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RESUMO

BARBOZA, Renan. Analise do potencial energético da cama de frango através da
guantificagdo do metano pelo método da atividade metanogénica especifica. 2014. 41 p.
Trabalho de concluséo de curso — graduagdo em Engenharia Ambiental. Universidade tecnoldgica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

O sistema produtivo da criacdo de aves passou para um processo industrializado, com aumento
em escala. Esse processo, 0 da criacdo confinada, gera residuos que causam problemas
ambientais e requerem um manejo diferenciado daquele usado anteriormente através do uso
indiscriminado, “in natura”, que pode gerar um alto impacto ambiental. A cama de aviario contém
0s 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 concentracao de
nutrientes que pode impactar o solo devido a grande disponibilidade de cama de aviario. Dentro
deste contexto faz-se necesséria uma nova disposi¢do para os residuos produzidos, chamados de
biomassa, e sua reutilizacdo. O presente trabalho vem com o intuito de quantificar a producao de
metano da cama de frango do condominio avicola da comunidade do Rio Claro na cidade de
Campo Mourdo, por meio de reatores de bancada e estimar o potencial energético dessa
biomassa, e diagnosticar 0 uso e destino dessa cama de frango na regido. O trabalho é
caracterizado como quantitativo apoiado por dados obtidos por experimento em laboratério,
célculos estatisticos, visitas in loco e pesquisas bibliograficas. Os resultados obtidos neste
trabalho mostraram que a producdo de metano foi maior em reatores com maior concentracéo de
cama de frango, produzindo uma média de 0.17 m3 de gas metano por grama de biomassa. O total
de biomassa produzida no condominio chega a 86.9 toneladas, podendo produzir cerca de
321.852 m3 de hiogas, convertidos para energia elétrica, poderia gerar aproximadamente 402.315
kW/ano. Com isso pode-se concluir que o uso da biomassa de cama de frango é uma alternativa
viavel na produc¢do de biogés, capaz de substituir os combustiveis tradicionais e a energia elétrica
consumida nas propriedades avicolas do condominio avicola da comunidade Rio Claro.

Palavras-chaves: Biogas. Consumo de Energia. Biorreatores.



ABSTRACT

BARBOZA, Renan. Analysis of the potential energy of poultry litter through the
quantification of methane at the specific methanogenic activity method. 2014. 41 p.
completion of course work - Degree in Environmental Engineering, Federal Technological
University of Parana. Campo Mourao, 2014.

The production system of poultry passed into an industrialized process with increase in scale. This
process, the creation of contained generates waste that cause environmental problems and require
different management from that used previously by indiscriminate use, "in natura”, which can
generate a high environmental impact. The poultry litter contains droppings and feathers of the
birds, the feed wasted and the moisture absorbent material used on the floors of poultry houses,
thus constituting, a residue with a high concentration of nutrients that can impact the soil due to the
wide availability of manure. Within this context it is necessary a new provision for the waste
produced, called biomass, and reuse. The present work in order to quantify the methane
production of poultry litter from poultry condominium community of Rio Claro in Campo Mourao
through reactors bench and estimate the energy potential of biomass, and diagnose the use and
destiny of poultry litter in the region. The work is characterized as supported by quantitative data
obtained by laboratory experiment, statistical calculations, site visits and literature searches. The
results of this study showed that methane production was higher in reactors with the highest
concentration of poultry litter, producing an average of 0.17 m3 methane per gram of biomass. The
total biomass produced in the condo reaches 86.9 tons and can produce about 321 852 m3 of
biogas, converted to electricity, would generate approximately 402 315 kW / year. Thus it can be
concluded that the use of poultry litter biomass is a viable alternative for the production of biogas,
able to replace traditional fuels and electric energy consumed in poultry poultry properties
condominium Rio Claro community.

Keywords: Biogas. Power Consumption. Bioreactors.
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1 INTRODUCAO

A agropecuaria brasileira passa por um processo de expansdo e
desenvolvimento, principalmente na area que se estende de Minas Gerais ao Rio
Grande Sul. O estado do Parand é representativo tanto na producéo de leite quanto
na avicultura, fato que explica a producédo de residuos como a cama de aviario e 0
soro de leite. O Oeste Catarinense, o Sudoeste e o Oeste do Paranda, neste sentido,
apresentam as melhores condi¢cdes de alavancar a avicultura industrial brasileira,
sendo que atualmente estas regides contribuem com 75% da producéo brasileira de
frangos (IBGE, 2010).

A carne de aves € a segunda mais produzida e consumida no mundo. A
producdo de carne de aves no planeta aumentou de 47,5 milhdes de toneladas em
2000 para 59 milhdes de toneladas em 2005, sendo o Brasil o terceiro maior
produtor e maior exportador mundial de carne de frango (TESSARO, 2011).

Biogas € o nome comum dado a mistura gasosa produzida durante a
biodegradacdo anaerObia da matéria organica, € composto principalmente por
metano, gas sulfidrico e diéxido de carbono, sendo o metano (gas inflamavel, natural
e inodoro) de queima limpa, ou seja, gera poucos poluentes na atmosfera. Por esse
fato o metano entra como um bom substituto para o gas natural, podendo ser
utilizado na geracdo de energia elétrica, mecanica e térmica que, além de ter como
subproduto o biofertilizante, agrega valor aos restos da producdo agricola
(SOUZA,1999; ALVES, 2000; SILVA, 2010).

Nas décadas de 50 e 60, a respectiva abundancia de combustiveis de fontes
tradicionais desencorajou a recuperacdo do biogds na maioria dos paises
desenvolvidos, onde apenas em paises pouco desenvolvidos como a india e China,
0 biogas teve papel importante, principalmente por seus aglomerados rurais. Porém,
devido a crise de 1970, o biogas dos digestores anaerdbios voltou a despertar
interesse e sua producdo cresce em paises europeus e nas Américas central e norte
(ZILOTTI, 2012).

O metano tem um poder calorifico em torno de 9.100 kcal.m3 a 15,5 °C e latm
se torna inflamavel em misturas de 5 a 15% com o ar. Ja o biogas, devido a
presenca de outros gases que ndo o metano, possui um poder calorifico que varia

de 4.800 kcal/m3 a 6.900 kcal/m3. Em termos de equivalente energético; 1,33 a 1,87
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m3 de metano e 1,5 a 2,1 m3 de biogas séo equivalentes a 1 litro de gasolina e dleo
diesel respectivamente (LUCAS JR; SANTOS, 2000).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e abastecimento (2012)
anualmente o Brasil produz cerca de 13 milhGes de toneladas de cama de frango,
dito isso, se transformados esse montante em energia, as camas que j4 sao
recolhidos no Brasil hoje (destinadas em grande maioria em adubo para as lavouras
ou descartadas em aterro) poderiam gerar cerca de 700 megawatts de poténcia,
essa € a capacidade de uma turbina da usina hidrelétrica de Itaipu, que consegue
abastecer uma cidade de mais de um milh&o de habitantes.

Biogés produzido a partir da cama de frango pode ser utilizado para o controle
da temperatura dos proprios aviarios, através de equipamentos para a queima do
biogas e consequentemente gerando calor, fundamental para a sobrevivéncia das
duas primeiras semanas de vida das aves, e também, ser utilizado para geracéo de
energia elétrica, na iluminacgéo (lampides) dos galpdes.

Esse trabalho tem por objetivo estimar o potencial energético da cama de
aviario, através da quantificacdo do metano produzido, pelo método da Atividade

Metanogénica Especifica (AME), para um uso futuro como fonte de biogés.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar o potencial energético da cama de aviario, através da quantificacédo

do metano produzido, pelo método da Atividade Metanogénica Especifica (AME).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a situacdo atual de uso e destinacdo da cama de aviario no
condominio avicola situado na comunidade Rio Claro (BR 487);

e Quantificar a producdo de metano utilizando biorreator de bancada, em duas
diferentes concentracfes de cama de aviario testadas;

e Realizar andlise estatistica dos dados experimentais utilizando Teste

estatistico Mann Whitney.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PANORAMA DA MATRIZ ENERGETICA DO BRASIL

A producédo agricola desconcentra renda mais intensamente que a extracao
de petroleo ou géas, podendo tornar o Brasil um modelo mundial de como enfrentar
trés grandes desafios do século XXI, com uma Unica politica publica: através do
incentivo a agricultura de energia, é possivel enfrentar os desafios da producéo de
energia sustentavel, da protecdo ambiental e da geracdo de emprego e renda, com
distribuicdo mais justa (BRASIL, 2007).

O desenvolvimento de tecnologias para o tratamento e utilizacdo dos residuos
€ o0 grande desafio para as regides com alta concentracdo de suinos e aves. De um
lado, existe a pressdo pelo aumento do nimero de animais em pequenas areas de
producdo, e pelo aumento da produtividade e, do outro, que esse aumento nao
provoque a destruicdo do meio ambiente e esteja de acordo com o MDL (Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo) (CASTANHO, 2008).

Ressalta-se que a recente crise energética e a alta dos precos do petréleo
tem determinado uma procura por alternativas energéticas no meio rural (JUNIOR,
1994). O processo de digestdo anaerdbica (biometanizacdo) consiste de um
complexo de cultura mista de microorganismos, capazes de metabolizar materiais
organicos complexos, tais como carboidratos, lipidios e proteinas para produzir
metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2) e material celular (JUNIOR, 1994)
(SANTOS, 2001).

E importante salientar os principais aspectos positivos e negativos das
principais fontes energéticas, para tornar mais transparente a percepcdo da
evolucdo futura da matriz energética e as reais possibilidades de participacdo de
cada fonte no market share (participacdo econémica de mercado) da energia
(Tabela 1) (BRASIL, 2005).

A tabela a seguir mostra 0s principais aspectos positivos e negativos das

principais fontes de energia disponiveis no mercado a nivel nacional.



Tabela 1. Andlise das principais fontes da matriz energética nacional.

13

Combustivel Aspectos positivos Aspectos negativos
*Abundante, economicamente | < Alta emissdo de gases de efeito estufa
acessivel, uso seguro; *Necessita  portentosos  investimentos  para
*Facil de transportar e de | desenvolvimento de tecnologias que reduzam as
Carvéao armazenar,; emissOes de gases de efeito estufa (GEE) a niveis
» Amplamente distribuido; aceitaveis;
» Extracdo perigosa
» Conveniente; » Fortemente poluidor da atmosfera
* Alta densidade energética; * Precgos volateis
* Facil de transportar e de » Concentracdo geografica das jazidas
armazenatr, * Produto cartelizado e mercado manipulavel
Petroleo » Co-evolucéo da fonte *Vulnerabilidade de interrup¢cdo de oferta e
energética com os instabilidade geopolitica
eguipamentos para seu uso * Riscos de transporte e armazenamento
» Reservas em esgotamento
« Eficiente e conveniente * Produto emissor de gases de efeito estufa
» Combustivel multiuso * Transporte e armazenamento caro e arriscado
+ Alta densidade energética * Requer infra-estrutura cara, prépria e inflexivel
Gas * Volatilidade de precos
« Jazidas concentradas geograficamente
* Produto cartelizado e mercado manipulavel
* Nao ha emissbes de gases | * Baixa aceitagao da sociedade
. de efeito estufa » Sem solugédo para eliminagéo dos residuos
Energia T = . .
Nuclear *Poucas limitacbes de | Op(_ara_gao ar_rlscada e perigosa
recursos * Muito intensivo em capital
* Alta densidade energética
*Baixas emissfes de gases de | * Custos altos
Energia efeito estufg . antgs i_nt~ermite_ntes
Y *Sustentabilidade * Distribuicdo desigual
Renovavel . o L .
« Estagio tecnoldgico inferior as demais fontes em
uso

Fonte: Biodiselbr (2005).

3.2 BIOMASSA

Segundo ANEEL (2011) a biomassa é todo e qualquer material organico que

possa ser transformado em energia mecanica, térmica ou elétrica. A biomassa surge

de varios setores: Pecuaria (dejetos de animais), florestal (madeira), agricola (soja,

arroz, cana-de-acucar, entre outros) e rejeitos urbanos e industriais (solidos e

liquidos).

Os derivados obtidos dependem tanto da tecnologia empregada no

processamento para obtencdo dos energéticos, quanto da matéria prima utilizada

(cujo potencial energético varia de tipo para tipo) (FUKAYAMA, 2008).
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A biomassa € uma forma indireta de aproveitamento da luz solar: ocorre a
conversao da radiacao solar em energia quimica por meio da fotossintese, base dos
processos bioldgicos de todos 0s seres Vvivos.

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 pirdlise, também sendo comum a co-geracdo em sistemas que

utilizam a biomassa como fonte energética.

3.2.1 Biomassa na Matriz Energética Brasileira

O Brasil tem desenvolvido tecnologia ha véarios anos para a utilizacdo da
biomassa como fonte geradora de energia, originando empregos e com muito pouco
recurso financeiro. Hoje sdo conhecidas diversas fontes renovaveis de biomassa
como: lenha, carvao vegetal, babacu, Oleos vegetais, residuos vegetais, sisal,
biogas, casca de arroz, cana de acuUcar, dentre outros (FIESP; CIES, 2011).

Segundo dados do Balanco Energético Nacional (BEN), 2013, a participacéo
da biomassa na matriz energética brasileira (oferta interna de eletricidade e
combustiveis) é de 32,1%, a partir da utilizacdo de lenha e carvédo vegetal (12,0%),
produtos da cana-de-acucar (17,5%) e outros (3,2%). O bagaco de cana-de-aclcar €
a biomassa de maior representatividade na matriz energética brasileira, sendo
responsavel pelo suprimento de energia térmica, mecanica e elétrica das unidades
de produgcdo de acucar e alcool, através da producdo simultdnea de calor e
eletricidade por sistemas de cogeracgao.

A casca de arroz representa 20% (em peso) da quantidade total de arroz
colhida. O Brasil possui um potencial de geracdo de energia de 337 MW,
concentrados principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e Mato Grosso.
Ainda segundo o Banco de Informagbes sobre geracdo de energia, da Aneel,
existem no Brasil duas unidades gerando energia a partir de cascas de arroz, com

poténcia instalada de 6,4 MW, e mais quatro unidades estdo aguardando
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autorizacdo para instalarem mais 25 MW. Nas usinas termelétricas, a lixivia —
residuo resultante do processo de cozimento da madeira para producao de celulose,
denominado processo sulfato ou kraft — é utilizada como combustivel no processo de
co-geracdo, com capacidade instalada total de 783 MW, associada as demais fontes
de geracao propria existentes no segmento de papel e celulose, que produzem 47%
da eletricidade consumida (BERMANN, 2008).

3.2.2 Biogas

Segundo Lindemeyer (2008) o biogads € definido como um gas natural
proveniente da fermentacdo anaerdbia de dejetos animais, residuos vegetais e de
lixo industrial ou residencial em condicfes adequadas de umidade. Ele é composto
basicamente de dois gases, metano (60 a 80%) e gas carbbnico (20 a 40%). Ainda
segundo o Lindemeyer, Pra obter o biogas é necesséaria um processo de obtencao
do biogas que se da através da decomposicdo anaerodbica, que desenvolve-se ao
longo de trés fases distintas: liquefacéo, acidulacao e gaseificacao.

Até o presente momento, o biogas € utilizado apenas em alguns projetos
pilotos para ganho energético em escala comercial, em especial em aterros.
Segundo o 6rgdo de regulacdo elétrica ANEEL (2014), cerca de 0,06% da
eletricidade produzida no Brasil proveem de Biogas. As 19 usinas existentes tem
uma capacidade instalada de 19 MW. Momentaneamente a maior central de
eletricidade baseada em biogas € a “Termoverde Salvados” e se encontra em
Salvados da Bahia apresentando uma capacidade instalada de 20MW. O
investimento para essa usina, inaugurada em marc¢o de 2011, foi de 20 milhdes de
EUROS.

Atualmente, ha um redobrado interesse na tecnologia de aproveitamento de
biogas. fabricantes de geradores a biogas e biodigestores aproveitam o bom
momento das tecnologias limpas para lancar novos produtos e fomentar negocios.
Além do aproveitamento de dejetos que antes eram lancados diretamente no
ambiente, a producdo de energia elétrica é um fator importante no momento de
investir no equipamento. A possibilidade de auferir receitas extras através da venda

de créditos de carbono provenientes do ndo langcamento de gases do efeito estuda é
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outro aspecto que contribui para 0 aumento no interesse pela tecnologia
(LINDENMEYER, 2008).

3.3 RESIDUO DE CAMA DE FRANGO

Cama de frango é todo material distribuido sobre o piso de galpdes para
servir de leito as aves, sendo uma mistura de penas, excretas, racao e o material
sobre o piso, dentre esses a maravalha, casca de arroz, casca de amendoim, casca
de café, capim seco, sabugo de milho seco e outros materiais (TESSARO, 2011).

A maravalha é o material mais utilizado como cama de frango. Possui um
bom poder de absor¢do. O material utilizado normalmente é pinus ou eucalipto.
Deve-se manter uma atencao especial quanto a qualidade: deve ser seca para evitar
o crescimento de fungos e ser livre de contaminantes e, a procedéncia deve ser
conhecida (NUTRON, 2010).

Segundo Aeres (2009) devido ao aumento crescente na producdo de camas
de aviério, surgiram nas ultimas décadas varios estudos para avaliar a biodigestéao
anaerObia das excretas, uma das formas de bioconversdo. Esta oferece vérias
vantagens como: reducdo de emissdes de amonia; controle de odores; o efluente
gerado na digestdo anaerobia pode ser utilizado como biofertilizante nas plantacées,
este se constitui em uma fonte de varios minerais, além de contribuir para a rapida
amortizagdo dos custos da tecnologia instalada, e também, a converséo de residuos
organicos em gas metano (biogas), o qual pode ser utilizado diretamente como fonte
energeética.

Segundo Konzen (2003), a cama de frango de corte pode constituir fertilizante
eficiente e seguro na producdo de graos e de pastagem, desde que passem por
tratamento adequado que assegure a protecdo do meio ambiente, antes de sua
reciclagem. Embora ainda ndo existam projetos relacionados a Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo (MDL) com o uso de cama de aviario como fonte de energia
renovavel, € possivel observar a necessidade de maiores avaliacbes para
implantacdo de uma linha de base com o objetivo de redugcdo dos Gases de Efeito
Estufa (GEE), para que com isso possa requerer a Reducao Certificada de Emissao

(RCEs) no ambito do Protocolo de Kyoto.
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Para Tessaro (2011) o principal destino que tem sido dado a cama de aviario
€ como fertilizante do solo, podendo ser a sua aplicacdo direta ou pela producdo de
substrato para producdo de mudas. Ultimamente, algumas empresas tem usado
essa biomassa para producdo de organominerais. A cama de aviario era um
ingrediente na racdo para ruminantes intensamente utilizados pelos pecuaristas.
Inimeras pesquisas foram realizadas para quantificar os efeitos da incorporacédo da
cama de aviario na racdo de animais ruminantes, essas pesquisas tem buscado
identificar as melhores propor¢cées de cama de aviario na mistura com alimentos
convencionais, o aumento de seu valor nutricional e formas de diminuir ou eliminar
patégenos, metais pesados e residuos de substancias antimicrobianas. A partir da
Instrucdo Normativa N° 15, de 17 de julho de 2001, artigo 2 (DOU de 18-07-01)
proibiu-se a producdo, comercializacdo e uso da cama de aviario com esta

finalidade.

3.4 OBTENCAO DO BIOGAS A PARTIR DA CAMA DE AVIARIO

Segundo Palhares (2004) a conversdo da cama de aviario em biogas
depende de varios fatores, tais como: tipo de racao, estacdo do ano, densidade de
alojamento das aves (quantidade de aves por m2), tipo do substrato da cama, nivel
de utilizacdo das camas e as caracteristicas das excretas das aves.

Segundo Tessaro (2011), o biogds na forma como € produzido nos
biodigestores, € constituido basicamente de 60 a 70% de metano (CH4) e 30 a 40%
de dioxido de carbono (CO2), além de tracos de O,, Ny, H,S, etc., isto para residuos
organicos. A composicdo do biogas irA depender do residuo que alimenta o
biodigestor e também da forma que esse biodigestor € operado, fatores como a
temperatura, pH e presséo, no interior do biodigestor, podem alterar a composi¢éo
do gas levemente.

A Figura 1 mostra o ciclo da producéo de biogas, a partir da cama de frango,
evidenciando a importancia econdmica, social e ambiental deste processo para

avicultura.
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Avicultura

Fonte alternativa de
energia (sustentabilidade
energetica da produgéo)

Energia Térmica

(Aquecimento)

Biodigestao
anaerdbia
(biodigestores)

Produtos
(Biogas)

Figura 1: Ciclo de produc¢éo do biogéas oriundo da cama de frango.
Fonte: Palhares (2011).

Segundo Figueiredo (2007) o biogas até pouco tempo era um substrato obtido
a partir do lixo, do tratamento de efluentes domésticos e de residuo animal. E com o
crescimento econdmico e o aumento no preco dos combustiveis tradicionais, 0
mercado de pesquisas por fontes energéticas alternativas vem crescendo tentando
criar, deste modo, novas formas de producéo energética que possibilitem a reducéo
da utilizacdo dos recursos naturais ndo renovaveis.

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 microrganismos. O primeiro estagio envolve bactérias
fermentativas, compreendendo microrganismos anaerébios e facultativos. Neste
estagio materiais organicos complexos (carboidratos, proteinas e lipidios) séo
hidrolizados e fermentados em &acidos graxos, alcool, dioxido de carbono,
hidrogénio, aménia e sulfetos. As bactérias acetogénicas participam do segundo
estagio, consumindo os produtos primarios e produzindo hidrogénio, diéxido 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 0 4cido acético produzindo metano e diéxido de carbono
(PALHARES, 2012).

Para um desenvolvimento econdmico atrativo a partir da digestdo da

biomassa de residuos animais, € necessario que haja compatibilidade das
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propriedades fisicas e quimicas do residuo com o projeto de biodigestor
considerado. Assim, se faz importante entender os principios de operagdo dos
biodigestores para ajudar na selecdo e planejamento do modelo de tratamento a
partir da biodigestdo anaerébia (SANTOS; LUCAS JR, 2001).

3.3.1 Biodigestores

Segundo Coelho (2003) um biodigestor compde-se, basicamente, de uma
camara fechada na qual a biomassa (em geral detritos de animais) é fermentada
anaerobicamente, isto €, sem a presenca de oxigénio. Como resultado desta
fermentacdo, ocorrem a liberacdo de biogas e a producdo de biofertilizante. E
possivel, portanto, definir biodigestor como um aparelho destinado a conter a
biomassa e seu produto, o biogas.

Por meio de varias pesquisas que difundiram o uso de biodigestores, foi
criado em 1939 na cidade de Kampur, na india, o Institute Gobar Gas (Instituto de
Gas de Esterco), onde foi criada a primeira usina de gas de esterco, que tinha por
objetivos tratar os dejetos de 26 animais, obter biogas e aproveitar o biofertilizante.
Foi esse trabalho pioneiro que permitiu a construgcdo de quase meio milhdo de
biodigestores na india. A utilizacdo do biogas na Iindia, como fonte de energia,
motivou a China a adotar tal tecnologia a partir de 1958, e em 1972, ja possuiam
aproximadamente 7,2 milhdes de biodigestores em atividade (GRANDINI, 2001).

Na figura 2 destacam-se os modelos de biodigestores chinés e indiano,

respectivamente.
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Figura 2 - Exemplo de biodigestores chinés (a) e indiano (b).
Fonte: Adaptado de GASPAR (2003), GRANDINI (2001).

caneria de
entrada

No caso da China, o interesse pelo uso de biodigestores deveu-se,
originalmente, a questdes militares. Preocupada com a Guerra Fria, a China temeu
que um ataque nuclear impedisse toda e qualquer atividade econdmica,
principalmente industrial. Entretanto, com a pulverizacdo de pequenas unidades
biodigestoras ao longo do pais, algumas poderiam escapar ao ataque inimigo. Nos
dias atuais, o foco do uso de biodigestores na China é outro. Como possui
excedente de populacao, ndo seria recomendavel mecanizar a atividade agricola em
larga escala, sendo que o uso de tratores e demais implementos resultaria em um
indice de desemprego rural alarmante. Dessa forma, o governo chinés achou viavel
aperfeicoar as técnicas rudimentares de cultivo do solo, com os biodigestores
ocupando papel de destaque na agricultura (GASPAR, 2003).

Ha atualmente outro modelo de biodigestor chamado de biodigestor de fluxo
continuo de Aeres. Esse equipamento foi desenvolvido na Universidade Estadual
Paulista (UNESP), onde é realizada a separacao da parte liquida da parte soélida, o
que melhora o desempenho do sistema de producdo do biogas. Com esse
biodigestor (Figura 3), a cama de frango de cada ave produz aproximadamente
1,245 m3 de biogas por ave o que equivale a 1,556 quilowatt-hora (kWh) por ave.
Dessa forma, um galpdo com 20.000 frangos, geraria 24,900 m3 de biogéas, que

equivale a 31 megawatt-hora (MWh).
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Figura 3 — Sistema de utilizagdo do biogas e subprodutos e partir do biodigestor de
Aeres.
Fonte: AERES (2011).

A geracdo do biogas ocorre a partir da utilizacdo de microrganismos para a
degradacdo da matéria organica contida no residuo. Esse processo gera um
composto de gases que pode ser convertido em energia. Segundo Aeres (2011)
antes de colocar os dejetos no biodigestor, separa-se a parte liquida da sdlida,
garantindo um melhor desempenho do biodigestor e um melhor aproveitamento do
material.

Sendo a cama de frango um residuo produzido em intervalos de tempo, ou
seja, a disponibilidade nédo é 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 em 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 € lenta, dificultando o aproveitamento do
biogas. No manejo sequencial, deve-se utilizar in6culos para que este seja
viabilizado (PALHARES, 2012).
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3.5 ATIVIDADE METANOGENICA ESPECIFICA

A atividade metanogénica especifica (AME) pode ser definida como a
capacidade maxima de producdo de metano por um consoércio 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).

Segundo Colleran et al (1991), em se tratando de sistemas de tratamento por
processo de digestdo anaerdbia, a complexidade do problema é ainda maior, em
virtude da presenca de grupos bacterianos de diferentes espécies, muitos deles
exibindo baixas taxas de crescimento e condicfes estritamente anaerdbias para
cultivo. Pelo menos trés diferentes grupos metabodlicos de microrganismos estédo
envolvidos na digestdo anaerdbica de matéria organica a metano e dioxido de
carbono: o das bactérias fermentativas, o das acetogénicas e o das metanogénicas.
O controle efetivo da digestdo anaerdbia demanda uma quantificacdo seletiva da
biomassa ou uma avaliagdo da atividade metabdlica dos microrganismos
metanogénicas.

Os trabalhos de Valcke e Verstraete (1983), De Zeeuw (1984) e Dolfing e
Bloemen (1985) foram pioneiros no desenvolvimento e uso dos testes de AME,
como ferramenta de caracterizacdo e avaliacdo de reatores anaerdbios. No Brasil,
pesquisas sobre o teste de AME comecaram a ser feitas na década de 90, e Penna
(1994) talvez tenha sido o primeiro trabalho brasileiro dedicado ao estudo das
condi¢cBes de incubacéo e implantacao do teste de AME. Os artigos de Penna et al
(1995) e Monteggia (1997) foram as primeiras comunicacdes cientificas nacionais
que discutiram a necessidade, e propuseram uma metodologia, para a
harmonizacao do teste de AME (AQUINO et al, 2007).

O procedimento da medi¢cdo direta de metano assume que o dioxido de
carbono (COy e o metano (CH,) séo os principais constituintes do biogas formado
durante o teste de AME. Essa consideragéo é valida uma vez que em pH neutro a
maior parte da amonia (NH3) e metade do sulfeto de hidrogénio (H.S), se presentes,
estardo ionizados e dissolvidos na fase liquida como NH4+ e HS-, conforme a reacéo

descrita abaixo:
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H,0 + CO, & H,CO,
H,CO; + 2NaOH & NA,CO; + 2H,0
CO, + 2NaOH — Na,CO; + H,0

A principal importancia da determinacdo da atividade metanogénica
especifica baseia-se no fato de que este parametro pode fornecer informacgdes muito
Uteis sobre a digestdo anaerdbia, através de um ensaio relativamente simples e
rapido. Como as medidas da atividade metanogénica déo 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 anaerobios (ZEEUW, 1994).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de saneamento da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), no campus Campo Mourao, Parana.

O trabalho passou por vérias etapas para que melhor fosse desenvolvido, de
forma que, foi elaborado um fluxograma metodolégico das mesmas, como é

observado na figura 4.

Preparo dos reatores
utilizando garrafas
PET

Preparo da cama de
frango

Finalizacdo dos
reatores com as
amostras de cama
de frango

Diagndstico sobre

destino da cama de

frango em Campo
Mourao

Medicdo do metano
produzido nos
reatores e analise
estatistica

Figura 4: Fluxograma metodoldgico.

A primeira etapa iniciou-se com a preparacdo do material, onde foram
utilizadas 10 unidades de garrafas tipo PET de 1L cada, foram feitos furos na tampa
das garrafas com aproximadamente 6,5mm de diametro utilizando furadeira, por
onde passaram tubos de PVC tipo Cristal transparente, com aproximadamente 45
cm de comprimento por 1/4’x15mm, unidos a tampa com cola silicone para que nao
houvesse vazamento do gas nos biorreatores. Foi utilizado um Becker graduado de
maneira que as garrafas fossem preenchidas com 1L de agua potavel.

A segunda etapa compreendeu a preparacdo da cama de aviario, por meio do
peneiramento, utilizando peneiras de 9mm e 4,35mm respectivamente. Esse

peneiramento auxiliou na retirada de particulas maiores e melhorou o
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aproveitamento do material, tornando-o mais homogénio, conforme pode ser

observado na Figura 5.

Q. {%v

L W {5 avmed h .
Figura 5: Cama de frango in loco (A) e cama de frango ap6s o peneiramento (B).

ApGs o preparo da cama, os reatores foram separados em dois grupos onde
cada grupo recebeu uma concentracdo de cama diferente, de modo que, com o
auxilio de uma balanga de precisédo, o denominado grupo T1, recebeu 50 gramas de
cama de frango em cada um dos biorreatores, e o denominado grupo T2 recebeu
100 gramas da cama respectivamente, como observado na figura 6.

Figura 6: Grupo T1 com 50g de camz;\ (A) e grupb T1 com 100 gramas de cama (B).
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Na terceira etapa todas as garrafas foram preenchidas com um litro de agua
potavel (figura 7).

Figura 7: Garrafas preenchidas com agua tratada.

Depois as mesmas foram fechadas com as tampas adaptadas e forradas
externamente com papel aluminio para evitar uma variacdo de temperatura e a
luminosidade.

A extremidade do tubo que ficara na parte externa dos biorreatores, foi imersa
dentro de recipientes de polietileno contendo 200 ml de solugdo de NaOH a 15%,
como observado na figura 8. Os biorreatores foram colocados em incubadora, com
temperatura controlada de 35 °C e monitorados por um periodo continuo de 30 dias
para as medi¢cdes de metano.
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A etapa 4 compreendeu na aplicacdo do método da Atividade Metanogénica
Especifica (AME), mais especificamente o método da medicdo direta de metano. De
forma que para medir o volume apenas do metano, o biogas foi “lavado” em solugéo
de NaOH a 15% para que assim, houvesse a absor¢cdo do CO,, onde o volume
deslocado de NaOH foi medido com o auxilio de uma proveta graduada de 500 ml
conforme metodologia adaptada de Aquino et al (2007), com medicdes diarias,
caracterizando a quantidade de metano (cm3) produzido por essa alteracdo de
volume, considerando o volume inicial de 200 ml de NaOH.

Foi utilizada para a andlise estatistica dos dados obtidos em laboratério, o
Teste estatistico Mann Whitney (Comparacdo de duas amostras), visando verificar a
existéncia de diferencas entre as médias de producdo de metano entre as duas
concentracfes de cama de frango.

Foi elaborado também um diagndstico da destinacdo da cama de frango apés

seu uso, por meio de levantamento de dados in loco (entrevistas com agricultores,
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avicultores e agropecuaristas) e com o auxilio de uma ficha de diagndstico sobre a
destinagao da cama de frango na cidade de Campo Mouré&o, conforme Apéndice A.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O condominio avicola da comunidade Rio Claro, situado na BR 487, proximo
a Campo Mourao, onde o estudo foi realizado, € composto por 15 aviarios de 150 x
14 metros cada, com capacidade de 31.000 frangos de corte por aviario com 6 lotes
de criacdo com a mesma cama de frango. A producéo total anual foi de 2.790.000
cabecas de frango.

A maravalha utilizada como cama vem da regido de Doutor Camargo, PR
totalizando 5400 quilos de maravalha por galpéo.

Nesse sentido, considerando o total de aves no condominio € de 465.000
cabecas, considerando os 15 galpbes, adaptando a férmula de Tessaro (2011)

chegou-se a equacao 1:

Pc=(pf*05%L)+CD Equacao (1)

Onde:

Pc = total de cama de frango produzida;

pf = capacidade maxima de cabecas de frango em um galpéo;
L = quantidade de lotes que uma mesma cama € utilizada

CD = gquantidade de cama bruta (maravalha).

2,1 é o fator de producéo de esterco por ave/ano.

Assim: Pc = (31.000 * 0.5 * 6) + 5.400= 5.792,46 kg/ano de cama de frango
produzidos em um Unico galpdo no condominio avicola. Isso equivale a
aproximadamente 5.8 toneladas de cama de frango/ano por galpdo. Como o
condominio avicola de Rio Claro conta com 15 aviéarios, a producao total de cama de
frango chega a 86.886,9 kg/ano ou aproximadamente 86.9 toneladas de cama de
frango por ano produzidas no condominio Rio Claro.

Segundo diagnéstico realizado in loco essa cama é recolhida e vendida aos
pequenos agricultores, a maioria monocultores, nas cidades de Araruna, Cianorte,
Cruzeiro do Oeste, Goioeré, Campo Mourdo e demais cidades da regido como

fertilizante para o solo.
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Fazendo um comparativo com dados da Associacéo Brasileira dos produtores
de Frangos de Corte (2012), que divulgou uma producgéo de 6.24 bilhdes de frangos
de corte em 2012/2013, considerando que a producdo média de cama € de 0.5kg
por frango de corte temos uma producdo média de 3.12 milhdes de toneladas de

cama de frango produzida em todo o Brasil.

5.1 PRODUCAO DE METANO E EFICIENCIA DOS REATORES

Nos dois tratamentos T1 e T2 a producdo de metano teve inicio a partir do
terceiro dia tendo um crescimento gradual ao longo dos 30 dias (todos os reatores
foram mantidos a temperatura constante de 35° C). Apenas os reatores T4 (grupo
T1), P2 e P4(grupo T2) mostraram desempenhos reduzidos, ou seja, ouve um
decaimento na producdo de metano, comportando-se de maneira atipica dos outros
reatores, como demonstrado nos graficos 1 e 2, tais comportamentos ndo puderam

ser explicados.

Produgao de Metano Grupo T1 (concentragao de 50 gramas)
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Grafico 1: Producédo de metano em cm3 em reatores com concentragao de 50g de cama de frango.
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Produc¢do de Metano Grupo T2 (concentragdo 100 gramas)
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Grafico 2: Producéo de metano em cm3 em reatores com concentracdo de 100g de cama de frango.

Pode-se observar, segundo o gréfico 1 e 2 acima, que os reatores tiveram
comportamentos diferentes entre si durante o periodo de monitoramento estipulado,
mesmo sendo replicas exatas ( a Unica diferenciacdo entre os dois grupos de
quintuplica tas era a concentracdo de cama de frango), os reatores T2, T3, e T5
mostraram producao continua além dos 30 dias, isso s6 vem a acrescentar que esse
periodo ndo é suficiente para uma medida maxima de saturacdo, sugerindo que
seria necessario mais tempo de monitoramento.

Van Velsen & Lettinga (1980) e Goncalves (1982), alertam para fator
digestibilidade, uma vez que os principais componentes digeriveis na matéria
organica poderdo ndo estar disponiveis ao ataque de microrganismos por
apresentarem formas estruturais com ligacdes quimicas estaveis como celulose e
hemicelulose que quando impregnada por lignina, como na madeira, tornam-se
materiais de dificil degradacdo em ambientes anaerobios.

A outro ponto que também deve ser abordado € quanto a qualidade e
eficiéncia dos reatores, ja que foram montados e adaptados de forma totalmente
artesanais, feitos 100% de material reciclavel, haveria a necessidade de testes
preliminares de eficiéncia quanto ao rendimento desses reatores, para fundamentar
seu uso como bom equipamento para esse tipo de experimento. Apesar desses
testes preliminares nédo terem sido possiveis, e esse equipamento apresentar muitas
variagcbes de producdo comparando reatores em si, 0s reatores feitos de PET

mostraram-se economicamente viaveis e atenderam a proposta exigida.
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Segundo estudos feitos por Santana (2009) o Politereftalato de etileno, ou
PET, possui diversas variacbes para seu uso, podendo ser aplicado de muita
maneiras, como: garrafas de bebidas, Oleos vegetais e produtos de limpeza. O seu
uso é bastante difundido por causa de suas propriedades como: boa resisténcia
térmica e quimica, flexibilidade, peso e baixo custo de producéo.

Considerou-se o grupo T1 como um unico reator, assim como o grupo T2.
Verifica-se no grafico 3 um comparativo da producdo média de metano entre as
duas diferentes consentracdes. Para efeito de céalculos os reatores T4, P2 e P4

foram desconsiderados por apresentarem resultados insatisfatorios.

Producao média de metano nas duas
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Grafico 3: Comparativo da producdo média de metano entre as concentracdo de 50 gramas (T1) e
100 gramas de cama de frango (T2).

No grafico 3, foram realizadas médias de producdo do metano com intervalos
de 5 dias, comparando a quantidade de metano produzido nas duas concentragdes.
Dentro do més de monitoramento, pode-se observar que a producdo de metano ao
longo do tempo foi maior no tratamento com mais concentragdo de cama de frango
do que no tratamento com concentracdo inferior, ou seja, mesmo 0s tratamentos
sendo mantidos a mesma temperatura e tratados em equipamentos igualmente
padronizados, sugerem-se quanto maior a concentragdo do substrato, maior a
producdo de gas metano.

Suzuki (2012) demonstra em diferentes tratamentos com cama de frango e
manipueira que a quantidade de cama de frango trabalhado, influencia

consideravelmente na producdo de biogas, onde demonstra que quanto maior a



porcentagem de cama de frango no tratamento, maior era a producdo de biogas,

assim como mostra a tabela 2.

Tabela 2: Informac®es de agrupamento usando o método de Tukey 95% intervalos de confianca.

Estimativa de
Proporcéo de producdo de
Tratamento Média (L) Agrupamento cama de frango | biogas referente
(%) acamade
frango (L)
A 0,3928 A 100 0,39280
B 0,2487 B 80 0,31424
C 0,2120 B 60 0,23568
D 0,1416 C 40 0,15712
E 0,0508 D 20 0,07856
F 0,0010 D 0 0

* Tratamentos que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.

O Tratamento “A” possui 100% de cama de frango “B” 80%, “C” 60%, “D”
40%, “E” 20% e “F” 0%. Considerando somente a propor¢gdo de cama de aviario
presentes nos tratamentos tem-se uma estimativa de produgéo de biogas referente
somente a cama de frango, podendo verificar se tais tratamentos estdo sendo

eficientes na produgdo ou ndo em relagéo a manipueira adicionada.

Tabela 3: Valores de maior produtividade entre as duas diferentes concentracdes T1 contendo 50
gramas e T2 100 gramas de cama de frango.

Grupo T1 (cm3) Grupo T2 (cm3)
Minimo 0,0 0,0
Maximo 378,0 304,0
Mediana 91,0 183,0
Média Aritmética 108,73 171,31
Variancia 8067,15 5238,48
Desvio Padréo 89,81 72,37

p-valor (bilateral) = < 0.0001

Teste estatistico Mann Whitney (Comparacdo de duas amostras). Teste ndo paramétrico, pois os
dados nao apresentaram distribuicdo normal. Teste substituto ao teste t de student.

A partir da dos valores de producdo encontrados na tabela acima, podemos

gerar uma analise descritiva dos dados encontrados, assim obteve-se o grafico 4:
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Gréafico 4: Valores descritivos englobando as amostras do grupo T1 e do grupo T2.

Analisando os dados, observou-se que o grupo T2 (com concentragcéo de 100
gramas de cama de frango) mostrou maior producdo de metano que o grupo T1
(concentracdo de 50 gramas de cama de frango), onde a média de producédo do
grupo T2 é igual a 171,3 cm3 de metano e 108,7 cm? de metano do grupo T1.

Ressalta-se que a média encontrada é diretamente influenciada por valores
extremos encontrados no experimento, pois ela reflete o comportamento
considerando as irregularidades, onde os valores maximos e minimos acarretam
resultados pouco precisos. Por esse motivo foi calculada também a mediana pois ela
mostra o real comportamento dos reatores, onde ela ndo sofre interferéncia dos
valores de maximo e minimo, ou seja, 50% dos valores encontrados no grupo de
menor concentragdo estdo acima ou abaixo de 91,0 cm3 de producdo de gas,
engquanto que, os valores do grupo com maior concentracao estdo acima ou abaixo
de 183,0 cm3. Assim, pode-se dizer que a producao regular de metano no grupo T2
€ mais que o dobro da producéo de gas no grupo com metade da concentracdo de
cama de frango. Portanto entende-se que a média pode ser mascarada por valores
extremos, tanto para mais quanto para menos, enquanto a mediana reflete a
regularidade de producdo nos reatores. Firmando que, a producdo de metano é

muito melhor no tratamento T2 que no tratamento T1.
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Assim, pode-se estimar que cada 1g de cama de frango produz uma média de
1,71 cm?® de metano, assim, 1 kg chega a produzir 1713 cm3® de metano, ou 0,0017
m3. Portanto, baseando-se no total de cama de frango produzido igual a 86,9
toneladas, o total de metano produzido nas mesmas condicbes seria
aproximadamente de 147,73 m3.

Alguns dos reatores continuaram sua producdo mesmo apés os 30 dias
estipulados, o que representa que, apesar de 0 experimento ter apresentado bons
resultados, afirmando assim a hipétese principal de que a maior concentracao
produziu mais metano que a de menor concentragdes, o tempo de 30 dias talvez
seja insuficiente para obter resultados mais precisos, ou seja, 0s valores maximos
obtidos nas duas concentracdo ndo sdo necessariamente a capacidade maxima da
biomassa utilizada, de producédo do géas, sugerindo assim que o pico de producao

das concentracBes possa ocorrer apos os 30 dias analisados.

5.2 ESTIMATIVA DO POTENCIAL ENERGETICO DA CAMA DE FRANGO PARA O
CONDOMINIO AVICOLA DO RIO CLARO NA CIDADE DE CAMPO MOURAO

O principal componente do biogas é o gas metano e o poder calorifico deste
pode variar de 5.000 a 7.000 kcal por metro cubico. Esse poder calorifico pode
chegar a 12.000 kcal por metro cubico se eliminado todo o gas carbdnico da mistura
(DEGANUTTI et al., 2002).

De acordo com AIRES (2009) o biogas produzido pela cama de frango pode
atingir concentracfes de 70 a 80% de metano. A composicdo depende da eficiéncia
do processo e sofre influéncia de fatores como pressao e fermentacdo durante a
fermentacao.

Destaca-se que pode existir a necessidade de pré-tratamento da cama de
frango antes de ser adicionada ao biodigestor. A moagem € uma forma de tornar o
material com granulometria adequada, ja que as particulas de maravalha podem ser
grandes e dificultar as atividades dos microrganismos.

Aires (2012) obteve 0,27 m3 de biogas/kg de cama de frango para uma
mistura de fracdo liquida adicionada a um inéculo, utilizando uma concentragéo final

de aproximadamente 3% de solidos totais. Bujoczek et al. (2000) citado por Kelleher
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et al. (2002), realizou estudos sobre biodigestdo anaerébia de cama de frango e a
eficiéncia de conversédo dessa biomassa para o metano e concluiu que para haver
sucesso na biodigestado, a presenca era de no maximo 10% de solidos totais.

Conforme Fukuyama (2008), 1 m3 de biogas é capaz de gerar 1,25 kW de
eletricidade ou fornecer energia para ligar uma lampada de 60 Watts por cerca de 7
horas, acionar um motor de 2 HP por uma hora, ou ainda, funcionar um refrigerador
de 300 litros por horas.

Baseando-se nos autores e considerando que o condominio Rio Claro, ap6s o
sexto lote obtém-se um total de 86,9 toneladas de cama de frango, essa biomassa
produziria 321.852 m3 de biogas, ou ainda se convertida em energia elétrica
produziria 402.315 kW por ano. Vale destacar que nesse trabalho foi apenas
guantificado o metano e esses calculos sdo estimados considerando o biogas
produzido em biodigestores no condominio.

Conforme Jorge Filho (2013) os gastos de energia nos aviarios representam
impacto significativo na avicultura e estdo diretamente relacionados com a
climatizacdo (aquecimento e ventilacdo) dos galpdes, sendo aproximadamente 22%
dos custos totais de producao de frango para o avicultor.

O autor ressalta um estudo feito por Miele et al. (2010) e que o consumo de
eletricidade em um aviario convencional por lote é de 1400 kWh. Desse modo,
considerando o total de 6 lotes por ano, com u total de 15 aviarios no condominio,
pode-se estimar um consumo de energia elétrica de 126.000 kW por ano.

Portanto considerando a estimativa feita com a cama de frango utilizando a
metodologia da Atividade Metanogénica Especifica, verificou-se que o total de
energia elétrica poderia suprir as necessidades do condominio. Ressalta-se que
esses valores foram estimados baseando-se e outros estudos e ndo foram
realizadas analises de viabilidade técnica para o condominio.

De acordo com Duarte (2010) considerando o teor de umidade da cama de
frango se faz necessério a adicdo de agua nesta para uma diminuigdo do teor de
sélidos e diluicdo do conteudo, o que demandard um longo tempo de retencéo
hidrica (TRH) dificultando uma perfeita consorciacdo producdo de biogas/avicultura.
Para reduzir o TRH, que pode ser de semanas ou meses, pode-se utilizar de
sistemas de agitacdo, aquecimento e, principalmente, adigdo de inéculo.

Como trabalhos futuros, o uso de diferentes substratos de camas de frango

podem ser analisadas e comparadas entre si (casca de amendoin, casca de arroz,
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etc.) com o uso desta mesma metodologia proposta neste trabalho, também podem
ser realizados trabalhos especificos voltados a eficiéncia dos reatores feitos com
PET. Também podem ser feitos trabalhos quanto a diferentes lotes de producéo,
podendo ser feito um comparativo entre a producdo de metano nesses diferentes

lotes e compara-los com o que ja foi proposto na literatura.
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6 CONCLUSAO

A cama de frango produzida no condominio avicola do Rio Claro tem como
material bruto a maravalha, advindo das cidades de Doutor Camargo. E utilizada por
um periodo de 6 lotes (45 dias por lote) consecutivos, e apds a ultimo lote, é
recolhida, e distribuida para agricultores das regifes de Goioeré, Araruna, Cianorte,
Cruzeiro do Oeste e Campo Mourao, onde, a maioria desses agricultores, utilizam
dessa biomassa como fertilizante para o solo em monoculturas.

A producao de metano a partir da cama de frango de maravalha, obtida do
sexto lote no condominio Rio Claro em Campo Mourdo, é maior em reatores com
maior concentracdo de cama de frango, com producdo média de 171,3 cm3 de gas
metano, em concentracdo de 100 gramas de biomassa de cama de frango, contra
108 cm?® de gas metano produzido em concentracdo de 50 gramas de cama de
frango.

A partir do teste estatistico de Mann Whitney pode-se confirmar que, a
producdo de metano em reator com maior concentracdo de cama de frango é
superior a producdo encontrada em reator com menor concentracdo de cama de
frango.

O condominio tem uma producéo de cama de frango anual de 86,9 toneladas,
gue pelas analises realizadas pode vir a gerar cerca de 321.852 m3 de biogas, ou
ainda se convertida em energia elétrica produziria 402.315 kW por ano. Assim
considerando o gasto anual de energia estimado para o condominio Rio Claro, que
foi de 126.000 kW/ano, pode-se concluir que o total de energia elétrica poderia suprir
todas as necessidades energéticas do condominio.

Com isso pode-se concluir que o uso da biomassa de cama de frango € uma
alternativa viavel na producdo de biogas, capaz de substituir os combustiveis
tradicionais e a energia elétrica consumida nas propriedades avicolas do condominio

avicola da comunidade Rio Claro em Campo Mouréo.
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Nome:

RG: Local:

Data:

Quantidade de maravalha utilizada em cada galpao?

Duracéo (em dias) de um lote de criacdo?

Por quantos lotes a uma mesma cama de frango é reutilizada?

Como a cama é trazida até o aviario?

Quando a cama de frango chega no periodo de descarte, quem e como ela é coletada?

Para onde essa cama de frango € levada?

Qual o tratamento (se ouver) da cama de frango descartada?

Essa cama de frango é reutilizada apds sair dos aviarios? Para que?

Se ela nao é reutilizada ap0s sair dos aviarios, onde ela é descartada? De que maneira?

Assinatura do Entrevistado:




