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Resumo:

Dentre as principais fontes de energia mundialmente utilizadas estdo os derivados do petréleo. Visto
0s impactos ambientais, sociais e econdmicos de seu uso intensivo, uma possibilidade interessante
para as alternativas energéticas, visando o desenvolvimento socioeconémico e a sustentabilidade
ambiental, é a utilizacdo da biomassa para geracdo de biogas. O presente estudo tem como objetivo
geral apresentar uma visao sobre a utilizacdo dos residuos da suinocultura para a geracéo de biogas. A
suinocultura € grande geradores de residuos que contem altas cargas de fosforo e azoto, patégenos,
sedimentos e alguns metais pesados. A tecnologia de digestdo anaer6bica em biodigestores é uma das
possibilidades para o combate da poluicdo gerada por esta atividade. A biodigestdo anaerdbica permite
0 aproveitamento do esterco animal para a producdo de biogéas a partir da degradacdo da matéria
organica até a forma de metano (CH4) e dioxido de carbono (CO2). No Brasil os modelos de
biodigestores mais empregados em propriedades que produzem biomassa de origem suina sdo:
biodigestor com cupula fixa (modelo chinés) e o biodigestor com campanula flutuante (modelo
indiano). O biogas, que é a mistura gasosa resultante do processo de biodigestdo, pode ser usada como
combustivel, o qual, além de seu alto poder calorifico, ndo produz gases téxicos durante a queima, e é
uma 6tima alternativa para o aproveitamento dos dejetos produzidos. Por fim, ainda deixa como
residuo um lodo que é um excelente biofertilizante.
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Use of residue from pig farming in biogas production: literature
review

Abstract

Among the main sources of energy used worldwide are oil derivatives. Since the environmental, social
and economic impacts of its intensive use, an interesting possibility for alternative energy sources,
aiming at the socio-economic development and environmental sustainability is the use of biomass for
biogas generation. This study has the general objective to present an insight into the use of pig farming
residues to generate biogas. The swine is large generators of waste containing high loads of
phosphorus and nitrogen, pathogens, sediment, and some heavy metals. Anaerobic digestion
technology in biodigesters is one of the possibilities to combat pollution generated by this activity.
Anaerobic digestion permits the use of animal manure to produce biogas from organic matter
degradation to form methane (CH4) and carbon dioxide (CO2). In Brazil the biodigester models more
employees on properties that produce biomass source swine are fixed dome biodigester (Chinese
model) and the digester with floating bell (Indian Model). Biogas, which is the resulting gas mixture
of the digestion process, can be used as fuel, which in addition to its high calorific value, does not
produce toxic gases during combustion, and is a great alternative to the use of produced waste. Finally,
still leaves one as waste sludge which is an excellent bio-fertilizer.

Key-words: Waste; Swine; Digester; Biogas

B8 | aas00 PA K DR
7 ENGEMMARIA DE PRODUGAD

@ AEREPRO


mailto:rlrodrigues.lesp@gmail.com

ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
L — Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

1.Introducéo

Entre as principais fontes de energia utilizadas mundialmente estdo os derivados do petréleo.
Entretanto, os elevados precos do petroleo como consequéncia das crises de 70 e 80, bem
como 0s impactos ambientais, econémicos e sociais decorrentes do uso intensivo de fontes
ndo renovaveis de energia, incentivam a busca por fontes de energia alternativas. No Brasil, o
estudo de alternativas energéticas, visando o desenvolvimento socioecondmico e a
sustentabilidade ambiental, data da década de 1920. Uma alternativa relevante é a utilizagéo
da biomassa para geracdo de biogas. Este € um combustivel renovavel gerado a partir da
digestdo anaerdbia de residuos organicos que podem resultar de fontes industriais, agricolas
e/ou municipais. Logo, contribui na reutilizacdo de residuos solidos, utilizando-os como
recurso e nao como residuo, bem como ajuda a reduzir os problemas de contaminacao e
propagacdo de doencas relacionadas com o mesmo (MARTINS, 2014; RODRIGUEZ et.al.,
2013).

A biodigestdo anaerdbia é um método de tratamento onde a matéria organica é degradada até
a forma de metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2). A emissdo de metano depende
basicamente do meio em que acontece a decomposicdo desse material. O Brasil concentra
atualmente o terceiro maior rebanho de suinos do mundo (38,9 milhdes de cabecas) grande
parte desse rebanho encontra-se nas Regides Sudeste e Sul do pais, sendo o Parana o terceiro
maior Estado produtor de suinos.

Diante deste contexto, faz-se necessario a utilizagdo e elaboracéo de estratégias que amenizem
a situacdo. Esta producado suina também representa um grande volume de dejetos que, além de
altamente poluentes, na maioria dos casos ndo recebem tratamentos adequados, sendo
lancados diretamente no ecossistema. Os biodigestores despontam, desta maneira, como uma
alternativa para a sustentabilidade da atividade, agregando valor a producdo, diminuindo
custos e impactos ambientais (HACHMANN et. al., 2013; JUNGUES, 2009). O presente
estudo tem como objetivo geral apresentar uma visdo sobre a utilizacdo dos residuos da
suinocultura para a geracdo de biogas.

2.Residuos da suinocultura

O ambito rural brasileiro passou por acentuada revolucdo tecnoldgica ao longo das Gltimas
décadas que resultou em considerdvel aumento da produtividade. Por equivaléncia, as
operacdes agricolas tem se mostrado como grandes geradoras de residuos em todo o mundo.
Em especial relacionado a producéo brasileira de suinos, normalmente os dejetos sdo langados
sem tratamento em rios e mananciais demonstrando o enorme potencial poluidor, pois este
material contém fezes, urina, restos de alimentos ndo ingeridos e 0s germes e bactérias que 0s
acompanham (ARVANITOYANNIS, 2008; ANGONESE et al., 2006).

Segundo Oliveira (2009), a suinocultura é, sem divida, uma atividade importante do ponto de
vista social, econdmica e, especialmente, como instrumento de fixacdo do homem ao campo.
No entanto, sua exploracdo é considerada pelos oOrgdos de controle ambiental, como
“atividade potencialmente causadora de degradacdo ambiental”, sendo enquadrada como de
grande potencial poluidor.

A suinocultura é grande geradores de residuos sdo produzidos entre 5,7 a 7,6 litros de
dejetos/dia, para suinos com faixa de peso entre 57 a 97 kg. Os dejetos de suinos sdo 260
vezes mais poluentes quando comparados com o potencial poluente dos esgotos domesticos
(Angonese et al. 2006; HACHMANN et. al., 2013).

BB | A350CIAGAD PARANATNOR DE
ENGEMMARIA DE PRODUGAD

@1 APREPRO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
L — Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

Levando em consideracao a deficdo da equivaléncia populacional, em termos de poluicéo de
matéria organica, um suino adulto equivale em média, a 3,5 pessoas adultas. Os residuos
contem altas cargas de fosforo e azoto, patdgenos, sedimentos e alguns metais pesados. A
agua residual de suinocultura é vastamente utilizada como fertilizante em muitos paises dado
sua alta carga organica. Contudo, a intensa criacdo de animais agregado as altas cargas
orgénicas do residuo, pode classificar os residuos como responsavel por grande potencial
poluidor do solo e causadores de eutrofizacdo em corpos hidricos ( CREMONEZ, 2015).

E necessario evitar que um volume tio grande de dejetos continue a ser lancado no meio
ambiente, poluindo mananciais, solo, ar, pois comprometem nao somente a qualidade de vida
das populagdes rurais e urbanas, como também, as sobrevivéncia da fauna e da flora das
regibes onde os criatorios estdo inseridos (BARICGELLO et. al. 2012). Neste contexto,
Martinez et al (2003) relata que a tecnologia da digestdo anaerdbica em biodigestores é uma
das possibilidades para o combate da polui¢cdo gerada por esta atividade e que a0 mesmo
tempo, agrega valor as propriedades rurais, uma vez que, apresenta aspectos de saneamento e
energia, além de estimular a reciclagem de nutrientes.

2.1 Geragdo de Biogés na Suinocultura
2.1.1Biodigestor

De acordo com a Associacdo Paranaense de Suinocultores- APS, existem cerca de dois mil
biodigestores implantados no Brasil, mas este nimero ainda é pequeno, se comparado com as
mais de 700 mil propriedades que produzem suinos no territério nacional. Com a finalidade
de produzir energia limpa, o biodigestor € uma alternativa para a producdo de energia nas
pequenas propriedades rurais e comunidades do interior ( RITTER et. al 2013).

A constante geracdo de biomassa advindas da criacdo de bovinos e/ou suinos, pode ser
canalizada juntamente com a agua utilizada para limpeza, até um separador horizontal de
liquidos e sdlidos, onde apenas o liquido é destinado ao biodigestor. A biomassa sélida é
empregada como adubo organico (ZAMAR et. al., 2014).

Segundo Zammar (2014) e Oliver (2008) a biodigestdo anaerdbica permite o aproveitamento
do esterco animal juntamente com a agua utilizada para limpeza, canalizando-os até um
separador horizontal de liquidos e sélidos, onde apenas o liquido é destinado ao biodigestor
para a producdo de biogas. Ja a biomassa sélida é empregada como biofertilizante
beneficiando o aumento da produtividade, preservacdo do meio ambiente e na salde humana
e animal como apresenta a figura 1:
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Figura 1.- Beneficios do biodigestor
Fonte: OLIVER (2008).

Dentre os beneficios alcangados com a utilizacdo dos biodigestores estdo a geracao de biogas,
energia limpa e renovavel, utilizado em motores, geradores de energia elétrica, secadores
diversos, aquecimento, etc. (OLIVER, 2008).

Segundo Hachmann et. al. (2014) os biodigestores sdo reatores anaerobios, alimentados com
biomassa (esterco) e que tém como produtos o biogds e o biofertilizante. Sua estrutura
consiste em uma camara de digestdo e um gasémetro. A cdmara de digestdo € onde acontece a
degradacdo da matéria organica, possuindo uma parede divisoria, que favorece a
hidrodinamica e eficiéncia do processo. O gasdmetro encontra-se sobre a cdmara de digestao
e é onde o biogas fica retido para seu posterior uso.

A emissdo de metano depende, principalmente, do meio em que ocorre a decomposi¢ao desse
material. A suinocultura acaba sendo a grande responsavel pelas emissGes de metano dos
dejetos, ja que o sistema de criacdo adotado no Brasil caracteriza-se pelo confinamento total,
e sua decomposicdo ocorre em meio anaerébio. Porém, com a utilizacdo de biodigestores,
esse problema pode ser facilmente resolvido, pois é possibilitada a captura desse gas e sua
posterior queima (ORRICO JUNIOR, 2010).

2.1.2 Modelos de Biodigestores

Véarios modelos de biodigestores tém sido desenvolvidos e adaptados, buscando a
estabilizacdo de residuos, visando tanto aumenttar a eficiéncia, quanto também a reducéo de
custos de implantacdo (RICARDO, 2012).

Compreendendo os biodigestores de abastecimento continuos, no Brasil os modelos mais
empregados em propriedades que produzem biomassa de origem bovina e suina sdo:
biodigestor com cupula fixa (modelo chinés) e o biodigestor com campanula flutuante
(modelo indiano) ( FONSECA, 2009; TEIXEIRA, 2012).

O modelo chinés é mais rustico e completamente construido em alvenaria, ficando quase
totalmente enterrado no solo. Formado por uma camara cilindrica feita em alvenaria para a
fermentagcdo, com teto abaulado, impermedvel, destinado ao armazenamento do biogas.
Funciona, normalmente, com alta presséo a qual varia em funcéo da producédo e consumo do
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biogés, dessa forma conta com uma camara de regulagem, a qual lhe permitiria trabalhar com
baixa pressdo (PERMINIO, 2013, SALES, 2014).

Figura 2. Representacéo tridimensional em corte do biodigestor modelo chines.
Fonte: DEGANUTTI et al., 2002

he D — ¢ o didmetro do corpo cilindrico

H — ¢ a altura do corpo cilindrico

hg — ¢ a altura da calota do gasémetro
hf— ¢ a altura da calota de fundo

Og — ¢ o centro da calota esférica do gasdmetro

he — ¢ a altura da caixa de entrada

De — ¢ o didmetro da caixa de entrada

hs — ¢ a altura da caixa de saida

Ds — ¢ o didmetro da caixa de saida

A — ¢ o afundamento do gasdmetro

Figura 3.- Biodigestor modelo chinés
Fonte: DEGANUTTI et.al., 2002

De acordo com os criticos mais rigorosos do biodigestor tipo chinés, a grande restrigdo para
seu uso € a oscilacdo da pressdo de consumo, ora com pressdes elevadas, ora com baixas
pressdes. Conforme as demais solugdes encontradas, como impermeabilizagéo e o processo
construtivo, a obtencdo de uma pressdo constante no consumo deveria ser simples e acessivel.
A instalacdo do biodigestor deve ser feita sob a supervisdo de uma equipe capacitada na area
de condugéo de gases. Tais profissionais podem ser encontrados com o auxilio da EMATER
de cada Estado ou das cooperativas e associa¢des pecuaristas (PERMINO, 2013).

O modelo indiano é o mais usado no Brasil devido a sua funcionalidade. Quando construido,
apresenta o formato de um poco que é o local onde ocorre a digestao da biomassa, coberto por
uma tampa conica, isto €, pela campéanula flutuante que controla a pressédo do gas metano e
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permite a regulagem da emissdo do mesmo. Outra razdo para sua maior difusdo esta no fato
do outro modelo, o chinés, exigir a observacdo de muitos detalhes para sua construcao.

O biodigestor Indiano (Figura 4 e Figura 5) caracteriza-se por possuir uma campanula como
gasdmetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentacdo, ou um selo
d’agua externo, e uma parede central que divide o tanque de fermentacdo em duas camaras
(DEGANUTTI et al., 2001; PERMINO, 2013).

Figura 4: Representacéo tridimensional em corte do biodigestor modelo indiano.
Fonte: DEGANUTTI et. al,(2002).

CAIXA DE

@ [

H — ¢ a altura do nivel do substrato
Di - ¢é o didmetro interno do
biodigestor

Dg - ¢ o didmetro do gasometro
Ds — ¢ o didmetro interno da parede
superior

hl — ¢ a altura ociosa (reservatorio
biogas)

h2 — ¢ a altura util do gasémetro
a— ¢ a altura da caixa de entrada

e — ¢ a altura de entrada do cano
com efluente

Figura 3 - Biodigestor modelo indiano.
Fonte: DEGANUTTI et.al., 2002

A fim de esclarecer de as vantagens e desvantagens de cada modelo de biodigestor, a Tabela 1
a seguir, apresenta uma comparacao entre as caracteristicas globais dos dois modelos:
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Chinés

Indiano

Producgdo de gas por volume
de substrato
Materiais

Sistema

Possibilidade
Instalacdo

de Auto-

Isolamento Térmico

Perdas de Gas

Matérias- primas usadas

Tempo de digestdo 40-60 dias;
309,8 g/m*/dia

Tijolo, pedra, concreto, areia,
cimento, ferro
Abastecimento periddico,

esvaziamento ndo periodico.

Pode ser montado inteiramente
pelo usuario, desde que tenha
bastante habilidade como pedreiro.
Feito dentro da terra, tem bom
isolamento natural e a temperatura
€ mais ou menos constante. Pode-
se melhorar o isolamento fazendo o
biodigestor sob currais e estabulos.
A parte superior deve ser protegida
com materiais impermeaveis e nao-
porosos; dificil obter construcdo
estanque.

Esterco e outros restos organicos e
excrementos humanos

Tempo de digestdo 40-60 dias;
340,8 g/m* dia.
Tijolo, pedra,
cimento, ferro
Abastecimento e
periddico.

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

Tem perdas de calor pela cdmara de
gas metalica, dificil de isolar,
menos indicado para clima frios.

concreto, areia,

esvaziamento

Sem problemas.

Esterco, excrementos e materiais
fibrosos acrescentados como
aditivo.

Manutencao Deve ser limpo uma ou duas vezes A camara de gas deve ser pintada
por ano. uma vez por ano.

Custo Razoavel se for possivel a ajuda Mais caro ( depende do custo da
mutua. campanula)

Melhorias possiveis Abdbada impermedvel, adocdo de Campéanula inoxidavel, melhoria no
agitadores, montagem de isolamento térmico da mesma.

aguecimento.

Fonte: Adaptado de PERINO (2013).

Tabela 1.- Comparacdo de caracteristicas de construcao.
2.2 Biogés

O biogas € uma mistura gasosa combustivel, produzida através da digestdo anaerobia, e
processo fermentativo. A producdo de biogas € possivel a partir de diversos residuos
organicos, como dejetos de animais, lixo doméstico, residuos agricolas, efluentes industriais e
plantas aquaticas. Nesse caso, quando a digestdo anaerdbia é realizada em biodigestores, a
mistura gasosa resultante do processo de biodigestdo pode ser usada como combustivel, o
qual, além de seu alto poder calorifico, ndo produz gases tdxicos durante a queima, e € uma
Otima alternativa para o aproveitamento dos dejetos produzidos. Por fim, ainda deixa como
residuo um lodo que é um excelente biofertilizante ( SANTOS,2013).

O biogas é uma fonte renovavel de energia formada por uma mistura de metano (CH4) e de
gas carbonico (CO2), com concentracdes de 65% e 35%, respectivamente, e pode substituir as
fontes convencionais na produgdo de suinos. Estudos sobre a geracdo de energia elétrica a
partir do biogas gerado por dejetos de suinos sdo recentes (OLIVEIRA & HIGARASHI,
2006; ZAGO, 2003), e a inclusdo da analise econdmica € ainda pouco explorada.lsso levou a
um consideravel incremento na disponibilidade de biogas e ao surgimento da alternativa da
geragdo de energia elétrica que pode ser aproveitada no sistema de producdo ou ser vendida
para as concessiondrias ( MARTINS e OLIVEIRA, 2011).

Gomes et. al. (2014) discorre que a geracdo de biogés pode ocasionar algumas vantagens e
desvantagens, como:
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Vantagens

Desvantagens

Fornecimento de energia (térmica, elétrica e
veicular) no meio rural com o uso do biogas;
Reducdo dos gastos do produtor com compra de
energia e insumos;

Promogdo da interagcdo entre as atividades
produtivas na propriedade por meio do manejo
dos fluxos de energia e nutrientes;

Exigéncia de menor tempo de retencdo
hidraulica e de area em comparagdo com outros
sistemas de manejo e tratamento (ex.: lagoas e
esterqueiras);

Substituicio do GLP em sistemas de
aquecimento do ambiente interno e utilizacdo
em fogbes adaptados (ex.: em avidrios,
producéo de leitdo);

Valorizagdo dos dejetos como adubo orgéanico
(biofertilizante);

A producdo de biogds €é dependente das
condicbes climaticas da regido, pois a
temperatura da biomassa determina a velocidade
das reacGes anaerobias que ocorrem na camara
de fermentaco;

O sistema é sensivel a descargas de detergentes e
desinfetantes;

O modelo canadense tem como desvantagens a
pressdo variavel do gas produzido, necessitando
de compressor para O transporte e uso em
sistema de aquecimento com queimadores que
trabalham com pressdo constante;

Formacdo de gas sulfi- drico, gas tdxico com
cheiro desagradavel;

Custo extra de manutencdo devido a escolha do
material utilizado na constru¢do do biodigestor,
pois hé& formacao de gases corrosivos.

e Substituir o consumo de energias ndo
renovaveis por energia renovavel;

e Conscientizar o produtor para a importancia do
tratamento dos dejetos por sua viabilidade
econdmica e ambiental;

e Reducdo do poder poluente e do nivel de
patégenos;

e Reduz significativamente a quantidade emitida
de diéxido de carbono (CO2 ) e de metano
(CH4), gases causadores do efeito estufa;

e E um processo natural para tratamento de
rejeitos organicos;

e  Diminui o volume de residuo a ser descartado,
reduzindo o impacto ambiental da atividade
suinicola;

e  Reducdo de odores;

® Requer menos espaco que aterros sanitarios
COIrosivos.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens da geracdo de biogas.
Fonte: Adaptado de Gomes et. al. 2014.

3. Considerac0es finais

O presente estudo objetivou apresentar uma Vvisdo sobre a utilizacdo dos residuos da
suinocultura para a geracdo de biogas. Diante da busca por fontes alternativas de energia,
destaca-se 0 biogés gerado a partir da biomassa de criagdo de suinos como uma alternativa
que contribui para a geracdo de energia e conjuntamente pode reduzir os problemas de
contaminacéo e propagacao de doencas relacionadas com o mesmo.

Verifica-se 0 aumento de biodigestores implantados no Brasil, porem esse nimero é pequeno
comparado com o nimero de propriedades rurais produtoras de suinos. Visto o auto potencial
poluidor dos residuos a possibilidade do uso do biogas e biofertilizante nas propriedades, agrega
valor ao processo de tratamento dos dejetos e diminui os custos de producdo diante da reducgéo
dos gastos do produtor com compra de energia e insumos.
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Considerando os aspectos apresentados, conclui-se que a suinocultura, aliada as técnicas de
producdo de energia a partir da producdo de biogas, torna-se uma alternativa rentavel para o
produtor e benéfica para a gestdo ambiental dentro das propriedades.
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