiro e
do estado do Parana dentro do mercado da suinocultura e sua importancia no
contexto socioecondmico da atividade, pois gera renda e empregos, mas também
alerta para a necessidade de um manejo adequado na producdo e nos residuos
gerados, pois os efluentes produzidos pela suinocultura possuem uma alta carga de
contaminagao ao meio ambiente se néo forem tratados corretamente.

O estado do Parana possui 6 usinas em operacédo tendo como combustivel o
biogas, porém dessas, somente trés a partir de biomassa de dejetos suinos. A
Granja Colombari corresponde a duas dessas, instalada no municipio de Sao Miguel
do Iguagu possui um registro (REG) de 80kW de poténcia compartilhada, e um o
registro de mini micro geradores (REG — RN482) , também de 80kW de poténcia
compartilhada sendo totalmente utilizada por José Carlos Colombari. A terceira € a
usina Ajuricaba, uma cooperativa que integra os produtores rurais, de suinos e
bovinos, do municipio de Marechal Candido Rondon, sendo registrada (REG) com
poténcia compartilhada de 80kW, sendo totalmente utilizada pela prefeitura
municipal (ANEEL, 2013).

No Brasil o Decreto Federal n° 5.163/04 regulamenta a comercializacdo de
energia elétrica. O processo de outorga e concessfes de autorizacbes de geracao
de energia elétrica, em seu Art. 12 através do inciso 1°, indica a ANEEL como
expedidor dos seguintes atos: | - a convencao de comercializacéo; Il - as regras de
comercializacdo; e Ill - os procedimentos de comercializagdo. Para o estado do
Parana a ANEEL através da Resolucao Autorizativa n°1.482 de 20 de julho de 2008,
autorizou a Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL) a implantar o
projeto piloto de geracdo distribuida com saneamento ambiental, que prevé a
compra de energia produzida em pequenas propriedades rurais, a partir do biogas

de dejetos de animais.
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3.3 PRODUCAO DE BIOGAS

Os estudos sobre a geragcdo de biogas através da decomposicdo da matéria
organica sao muito antigos. De acordo com a Companhia de Abastecimento do
Estado de Sdo Paulo (2009), Thomas Shirley em 1667 foi o primeiro a descobrir o
biogas, porém somente tempos mais tarde é que foi apresentado a sociedade por
Ulysse Gayson, aluno de Loius Pasteus, que realizou a fermentagdo anaerdbia de
uma mistura de estrume e agua, a 35°C, conseguindo obter 100 litros de gas por m®
de matéria.

Para Sganzerla (1983), a cidade de Bombaim na india, pode ser considerada
o “bergco do biodigestor”, sendo o primeiro biodigestor instalado. E em 1950, Patel
instalou ainda na india o primeiro biodigestor de sistema continuo. Nogueira (1986)
ressalta que os primeiros paises a utilizarem o processo de biodigestdo, de maneira
intensa e com finalidades energéticas foram & india e a China nas décadas de 50 e
60.

Dentro desse histérico de desenvolvimento hoje a China e a india dominam
as melhores tecnologias de biodigestores, Coldebella (2006) ressalta que esses dois
paises tem diferentes visbes de utilizacdo, os Chineses buscam o fertilizante
indispensavel para producdo dos alimentos necessarios para seu excedente
populacional e a india busca suprir o seu déficit energético.

A Unido Europeia aposta na producdo de biogas como forma promissora de
satisfazer as politicas energéticas, que aponta para 20% de energia renovavel até
2020. Na Alemanha o crescimento de 4,5% da energia renovavel foi o maior da
Europa. Nos EUA o programa AgStar, um programa da Agéncia de Protecéo
Ambiental dos Estados Unidos (EPA), tem sido bem sucedido em estimular a
implantagcdo do sistema de digestdo anaerdbia, principalmente nos estados da
California, Pensilvania, Wisconsin e Nova York (WORLD GAS CONFERENCE,
2012).

A producdo de biogas em 2009 na Europa foi de 8,3 milhdes de toneladas,
sendo convertidas em energia elétrica 25,2 TWh (Terra Watt por hora), a partir de
biogas (WORLD GAS CONFERENCE, 2012).
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No Brasil, a Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMBRATER), instalou em novembro de 1980 o primeiro biodigestor modelo Chinés,
na granja suina do Torto, em Brasilia—DF. Esta experiéncia pioneira veio demostrar
que é possivel instalar uma unidade produtora de biogas e biofertilizante de baixo
custo (SGANZERLA, 1983).

3.4 SISTEMAS DE OBTENCAO DO BIOGAS

O biogéas segundo Coldebella (2006) € um combustivel gasoso que apresenta
conteudo energético semelhante ao gas natural, sendo composto basicamente por
metano (CH,) e diéxido de carbono (COy).

A producdo de biogas de acordo com Santos (2000) ocorre desde que haja
boas condi¢cdes para o desenvolvimento e fermentacdo a partir das bactérias
anaerobias, e para cada fonte de matéria organica se obtém um valor de biogas. A

Tabela 1 apresenta a producao de biogas a partir dos residuos da suinocultura.

Tabela 1 - Producao de Biogas.

Espécie Pecuaria Unidade Producao Producdo Diéaria
Referéncia Especifica de (m3/animaI/dia)
biogas
(m°/kg/SV*')
Porca reprodutora 0,454 0,866
em ciclo fechado
Suinos Porca reprodutora 0,454 0,933
em criacdo de
leitbes
Porco em 0,454 0,799
exploracao de
engorda

SV": sélidos volateis — chorume diluido em &gua de lavagem
Fonte: Santos(2000)

De acordo com Nishimura (2009), os sélidos volateis (SV) sdo os substratos
de acdo das bactérias metanogénicas, responsaveis pela producdo de biogas, por

isso quanto maior for a concentracdo de solidos volateis, maior sera a producao de
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biogas no biodigestor. Os SVs representam entre 70 a 75% dos solidos totais para
efluente suino.

Para Santos (2000), 1 m*® de biogas equivale a 6,5 kWh, partindo desse
principio Coldebella (2006) calcula a eficiéncia da transformacdo de biogas em

energia como sendo a razao dada pela Equacéo (1):

Eficiéncia (%) = energia produzida (kWh.m*%) x 100 (1)
6,5 (kwh.m3®*?)

Para Oliveira e Higarashi (2006), um biodigestor funcionando de maneira
adequada pode produzir biogas com eficiéncia variando entre 0,35 e 0,60 m* por m*
de biomassa.

Brites e Gaferia (2007) destacam o poder calorifico do biogas sendo de 5000
a 6000 Kcal/m®, e devido essa composicdo, apresenta um potencial energético que
permite diversas aplicacOes. Para Fernandes (2012), as principais aplicacdes do
biogas sdo as utilizagcbes como: gas para fogdes, iluminacdo, geradores a gas, ou
serem convertidos em energia elétrica, e ser utilizados na propriedade.

Devido a este potencial calorifico, torna-se interessante comparar a
capacidade calorifica do biogas com outras fontes energéticas encontradas na

natureza como exposto na Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacédo entre biogas e outros combustiveis.

Combustiveis Equivaléncia ao Biogas (1 m~)
Gasolina 0,613 litros

Querosene 0,579 litros

Oleo diesel 0,553 litros

Géas de cozinha (GLP) 0,454 litros

Lenha 1,536 kg

Alcool desidratado 0,790 litros

Eletricidade 1,428 kW

Fonte: Barrera (1993).
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A producdo de biogas varia para cada tipo de biomassa: dejetos bovinos
produzem 270 m3.tonelada™; dejetos suinos 530 m*.tonelada™ e dejetos de aves 285
m°.tonelada™ (SGANZERLA, 1983).

Para se obter o biogas usado como fim energético, segundo Brites e Gaferia
(2007) é necessario que haja uma digestdo anaerdbia, processo que envolve a
degradacdo biologica da matéria organica, em condicbes de auséncia de oxigénio.
E neste contexto que entram os biodigestores, que de acordo com Sganzerla (1983),
sdo sistemas que irdo proporcionar as condicdes ideais para que as bactérias
metanogénicas atuem sobre a matéria organica e tenha-se como subproduto o
biogas e o biofetilizante.

De acordo com Seixas, Folle e Marchetti (1980), a decomposicao anaerébica
se desenvolve no decorrer de trés fases:

1-) Periodo de hidrdlise: liberacdo de enzimas extracelulares, pelas bactérias,
que causam hidrdlise das particulas orgéanicas;

2-) Periodo de acetogénse: nesta fase as bactérias produtoras de acidos
degradam moléculas de proteinas, gorduras entre outros;

3-) Periodo de metanogénese: as bactérias metanogénicas agem sobre o
hidrogénio e o diéxido de carbono, transformando-os em metanol.

Ha dois tipos de processos de digestdo anaerdbia de acordo com Brites e
Gaferia (2007):

- mesofilica: onde o digestor tem uma temperatura entre 30 a 35°C e 0s
residuos permanecem no digestor durante 15 a 30 dias, onde essa digestéo tende a
ser mais robusta que a termofilica e tem uma producdo menor de gas;

- termofilica, onde o digestor tem uma temperatura de 55°C durante 14 e 15
dias, com maior producdo de metano, maior rendimento, porém necessitando de um
investimento maior em equipamentos;

Devido a producdo de biogas ser por bactérias alguns fatores devem ser
considerados, como: impermeabilidade do ar; temperatura; pH; teor de agua,
nutrientes; tempo de detencéo hidraulica; para que as mesmas tenham condi¢fes de
sobrevivéncia em um biodigestor. O Quadro 1 destaca esses fatores e suas

principais caracteristicas.
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Condicdes

Caracteristicas

Impermeabilidade
ao ar

O biodigestor deve ser bem vedado, pois a decomposi¢do da matéria organica
em presenca de oxigénio produz apenas diéxido de carbono.

Temperatura

As bactérias sdo sensiveis a temperatura, a faixa ideal para producéo de biogas
€ entre 35 e 45°C.

Alcalinidade e pH

A alcalinidade € uma medida da quantidade de carbonato na solugéo,
proveniente do CO2, produzido durante a digestédo anaerébia, é importante pois
a medida que se produzem &cidos no meio, o carbonato reage com estes, o0 que
permite um controlo de acidez do meio, as bactérias sobrevivem numa faixa de
PH entre 6,5 e 8,0.

Teor de agua

O teor de agua dentro do biodigestor deve variar entre 60 % a 90 % do peso do
conteudo total.

Os principais nutrientes das bactérias séo o carbono, nitrogénio e sais

Nutrientes organicos. Uma relagdo especifica de carbono para nitrogénio deve ser mantida
entre 20:1 a 30:1.

Tempo de O tempo necessario para que a matéria organica produza biogas, dentro do

detencéo biodigestor (entre 10 a 30 dias).

Quadro 1 - Condi¢des necessarias para producdo de biogés.
Fonte: Adaptado de Brites e Gaferia (2007).

De acordo com Sganzerla (1983), ha dois sistemas basicos de biodigestores,

o continuo e batelada. O continuo recebe cargas diarias ou periodicas e descarrega

a massa fermentada automaticamente por vasos comunicantes, sendo assim

considerado o melhor para a maioria das biomassas. O intermitente recebe carga

total, retendo-a até o completo processo de biodigestdo, sendo entdo esvaziado e

recarregado novamente.

Os modelos de biodigestores mais difundidos sdo os chineses e indianos. O

Quadro 2 compara as caracteristica gerais de ambos modelos.

(continua)

Sistema Chinés Sistema Indiano

Materiais para construcao

Tijolo, pedra, concreto, areia, cimento e ferro.

Sistema

Abastecimento periédico, esvaziamento nao
periddico.

Abastecimento e esvaziamento periédico.
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(concluséo)

Possibilidade de auto-instalacao

Pode ser montado inteiramente pelo usuario,
desde que tenha bastante habilidade como
pedreiro.

Pode ser montado pelo usuario, mas a camara
de gas deve ser feita em oficina metallrgica.

Isolamento térmico

Feito dentro da terra, tem bom isolamento natural
e a temperatura é mais ou menos constante.
Pode-se melhorar o isolamento fazendo o
biodigestor sob currais ou estabulos.

Tem perdas de calor pela cAmara de gas
metalica, dificil de isolar, menos indicado para
climas frios.

Perdas de gas

A parte superior deve ser protegida com
materiais impermeaveis e nao-porosos; dificil
obter construcéo estanque.

Sem problemas.

Matérias-primas usadas

Esterco e outros restos organicos (incluindo
materiais fibroso), excrementos humanos.

Estercos, excrementos e materiais fibrosos
acrescentados como aditivos.

Produtividade

Tempo de digestédo 40-60 dias; producgéo de 150-
3501/m? do volume do digestor/dia. Se for
perfeitamente estanque pode produzir até

6001/m*/dia

Tempo de digestéo 40-60 dias, producédo 400-
600l/m*/dia.

Manutencéo

Deve ser limpo uma ou duas vezes por ano.

A camara de gas deve ser pintada uma vez por
ano.

Custo

Razoével se for possivel a ajuda mutua.

Mais caro (depende do custo da campéanula).

Melhorias

Possiveis

Abébada impermeével, adocao de agitadores,
montagem de aquecimento.

Campéanula inoxidavel, melhoria no isolamento
térmico da mesma.

Quadro 2 - Comparacgdo caracteristica dos biodigestores.

Fonte: Barrera (1993).

Um novo modelo foi desenvolvido pela Marinha brasileira, conhecido

popularmente como modelo Canadense, modelo tubular, (Figura 2). Tem uma
largura maior e profundidade menor, tendo assim uma &rea de exposicado solar
maior, e a cupula é de plastico maleavel (tipo PVC), que durante a producéo de gas
infla (LINDEMEYER, 2008).
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LONA DE PVC
(VINIMANTA PRETA)

\ SAIDA BIOGAS
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COM VINIMANTA
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Figura 2 - Biodigestor com gasémetro de PVC.
Fonte: Perdomono, Oliveira e Kunz (2003).

3.5 BIOFERTILIZANTE

Simultaneamente a obtencdo do biogés, a digestdo anaerdbia produz, como
residuo, uma substancia parecida com lodo, que quando diluida, pode ser utilizada
como fertilizante agricola, ou biofertilizante que apresenta grandes quantidades de
nitrogénio e de fosforo (Brites e Gaferia, 2007).

A composicdo do biofertilizante pode variar de acordo com a biomassa
utilizada. Na Tabela 3 de Sganzerla (1983), estao dispostos os valores sumarizados
das andlises para os parametros de: pH; matéria organica e substancias quimicas

(nitrogénio, fésforo e potassio), presentes na composicéo do biofertilizante.

Tabela 3 - Composicao do biofertilizante.

Parametro Valor
pH 7,5
Matéria organica 85%
Nitrogénio 1,8%
Fosforo 1,6%

Potassio 1,0%
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Fonte: Sganzerla (1983).
Para Coldebella (2006), o biofertilizante estimula a multiplicacdo bacteriana

dando vida ao solo, essa intensa atividade das bactérias fixa o nitrogénio
atmosférico, transformando-o em sais aproveitaveis pelas plantas, sendo fixadas nas
raizes das leguminosas e tendo seu desempenho melhorado.

No Brasil a legislacéo sobre a producédo e comeércio de fertilizantes, corretivos
e inoculantes é a Lei n°6.894 de 16 de dezembro de 1980, alterada pela Lei n°6.934
de 13 de julho de 1981. A Instrucdo Normativa n° 25 de 23 de julho de 2009 do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento em seu Art. 1° faz-se aprovar as
especificacdes, garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e rotulagem dos
fertilizantes organicos, conforme os anexos desta Instrugéo.Normativa.

No estado do Parana de acordo com a Agéncia de Defesa Agropecuaria do
Parana (ADAPAR, 2013) é a Lei n°9.056 de 02 de agosto de 1989, que dispde sobre
a producéo, distribuicdo e comercializacao de fertilizantes, corretivos e inoculantes,
ou biofertilizantes destinados a agricultura.

A aplicacdo de biofertilizante para cada cultura ir4 variar de acordo com as
necessidades por nutrientes, andlises laboratoriais auxiliam nas quantidades exatas

gue devem ser adicionadas ao cultivo (BARROS, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O estudo foi realizado através de levantamento de dados em uma
propriedade rural no municipio de Mamboré, Estado do Parana. A propriedade
possui uma area total 137,97 hectares, sendo destinados para suinocultura e
agricultura.

A propriedade conta com o sistema de producdo de ciclo completo,
atualmente o plantel € de 330 matrizes, com média de 2,2 partos por ano (cada
matriz com média de 13 leitbes). A Figura 3 ilustra as etapas de criagcdo dos suinos

da propriedade rural.

a—
“"‘"

(©) (d)

Figura 3: Etapas de criacéo: (a) lactacéo; (b) gestacéo; (c) leitdes; (d) terminacéo.
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A agua utilizada pela propriedade provém de uma nascente, onde o sistema

para dessedentacdo dos animais € do tipo bebedouro chupeta, ilustrada na Figura 4.

Figura 4: Aspecto do bebedouro tipo chupeta.

A base nutricional dos suinos é preparada na propria propriedade sendo 5,5
toneladas por dia, composta por milho, farelo de soja, ndcleo (40kg/ton.) um
suplemento alimentar, aditivo adsorvente de micotoxinas, Neobiotic-P325 (usado
para o controle de disenterias causadas por bactérias), Ivermectina (controle de
parasitas, vermes).

Os dejetos atualmente passam pelo sistema de lagoas de tratamento de
acordo com orientagcdes do Instituto Ambiental Paranaense passadas ao produtor,
composta por quatro lagoas, sendo todas revestidas por geomenbrana de
polietileno.

A esterqueira passa por limpeza uma vez por ano, o residuo da limpeza é

disposto em montes préximos das areas de cultivo.
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4.2 PRODUCAO DOS RESIDUOS AGROPECUARIOS

Para verificar a quantidade de residuos agropecuérios na propriedade foram
realizadas analises conforme as etapas descritas na Figura 5:

Andlise da
guantidade de
dejetos

Verificacdo a

quantidade de
biogas
conforme a
producédo
dejetos

Estimativa da

quantidade de
>| energia elétrica
produzida pelo

biogéas

Estimativa da
producéo de
Biofertilizante

Figura 5 - Fluxograma Metodolégico.

Como exposto na Figura 5, as etapas que se sucedem estdo descritas a

sequir:

Etapa 1. Estimou-se de acordo com o plantel, a quantidade de dejetos produzidos

na propriedade. Em uma suinocultura a producéo total de efluentes é dada pela

soma dos dejetos, a agua de lavagem das baias e os desperdicios dos bebedouros.
Na etapa 1 foi estimado o total dos dejetos a partir do calculo proposto por

Oliveira (1993) e sumarizados na coluna Esterco + Urina (kg.dia™) da Tabela 4.
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Tabela 4 - Estimativa dos dejetos suinos.

Categoria Esterco (kg.dia™) Esterco + Urina Dejetos liquidos
(kg.dia™) (L.dia™)

25-100 kg 2,30 4,90 7,00

Porcas em 3,60 11,00 16,00

gestacéo

Porcas em 6,40 18,00 27,00

lactacédo

Machos 3,00 6,00 9,00

Leitdes 0,35 0,35 1,40

Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993).

A agua utilizada para limpeza e a perda de bebedouros foi estimada de
acordo com o proposto por Perdomo et al. (2003), apresentado na Tabela 5,

utilizando os valores de Unidade Produtora de Suinos em Ciclo Completo (UCC)

Tabela 5 - Volume de agua utilizado para limpeza e perda em bebedouros.

Sistema de Producéo Fezes e Urina Limpeza (L/matriz) Perda de bebedouros
(L/matriz) (L/matriz)

uPL” 19,0 16,0 7,9

UPT? 6,8 2,8 1,3

ucc® 55,0 32,0 15,5

UPL!- Unidades Produtoras de Leitdes; UPT2 - Unidades Produtoras de Terminados; UCC3 -
Unidades Produtoras de Suinos em Ciclo Completo.
Fonte: Perdomo et al. (2003).

O volume total de efluentes produzido na propriedade rural foi a somatéria
dos estercos + urina (kg.dia™®) da Tabela 4, com o volume gasto com a limpeza e

desperdicados nos bebedouros calculados na Tabela 5.

Etapa 2: Para a quantificacdo do biogas a ser produzido pela propriedade foram
utilizadas as equacgdes propostas pelos autores Chen & Hashimoto.

O valor do coeficiente cinético (k) para dejetos suinos foi calculado conforme
a Equacéo (2), (CHEN & HASHIMOTO, 1980), onde S, é a concentracao de soélidos
volateis (SV) em kg.m™.
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Para determinacgdo do Sy, foi realizado ensaio no Laboratério de Saneamento
da Universidade Tecnologica Federal do Paranid, Campus Campo Mourédo-PR,
utilizando uma amostra do efluente suino da propriedade rural em estudo, em
triplicata, onde determinou-se os valores de solidos totais, solidos fixos e solidos

volateis, realizados com a metodologia proposta por Piveli e Kato (2005).

k = 0,5+ 0,0043. %0051 50 (2)

A taxa de crescimento maximo especifico (um) foi obtida conforme a Equacao
3, proposta por Hashimoto et al. (1981), onde T € a temperatura da biomassa, que

para este céalculo utilizou-se 20°C, 25°C e 30°C.

M= 0,013.T — 0,129 3)

Para se obter o valor da taxa de producdo do metano yy (m® de CH, da
camara de digestdo/ dia) foi utilizada a Equacédo 4. O valor da taxa maxima de
producdo de metano, By, (m® de CH,4. kg™ de SV) utilizado para os célculos foi de
0,516 m® de CH./ kg de SV (M@LLER, 2004), e para o tempo de detenc&o hidraulica
(TDH) utilizou-se 22 dias e 30 dias.

_ BO . So ( _ K )
YV = "pn 1 TDH .ppy, —1+K )

Onde:

yv = taxa de producdo de metano (m* de CH, da camara de digestdo. dia™);
Bo= taxa maxima de producdo de metano (m® de CH.. Kgtde SV);

s = concentracgdo de SV do efluente (kg.m™);

TDH= tempo de retencao hidraulica (dias);
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Um= taxa de crescimento especifico (dia™);
K= coeficiente cinético (adimensional).

Por fim a estimativa de biogés foi calculada pela Equacéo 5, considerando
65% de metano no biogas (NISHIMURA , 2009).

Yv
0,65

()

Producéo de biogas (m? biogas.m™ da camara de digestdo.dia™) =

Etapa 3: A partir do biogas produzido foi possivel estimar a energia elétrica
utilizando o valor proposto por Coldebella (2006), admitindo um poder calorifico igual

a 6,5 kwh.m™ e eficiéncia do equipamento de 21%.

Etapa 4: A partir da quantidade de matrizes da propriedade foi estimada a
guantidade de biofertilizantes, pelo calculo proposto por Kozen (1983), considerando

cada doze matrizes produzidos diariamente 1000 Kg de biofertilizantes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 VERIFICACAO DA PRODUCAO DE DEJETOS

Para verificar o total de biogas na propriedade rural foram realizados céalculos
utilizando o proposto na metodologia deste trabalho.

Com os valores proposto pela Tabela 4 de Oliveira (1993), foram calculadas
quantidades de dejetos produzidos na unidade kg.dia™®, por fases de criacdo dos

suinos da propriedade rural em ciclo completo, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Producao de dejetos e urina.

Categoria Geragao por Numero de Total
animal Animais
esterco+urina
(kg.dia™)
25-100kg 4,90 2700 13230
Porcasem 11,00 330 3630
gestacéao
Porcas em 18,00 80 1440
lactacédo
Leitdes 6,00 2000 12000
Machos 0,35 4 1,40
30301,40

Com os célculos realizados tem-se a producéo 30301,40 kg.dia™ de esterco e
urina para o plantel em ciclo completo. Oliveira (1993) destaca que a quantidade de
urina € a maior variante dentro do calculo de dejetos, pois ela depende diretamente
da quantidade de agua ingerida pelos suinos.

Para Kozen (1980) a média de producéo de dejetos liquidos por suinos € de
8,6 litros.dia™, se utilizdssemos esse valor para calcular a producédo de dejetos
liquidos, para o plantel de suinos da propriedade de 5114 animais, sem considerar
as fases de criacdo, seria possivel uma producdo de 43980 litros.dia™ou 43,980
m3.dia™.

A ocorréncia de desperdicios em bebedouros dos animais e o servico de
lavagem das baias demandam um consumo de agua, que ao unir-se com os dejetos

formara o efluente do sistema de criacdo. Utilizando os valores de unidade produtora
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em ciclo completo da Tabela 5 conforme Perdomo et al. (2003), com 330 matrizes,
obteve-se o volume gasto com limpeza e perda de bebedouros de 15,673 m3.dia™.

O volume total de dejetos produzidos na propriedade € a somatdria da
producéo de dejetos produzida, em kg.dia™ com a agua de limpeza e desperdicio

dos bebedouros em m3.dia™.

5.2 ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE BIOGAS E ENERGIA ELETRICA

A estimativa do biogas foi realizada a partir das equacdes propostas por Chen
e Hashimoto (1980), dentro dessas equacdes ha algumas variaveis (TDH,
temperatura da biomassa, sélidos volateis, nUmero de animais e volume de dejetos)
que foram levadas em consideragdo nos célculos para que houvesse o resultado do
biogas.

No calculo do coeficiente cinético (k), pela Equacédo 2, h4 a necessidade do
valor da concentracdo de sélidos volateis, sendo utilizado o valor de 6,73 kg.m™
médio da triplicata, obtido através de ensaio de uma amostra coletada na entrada do
efluente para esterqueira na propriedade rural, resultando um k= 0,5045
(adimensional).

Ao confrontar o valor obtido de soélidos volateis com outros autores este valor
estaria abaixo do proposto por eles. O Instituto Ambiental do Parana (IAP) na
Instru¢cdo Normativa 105.006, de 5 de janeiro de 1998, por exemplo, propde minimos
e maximos de alguns parametros fisico-quimicos para dejetos brutos de suinos,
utilizando como referéncia Konzen (1980), onde considera como minimo o valor de
8429 mg.L? (8,429 kg.m™) para solidos volateis. Ja Oliveira e Higarashi (2006)
ressaltam que o grau de diluicdo € uma influéncia direta aos valores de soélidos totais
e consequentemente nos soélidos volateis, sendo assim utilizam uma variacdo de 10
a 75 kg.m™ para os célculos de estimativa de biogas em seu trabalho. Considerando
a pouca diferenca com esses autores, e alguns fatores como a diluicdo por
desperdicio de agua, e maior consumo de agua nos meses de dezembro a fevereiro,
coincidindo com o periodo de coleta da amostra e que podem ter de alguma maneira
influenciado o valor médio da amostra, manteve-se o valor obtido por ensaio no

calculo do coeficiente cinético (k).



31

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados obtidos para as Equacbes 3, 4
e 5 propostas na metodologia.

Tabela 7 - Taxa de crescimento, producdo de metano e producédo de biogas.

Producéo de metano(m®) Producéo de biogas (m°.m™
da camara de digestdo.dia™)
Temperaturada  pp (dia™)* TDH** 22 dias TDH 30 dias TDH 22 dias TDH 30 dias
biomassa (°C)
20 0,131 0,208 0,099 0,321 0,152
25 0,196 0,218 0,105 0,335 0,161
30 0,261 0,222 0,108 0,342 0,166

Um+taxa de crescimento especifico.
TDH**: tempo de retencéo hidraulica.

Analisando a Tabela 5, pode-se observar que com o aumento da temperatura
da biomassa de 20°C para 30°C a producdo de metano (m®) e a producdo de
biogas, tiveram um aumento em ambos TDHs. De acordo com Coldebella (2006) a
temperatura é o fator mais importante dentro da producéo de biogas, pois influencia
diretamente a atividade biol6gica dos microrganismos, sendo 35°C a faixa 6tima
para microorganismos anaerébios.

Ao compararmos os valores de TDH de 22 dias com o de 30 dias para
producdo de metano, observa-se que ha um decréscimo significativo no TDH de 30
dias de 51,35%, e um decréscimo de 51, 46% na producdo de biogas, para
temperatura da biomassa de 30°C.

O decréscimo acontece, pois em altas temperaturas a velocidade das reacdes
biolégicas é mais intensa, necessitando assim de um tempo menor de detencao
hidraulica (COLDEBELLA, 2006). Os autores Cortez, Lora e Gomes (2008),
destacam que a producéo de biogas duplica para cada aumento de 10°C na faixa de
15°C a 35°C, pelo fato que temperaturas elevadas aceleram as reacfes biologicas,
resultando uma operacdo mais eficiente em um tempo de detencdo menor, e
ressaltam que a maioria dos biodigestores trabalham na faixa mesofilica. (20°C a
35°C).

Realizou-se um calculo de projecdo do volume camara de digestdo proposto
por Kunz e Oliveira (2008), que utiliza o tempo de detencéo hidraulica (TDH) em dia

multiplicando a vaz&o diaria de dejetos (m®.dia™) da propriedade.
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Desse modo o valor obtido foi de uma camara de digestdo de 660 m? para a
propriedade rural em estudo, considerando TDH de 22 dias e uma vazdo de
aproximadamente 30 m* de dejetos por dia.

Conforme Oliveira (2005) para um plantel de 161 matrizes em ciclo completo
produzindo 13,64 m*® de dejetos, os resultados mostraram a necessidade uma
camara de digestdo de 300 m® o que demonstra que os valores estimados para
propriedade atendem outros estudos ja realizados para o volume da camara de
digestao.

Para estimativa da energia produzida a partir do biogas (Tabela 8)
considerou-se o biogas com um teor de metano entre 50 e 80%, admitindo-se poder
calorifico de 6,5 kWh.m™ com eficiéncia de 21% dos sistemas de cogeracao
(COLDEBELLA, 2006).

Tabela 8 - Estimativa de producdo de energia elétrica na propriedade.

Producéo de biogds Producao de biogas Poder calorifico Eficiéncia (21%)
m°>.dia™ m>.ano™ kWh.ano™ kWh.ano™
0,321 77328,9 502.637,85 105.553,95

* TRH=22 dias; T=20 °C

Conforme Lima (2007) para aumentar a producdo diaria de biogas em um
sistema de producdo de suinos, recomenda-se aumentar a carga de alimentacéo
diaria de sélidos volateis para valores entre 55 e 65 kg por m* de biomassa, reduzir o
tempo de retencédo para 22 dias e aumentar a temperatura da biomassa para 35°C

Para calcular a producéo de energia elétrica, utilizou-se a producéo do biogas
com TDH para 22 dias, com a temperatura igual a 20 °C, pois de acordo com
Oliveira (2005), nos Estados da Regido Sul, a faixa de temperatura da biomassa
situa-se entre 20 e 25°C.

Desse modo, obteve-se um total de 105.553,95 kWh.ano™. Como o consumo
anual da propriedade para o ano de 2013 foi de 82.802 kWh.ano™, a propriedade
rural seria autossuficiente em energia elétrica, comercializando o excedente de
energia elétrica, justificando um estudo sobre os custos de implantacdo de um
sistema biodigestor na propriedade.

Para Lima (2007) a populacéao brasileira de suinos gera dejetos suficientes

para produzir cerca de 4 milhdes de m®.dia™ de biogas, se considerar um consumo
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médio mensal de 170 kWh, a energia elétrica produzida a partir da suinocultura
brasileira poderia atender mais de 350 mil residéncias.

5.3 ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTE

A producéao de biofertilizantes da propriedade rural em estudo seria de 27500
kg, considerando o proposto por Kozen (1983). Como a propriedade rural conta com
uma area de plantio de soja, e na entre safra de milho, o produtor poderia aproveitar
esse biofertilizante em sua area.

Para disposicao no solo de acordo com a Instrugcdo Normativa 105006 de 15
de setembro de 2004, do Instituto Ambiental Paranaense IAP, o produtor deve
atender alguns critérios, como:

-valores méximos admissiveis de metais pesados: Zn (2500 mg.kg’ de
matéria seca) e Cu (1000 mg.kg™ de matéria seca).

- alguns parametros agrondmicos devem ser analisados como: pH, relacao
C/N, matéria organica total, nitrogénio total, P,Os total, carbono total, K;O. Estes
parametros devem ser quantificados e utilizados para o calculo da taxa de aplicacéo
(m*.ha), que possa assim ser utilizada na cultura por recomendacéo.

- a area de aplicacdo deve considerar alguns aspectos ambientais do solo,
sua classe de risco ambiental e as caracteristicas fisico-quimicas do solo a ser
aplicado. Nas areas de aplicacdo deve-se seguir os critérios disposto no Anexo 1
desta Normativa.

- h& exigéncia de monitoramento, devendo ser realizado uma vez por ano,
através de analise de fertilidade do solo, os parametros de zinco e cobre a cada dois
anos.

Para Corréa et al. (2011), a obtencdo de bons resultados agronémicos e
ambientais esta elencada ao conjunto das praticas agricolas, ndo deve-se
considerar apenas o volume de biofertilizante aplicado, e sim as caracteristicas do
residuo organico, bem como a analise, manejo e conservacdao do solo, a
necessidade nutricional e a produtividade esperada para cada espécie vegetal.

Para sistemas de producéo de pastagens deve ser respeitada a legislacéo do

Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da Instrucéo
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Normativa n.° 25, de julho de 2009, a qual define como devem ser usados
compostos de residuos de origem animal e da criagdo de animais (cama de aves,
esterco de aves ou de suinos), sendo o0 uso destes residuos permitido em pastagens
e capineiras apenas com incorporacdo ao solo, o pastoreio deve ser permitido
somente apos 40 dias da incorporacgao do fertilizante no solo.

No estado do Parana a Lei n° 9056 de 02 de agosto de 1989, aprovada pelo
Decreto n° 6710, dispde sobre a producéao, distribuicdo e comercializacdo no Estado,
de fertilizantes, corretivos, inoculantes, ou biofertilizantes, destinados a agricultura,
estdo condicionados a prévio cadastramento perante a Secretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento e adotam outras providéncias, a venda do
biofertilizante também seria outra op¢ao para o produtor rural.

A venda de créditos de carbono € outra opcdo que esta sendo discutida em
torno nos biodigestores atrelada ao mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL).
De acordo com Souza (2005) em uma reunido realizada na EMBRAPA Suinos e
Aves, 0s pesquisadores discutiram a tendéncia que o mercado esta para a
alternativa de uso dos biodigestores como crédito de carbono.

O Brasil para Cavalcanti (2011) est4 entre os principais paises que pode se
beneficiar dos créditos de carbono, além disso, ampliar o ponto de vista ambiental e
sustentavel da suinocultura. Para ndo colocar em descrédito as tecnologias dos
biodigestores e o crédito de carbono, é necessario que o pais desenvolva bons

projetos, buscando sempre parceria de empresas e suinocultores.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com o levantamento de dados da propriedade rural em
estudo permite concluir que o proprietario ao adotar um sistema biodigestor modelo
marinha/canadense com uma camara de digestdo de 660 m® mantendo o
funcionamento do biodigestor a temperatura de biomassa de 20°C e com um TDH
de 22 dias, estaria obtendo a energia necessaria para suprir as necessidades de sua
propriedade bem como vender o excedente de energia elétrica, e utilizando o
biofertilizante em sua area de plantio como alternativa para melhorar a produtividade
de suas culturas, visando a alternativa econémica e ambiental.

Acompanhar as caracteristicas fisico-quimicas (DBO, DQO, fésforo total, pH,
solidos fixos, solidos volateis, solidos totais) do efluente, bem como a temperatura
da biomassa, o TRH, a diluicdo do efluente, irdo garantir a eficiéncia econémica e
ambiental do sistema biodigestor.

Como sugestéo para um trabalho futuro, faz-se necessario verificar os custos
para instalacdo do sistema biodigestor, o sistema de conversdo do biogas para

energia elétrica e o tempo de retorno do investimento.
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