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Resumo

Baseado em ampla revisio bibliografica, este trabalho levantou as possiveis dilui¢bes para os dejetos animais
mais produzidos pela pecudria brasileira — os principais dejetos animais no Brasil — bovinos de corte
(confinamento) e leiteiro; aves de corte e poedeiras, suinos (nas mais diferentes fases da criacdo), e seus
respectivos tempos de reten¢do hidraulica (TRH) nos biodigestores. A dilui¢io adequada ¢ importante para
propotcionar a biodigestao anaerdbia e evitar desperdicios de agua na dilui¢do, insumo precioso; bem como
o tempo necessario para se ter a produgdo do biogas e o tratamento sanitario dos dejetos — eliminacio de
patdégenos e contaminantes pelas bactérias. Essas informagoes sdo fundamentais diante da diversidade
climatica nacional, dos enormes rebanhos brasileitos e consequente producio de dejetos. Foram
consideradas diversas pesquisas com dejetos bovinos de corte (confinamento) e leiteiro; aves de corte e
poedeiras, e suinos — nas diferentes fases da criagdo, para se preparar o substrato antes de ser colocado no
biodigestor. Os resultados mostraram faixas 6timas para diluicdo e tempo de reten¢do hidraulica (TRH)
adequados geraram um melhor aproveitamento do potencial energético dos substratos.

Palavras-chaves: biodigestdo, residuos animais, substratos, tempo de detenc¢ao hidraulica (TDH)

Abstract

The environmental concern, the need to reduce agricultural production costs, added to the relentless pursuit
of the use and reuse of all resourses available on a farm / livestock motivated this research. Using a broad
literature review, this work raised possible dilutions for the most produced animal waste by Brazilian
livestock and their respective hydraulic retention time (HRT) in biodigesters. Proper dilution is important
to provide anaerobic digestion and to avoid waste of this precious input - water; as well as biogas required
production time and sanitary waste treatment - pathogens and contaminants elimination by bacteria. This
information is fundamental given the national climate diversity, the huge Brazilian herds and the consequent
waste production. A survey was conducted for feedlot beef cattle and dairy manure; poultry, laying hens,
and pigs - at different stages of rearing, in order to prepare the substrate before being placed into the
digester. The results showed that proper dilution and hydraulic retention time (HRT) generated better
substrate energy potential utilization.

Keywords: biogesters, animal waste, substrates, hydraulic detention time (HRT).

Resumen

Con base en una extensa revision bibliografica, este trabajo plante6 las posibles diluciones para los desechos
animales mas producidos por la ganaderfa brasilefia y sus respectivos tiempos de retencién hidraulica (TRH)
en los biodigestores. La dilucién adecuada es importante para proporcionar biodigestiéon anaerdbica y evitar
el desperdicio de este preciado insumo, el agua; asi como el tiempo requerido para la produccién de biogas
y el tratamiento sanitario de los residuos — eliminacién de patégenos y contaminantes por bacterias. Esta
informacién es fundamental dada la diversidad climatica nacional, los enormes rebafios brasilefios y la
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consecuente produccion de residuos. Se realizé un relevamiento con estiércol de res (confinamiento) y
lecherfa; pollos de engorde y gallinas ponedoras, y cerdos- en las diferentes etapas de ctrianza, para preparar
el sustrato antes de ser colocado en el biodigestor. Los resultados mostraron que la dilucién adecuada y el
tiempo de retencion hidraulica (TRH) generaron un mejor aprovechamiento del potencial energético de los
sustratos.

Palabras clave: biodigestion, desechos animales, sustratos, tiempo de detencién hidraulica (HRT)
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INTRODUCAO

O agronegbcio brasileiro tem se pautado pelo profissionalismo e alto rendimento. A
legislagdo ambiental brasileira ¢ uma das mais rigorosas do mundo, sendo muito mais exigente que
nossos vizinhos - como Paraguai, Chile, Argentina, Bolivia.

Assim, ¢ importante cuidar do meio ambiente e usar os recursos disponiveis nas
propriedades, da forma mais eficiente para o meio ambiente.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores rebanho bovino, sendo o maior produtor mundial
de carne para exporta¢ao, o quarto em rebanho suino e primeiro em criagao de aves (IBGE, 2019).

A biodigestio anaerdbia é uma opgdo para tratamento de dejetos animais que oferece
solugdes para problemas sanitarios e ambientais, produzindo, ainda, biogas e biofertilizante.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os dados disponiveis na literatura sobre a
biodigestdo anaerdbia de dejetos animais (para a producdo de biogas), e avaliar as melhores
dilui¢bes e tempo de retengao hidraulica (TRH), para os principais dejetos animais no Brasil —
dejetos bovinos de corte (confinamento) e leiteiro; aves de corte e poedeiras, e suinos (nas

diferentes fases da criacio).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Biogas

Biogas, ou gas metano, ¢ um gas incolor, altamente combustivel, que produz chama azul-
clara e queima com um minimo de poluigao. E o produto final da fermentagao anaerébica de
dejetos animais, de residuos vegetais e de lixo residencial e industrial, em condi¢oes adequadas de
umidade (FARIA, 2012).

Trata-se de uma mistura gasosa combustivel, de alto poder calorifico, composta
basicamente de dois gases, o metano (CH4), que representa 60- 70% restantes da mistura, e o gas
carbonico (COy) que representa os 40- 30% restantes. Outros gases (nitrogénio, N; hidrogénio, H
e gas sulfidrico, H,S) participaram da mistura em propor¢oes menores. A qualidade do biogas é
uma funcido da percentagem de metano da mistura. Quanto maior for a percentagem de metano,
melhor sera o biogas (LUCAS JUNIOR et al, 2011).

O biogas ¢ um gas inodoro que queima sem deixar fuligem, mas, devido a presenca de gas
sulfidrico (HzS), apresenta um odor tipico (ovo podre), que pode ser usado para detectar

vazamentos. F armazenado sob baixa pressio (0,009 kg/cm?® e nio pode ser levado a longas
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distancias, usualmente 50 a 150 m, sem utilizar compressor O biogas, por apresentar alta
percentagem de metano, é extremamente inflamavel. Pode ser usado para qualquer fim que
necessite de combustivel, devido ao seu alto poder energético. E comumente utilizado no meio
rural, principalmente, para cocgdo, iluminagdo, refrigeracio, aquecimento, etc., proporcionando
conforto a0 homem do campo. Também, pode ser usado no acionamento de motores a explosao
e geragao de energia elétrica. Na industria (destilaria, fabrica de papel, etc.) pode ser empregado em
substituicao de parte da energia consumida no processo de produgdo. A Tabela 1 apresenta a
composi¢cao média dos gases produzidos a partir da biodigestao anaerébia, de acordo com Faria

(2012).

Tabela 1. Composi¢io da mistura gasosa do biogas

Gases Porcentagem presente no biogas (%)
Metano (CHy) 40 - 75

Diéxido de Carbono (CO2) 25 - 40
Hidrogénio (Hz) 1-3
Nitrogénio (N2) 0,5-25
Oxigénio (Oy) 0,1-1

Acido Sulfidrico (H,S) 0,1-0,5

Amonia (NH3) 0,1-0,5
Monéxido de Carbono (CO) 0-0,1

Fonte: Adaptado Faria (2012).

A concentracio de biogas (Tabela 2) pode variar de acordo com a espécie animal, tal
variacio pode ser explicada de acordo com o sistema metabdlico e a alimentagao empregada
podendo reduzir ou aumentar a concentracio de metano, salientando que animais confinados

produzem um volume maior de dejetos (COLATTO e LANGER, 2012).

Tabela 2. Expectativa de produgio de biogas de acordo com a espécie produtora do dejeto

Espécie Kg de dejetos para Produgao de biogas a partir Percentual de gas
produgo de 1m’ de material seco em m?3. t -1 metano produzido

Bovinos 28,6 270 55%

Suinos 11,30 560 50%

Aves 8,35 285 Variavel

Fonte: Adaptado de Colatto e Langer (2012).
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Digestio Anaerdbia

A grande crise energética com grandes variagoes de custo dos combustiveis fosseis e
aumento da demanda mundial, inimeras pesquisas em busca de novas fontes renovaveis vem se
surgindo e a aplicagdo da digestdo anaerobia tem ganho espago (RIBEIRO et al, 2007).

A digestdo dos residuos organicos pode ser identificada como um meio em que diversos
microorganismos trabalham de forma interativa buscando converter tal matéria organica em
compostos mais simples. Em que passando por cada etapa o produto obtido serve de substrato,
atendendo as necessidades nutricionais da populacio microbiana da etapa seguinte (OLIVEIRA,
2007).

As bactérias a serem utilizadas estao diretamente ligadas a matéria prima a ser inserida no
biodigestor, podem ser divididas em trés grupos que possuem comportamentos fisiolégicos
distintos: as bactérias fermentativas que por meio de hidrdlise transformam os polimeros em
monomeros (acetato hidrogénio, diéxido de carbono, por exemplo); as bactérias acetogénicas que
produzem hidrogénio, capaz de converter os produtos da primeira etapa; e as bactérias
metanogénicas formadas por dois grupos: um, que usa o acetato e o transforma em metano e
diéxido de carbono; enquanto o outro, produz reducao de didxido de carbono. O processo da
digestao é formado por etapas sequenciais distintas, promovidas pelas bactérias especificas de cada
etapa (CORTEZ et al, 2007).

A hidrélise é a primeira fase da digestdo que consiste na agao das bactérias fermentativas
que, por nao serem capaz de digerir materiais complexos como polissacarideos e gorduras expelem
enzimas que irao degrada-los até se tornarem mais simples e soldveis em agua. Essa fase ¢ lenta e
fatores como pH, temperatura, retencao hidraulica e composi¢io do substrato devem ser
rigidamente analisados, pois podem afetar toda o processo. Na acidogénese, os produtos da
hidrélise sao absorvidos pelas células das bactérias fermentativas e metabolizados para compostos
mais simples e excretados. Os produtos formados sao acidos graxos volateis, alcoois, como
aldeidos, gas carbonico, além de novas células. Nesta fase as bactérias sao na maioria anaerébias
estritas e a presenga de oxidantes como oxigénio ou o nitrato é toéxico (GRANATO, 2003).

A segunda etapa ¢é a acetogénese onde as bactérias acetogénicas convertem os produtos da
acidogénese em acetato e gas carbonico para que as bactérias metanogénicas da préxima etapa
possuam substrato capaz de atender a sua demanda nutricional (OLIVEIRA, 2007).

A terceira e ultima etapa da digestao anaerébia os compostos organicos sao transformados
em metano e gas carbonico, a qual é estritamente anaerdbia e dependem do fornecido pelas

acidogénicas, estes microorganismos utilizam apenas um limitado nimero de substratos que
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compreendem por exemplo 4cido acético, hidrogénio, monéxido de carbono. Um dos grupos
formadores produz metano a partir de acido acético ou metanol produz a partir de diéxido de

carbono (LUCAS JUNIOR et al, 2011).

A Figura 1 apresenta um fluxograma do processo de digestiao anaerobia.

Figura 1. Fluxograma das Etapas metabolicas da digestao anaer6bia

MATERIA ORGANICA COMPLEXA
(Carboidratos, protinas, gordura)

Hidrolise I [ Moléculas organicas sollveis ]

L Acidos Graxos
Acidogénese Volateis

(Fermentacdo) L

[ Acetogénese J

d N

[AcidoAcético ] [ CO, Ha ]

[ CHz, CO2 ]

Fonte: Cortez et al (2007).

Interferentes na Produgio de Biogas

O desenvolvimento das culturas de microrganismos possui fatores que devem ser
rigidamente controlados, pois podem aumentar a eficiéncia ou degradar a atividade das bactérias
no sistema (COLDEBELLA, A 20006). Segundo Pereira (2005), interferem:

- Temperatura: influencia na velocidade do metabolismo bacteriano, no equilibrio i6nico e
na solubilidade dos substratos; grande parte dos digestores funciona na faixa mesofilica de 20° C a
30° C por ser confiavel e de facil controle. - pH, as bactérias metanogénicas sao muito sensiveis
a acidez; elevados niveis de pH podem inibir a atividade. O ideal é que esteja entre a faixa de 7 a

7,2 podendo variar no maximo entre 6 a 8.
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- Tempo de retengao hidraulica (TRH) trata-se do tempo que um determinado substrato
passa no interior de um digestor, ou seja, o tempo entre a entrada e a saida dos diferentes materiais
do digestor. Esse perfodo pode variar em funcao do tipo de biomassa, granulometria da biomassa
e temperatura do digestor. Para dejetos bovinos o indicado é de 20 a 45 dias para produgdo de
biogas e 60 dias para producio de biofertilizante INEVES, 2010).

- Modelo de reator: ao proceder a escolha de um reator, deve-se observar critérios como,
o tipo de residuo a ser digerido, a eficiéncia do processo e a finalidade que se pretende com a
construcao do sistema.

- Dilui¢Ges: substrato nao pode estar muito diluido, pois pode comprometer a taxa de
crescimento dos microrganismos. A quantidade de 4agua a ser adicionada ao substrato depende do
tipo de processo e dejeto a ser utilizado. Mas a diluicio pode também diminuir os niveis de
componentes inibidores, como amoniaco ou acidos graxos volateis, evitando o apodrecimento,
oferecendo muitos beneficios ambientais, sobretudo a reducio das emissdes de metano

(KARLSSON et al, 2014).

Pecuaria no Brasil - Fontes de Matéria Prima para Biogas

A pecuaria nacional passou por grandes alteragdes nos udltimos anos, estimulando o
sistema de criacio em confinamento, desde bovinos para corte e leite - uma das principais cadeias
produtivas, como suinos, aves poedeiras e de corte, esse sistema busca aumentar o rendimento e
reduzir custos (ABIEC, 2019)

No ano de 2018 foi registrado um crescimento de 6,9% no numero de abates, chegando
a um total de 214.899.796 cabecas bovinas, sendo o Brasil, o maior exportador mundial, para
rebanho suino um total de 41.099.460 e galinaceos de 1.425.699.944 (IBGE, 2019).

O Brasil tem se empenhado em manter o equilibrio entre as suas fontes de energia
renovaveis e tradicionais. Ha um aumento significativo no estudo a respeito do biogas gerado pelas
estagoes de tratamento de efluentes como: lixo urbano, vinhacga, rejeitos animais (KARLSSON et
al, 2014).

A produgiao média diaria de dejetos segundo a EMBRAPA ¢ de 25 a 30 kg para bovinos
adultos confinados, de 10 a 15 kg para bovinos semi confinados, de 2,5 kg para suinos adultos de
40 kg e 0,18 kg para galinaceos, a Tabela 3, abaixo esboga o potencial de geragao de biogas a partir
de diferentes residuos organicos animais (EMBRAPA, 2019).
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Tabela 3. Potencial de geragdo de biogas a partir de diferentes residuos orgénicos animais

Animal Kg de m? biogas/kg de esterco m? biogas/ animal/
esterco/animal/dia dia

Bovinos 20-40 0,038 0,36

Suinos 23-28 0,079 0,24

Aves 0,12- 0,18 0,050 0,014

Fonte: adaptado de EMBRAPA (2019).

Biodigestores no Meio Rural

Um biodigestor compode-se basicamente de uma camara de fermentacao fechada, na qual a
biomassa sofre digestao pelas bactérias anaerdbicas, resultando na formagao de biofertilizante e
produtos gasosos. Um recipiente vedado construido (Figura 2), normalmente em alvenaria ou

concreto, onde o material organico é depositado para que a digestio anaerdbia possa ocorrer

(NEVES, 2010).

Figura 2. Biodigestor no meio rural

Fonte: Coelho, 2012,

Quanto ao seu funcionamento, os biodigestores podem ser classificados em continuos
(Figura 3), quando a carga de matéria organica for diaria, e descontinuos (batelada — Figura 4)),
quando nio ha a constancia de geragao de residuos ou baixo consumo de gas. Um biodigestor é
considerado rural quando possui uma cimara de fermenta¢io com volume inferior a 100 m’ e
processa as matérias-primas (vegetais e dejetos animais) liquidas com elevado teor de sélidos. O
tipo ideal de biodigestor rural depende de varios fatores: qualidade e quantidade de residuos gerados
pelos animais; condicbes ambientais do local; mao-de-obra qualificada para a construcio,
manutencao e operagoes dos biodigestores; distancia da fonte de biomassa e o consumo de gas;
dimensionamento dos equipamentos, filtros do gas sulfidrico, gasometro e geradores necessarios

para suprir as necessidades (OLIVEIRA, 2009).

29



Bioenergia em revista: didlogos, ano/vol. 13, n. 1, jan./jun. 2023. P. 22-41.

Andlise das diluigies e dos tempos de retengio de bidraulica para produgao de biogds a partir de dejetos animais
Alexandre Witier Mazzonetto; Larissa Cossante; Alexsandro Gomes dos Santos; Marcia Nalesso
Costa Harder

Figura 3. Modelo de biodigestores continuos

SALIDA
GAS
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TERRENO cARO

DIGESTION

Fonte: Coelho, 2012.

Figura 4. Modelo de biodigestores descontinuos

Fonte: Coclho (2012).

O clima tropical do Brasil, favorece os ciclos biolégicos que promovem a degradagiao
anaerdbia com temperaturas médias anuais que garantem os processos biolégicos. Por outro lado,
as condicdes climaticas frias por periodos prolongados em paises do Hemisfério Norte reduzem e
chegam até a paralisar as atividades dos ciclos biologicos, e restringindo - atividade microbiologica
- em geral, menos intensa que a encontrada no clima tropical, limitando o emprego da biodigestao

nessas regides (GALINKIN e BLEY, 2009).

Biofertilizante
A produgio do biofertilizante se da pela fermenta¢io (digestao anaerdbica) de residuos

organicos ricos em material com grande poder fertilizante, fornecendo elementos essenciais para o
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crescimento das plantas, como nitrogénio, fésforo, potassio. Quando aplicado ao solo, pode
melhorar suas qualidades fisicas, quimicas e biologicas (MIGUEL e CASEIRO, 2003).

No processo de digestao anaerébica, ha maior reten¢ao de nitrogénio, quando comparada
com a decomposi¢io aerébica. Isto pelo fato de as bactérias anaerdbicas utilizarem menos
nitrogénio para sintetizar protefnas. Assim, obtém-se o biofertilizante, utilizado como adubo
(NOGUEIRA et al, 2000).

O aproveitamento agricola de residuos ou subprodutos de determinadas atividades tem
recebido um crescente interesse, por mostrar-se uma alternativa técnica e ambientalmente
adequada. Essa pratica se ajusta a necessidade de reposicio da matéria organica e nutrientes no
solo, buscando manter os niveis de fertilidade que permitam um razoavel rendimento das culturas.
Além disso, com esse procedimento, objetiva-se reduzir a exploragdo dos recursos naturais
envolvida na producio de fertilizante e minimizar o impacto ambiental causado, pois dispensa a
adog¢do de outras opgdes de destino (MIGUEL e CASEIRO, 2003).

Segundo Santos et al (2007), em funcao dos baixos custos de produciao e da forma
simplificada de preparo, o biofertilizante esta surgindo como um adubo natural para a nutricao das
plantas e reducio do ataque de pragas e doengas, na busca de aumentos significativos no
rendimento das culturas — uma vez que este produto pode ser fabricado no local a partir dos

residuos animais.

Importancia do Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH) e da Diluigido

No processo para gerar biogas, os hidrocarbonetos sio convertidos em gis metano e
diéxido de carbono. Dessa forma, ha reducao na quantidade de material sélido, pois os teores de
solidos volateis diminuem durante o processo. Quando no processo ¢ introduzido um novo
substrato, rico em carbono, este também sera convertido em biogas (KARLSSON et al, 2014).

O material resultante é constituido por agua, sais dissolvidos, e por matéria organica
digerida no biodigestor, chamado residuo. No residuo também ha presenca de certa quantidade de
biomassa, pois microrganismos sio cultivados durante o processo, formando o biofertilizante. O
tempo de reten¢ao de um processo de geracao de biogas é de aproximadamente 30 dias para biogas,
45 para gerar biogas e biofertilizante (ainda nao proéprio a utilizagdo como adubo) e 60 dias para
biofertilizante préprio a utilizagao. A concentragio do substrato também ¢é de extrema importancia,
interferindo diretamente no crescimento microbiano, podendo comprometer todo o processo. O
volume de 4gua varia de acordo com o substrato a ser utilizado e a técnica adubacao (NEVES,

2010).
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Os dejetos podem ser separados em duas categorias, fase liquida e seca, dependendo do
teor de solidos secos que contém em cada fase. Na fase solida normalmente ha um alto teor de
carbono e o teor de sélidos secos entre 27% ¢ 70% maior que na fase liquida, pois também contém
material fecal. Os lodos sio mais acessiveis a digestdo, pois contém maior quantidade de nitrogénio
e teor de solidos secos entre 5% e 10%. Geralmente, dejeto bovino apresenta menos potencial de
produgao de biogas do que os de suinos e de aves. Isto se deve a uma grande quantidade da matéria
organica disponivel ser degradada e convertida em metano ainda nos estdbmagos dos animais
ruminantes. Uma dilui¢ao incorreta pode aumentar os niveis de componentes inibidores, tais como
amoniaco ou acidos graxos volateis. Dejeto de suinos e de aves sao mais ricos em proteina que o
bovino e podem resultar em inibi¢do no processo causada pela amonia, quando digeridos na

auséncia de material rico em carbono (IKARLSSON et al, 2014).

Vantagens de Produzir Biogas

O biogas tem grande destaque por sua viabilidade de produc¢ao e também pelo fato de a
tecnologia para sua produgao ja ser perfeitamente dominada por varios paises, incluindo o Brasil
(ROYA etal, 2011).

Um dos maiores problemas para tornar a produgao do biogas mais viavel ainda ¢, o mesmo
maior inimigo do meio ambiente, o petroleo e seus derivados. A lucratividade com a produgao de
petroleo é muito maior do que a da produgdo ndo sé do biogas, mas frente as demais fontes de
energia renovaveis exploradas hoje em dia pelo mundo afora. Dai a necessidade do
desenvolvimento de uma consciéncia ecolégica mais efetiva por parte das autoridades,

principalmente daquelas envolvidas na economia global, com o intuito de incentivar a produgao

deste tipo de energia (BRAGANCA et al, 2012).

Energia Renovavel, Biogas e Bioeletricidade

Para obter uma série de beneficios ambientais e desenvolvimento sustentavel, reduzindo as
emissoes de gases de efeito estufa, pode-se construir biodigestores anaerébicos cobertos, que serao
abastecidos com dejetos bovinos oriundos de animais confinados, o sistema captura o biogas
gerado, proporcionando energia limpa. A utilizagdo do biogas gera eletricidade para suprir as

préprias necessidades na propriedade, implementando-se um gerador (CAZARRE, 2008).
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De acordo com Barrera (2003), o biodigestor rural, aproveita-se toda a matéria organica da
propriedade rural para a produgdo de biogas e biofertilizante, reduzindo custos nas propriedades,
em que o biofertilizante ¢ usado para o uso na irrigacao de cultivos anuais e perenes.

Segundo Kunz, Perdomo e Oliveira (2004), o tratamento com biodigestores reduz cerca de

70 a 80% de material organico, gerando biofertilizante, biogas, reduzindo a proliferagdo de insetos

e roedores, combatendo doengas junto as pessoas que moram e trabalham nas propriedades.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisio de literatura que investigaram diferentes tempos de retengao
hidraulica (TRH) ou tempo de detengao hidraulica (TDH) para dejetos animais submetidos a
biodigestao anaerébia, bem como aqueles que investigaram diferentes dilui¢des para dejetos
animais.

Priorizaram-se trabalhos sobre biodigestio anaerdbia para dejetos animais das principais
criagoes no Brasil, dejetos bovinos de corte (confinamento) e leiteiro; aves de corte e poedeiras, e
suinos (nas diferentes fases da criagao), os quais apontaram variagoes nas dilui¢des, no tempo de
retencao hidraulica e alguns na produ¢ao de biogas. Sabe-se que a alimenta¢ao e raga dos animais
também sdo importantes para produgiao de biogas e qualidade do biofertilizante, porém este
trabalho avaliou a influéncia do TRH e da dilui¢do para as principais criagdes da pecuaria brasileira.

Assim compararam-se os resultados de varios trabalhos para produgao de biogas, a partir
de dejetos bovinos — leiteiro e corte, suino e aves — poedeiras e corte.

A revisao forneceu a maxima, minima e média dilui¢ao para cada dejeto animal; e foi
possivel estimar o volume de agua necessario para diluir os dejetos animais investigados, bem como
o potencial de produgao de biogas na zona rural brasileira e consequentemente, a geragao de energia

elétrica, via motogerador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados sao apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6 com as respectivas fontes

(autores), matérias primas, dilui¢des e tempo de retencao hidraulica (TRH).
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Tabela 4. Levantamento das dilui¢des e TRH Aves

TRl
] TRH Diluigdo .(Uma Modelo do
Fonte Dejeto . parte de dejeto por i Resultado
[dias] , biodigestor
X de dgua)
Costa (2012) Aves 30 0,270;1,73 ou 1:6,4 Batelada 60 L
Barrera (1993); Lucas Canadense,
Juanior (2003); Aves 40 1:3 chinés ou 1000 L.
Mazzonetto (2018) indiano
Paes et al (2018) Bovino/ 77 1:1 Indiano 194 L
Suino
Cama de .
Sagula et al (2017) frango 35 1:8 Indiano 32,8 L
Sagula et al (2017) Cama de 35 1:10 Indiano 273 L
frango
Sagula et al, 2017 Cama de 35 1:12 Indiano 28,7 L
frango
Aves Batelada e
Zanato (2014) postura e 315 1:4;1:5;1:6; 1:7; 1:8 . , 1,8 L
semi-continuos
corte
Fonte: Autores.
Tabela 5. Levantamento das dilui¢des e TRH Bovinos
oA E ]
. TRH Diluigio’ (Uma Modelo do
Fonte Dejeto . parte de dejeto por g Resultado
[dias] , biodigestor
X de 4gua)
Amaral et al (2004) | Bovino Leiteiro 20 1:11,5 Chinés 121,15 L
Barrera (1993);
Lucas Junior Bovino 40 1.4 Canaden 1000 1.
(2003); Confinado ‘ anadense
Mazzonetto (2018)
Bovino
Paes et al (2018) Confinado/ 77 1:4 Indiano 1351
Suino
Bovino
Paes et al (2018) Confinado/ 77 1:4 Indiano 251L
Suino
Resende et al . _ . 18 1./dia verio
(2015) Bovino leiteiro 60 1:2 Indiano 16 L /dia Inverno
161
Zanato (2014) Bovino cortee | (corte), |y 4150617, 1.8 Batelada ¢ 1,8
leiteiro 210 semi-continuos
(leite)
Fonte: Autores.
Tabela 6. Levantamento das dilui¢des e TRH Suinos
TRl
. TI.{H Dllulgao.(Uma Modelo do
Fonte Dejeto | [dias | parte de dejeto por g Resultado
2 biodigestor
] X de agua)
Costa (2012) suino 30 0,270;1,73 ou 1:6,4 Batelada 60 L.
Barrera (1993); Lucas Janior . ) Canadense, chinés
(2003); Mazzonetto (2018) Suino 40 1:2 ou indiano 1000 L
. 30 600 L/dia
Fernandes et al (2014) Suino 35 2:1 Canadense 1230 L/ dia
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Suinos 1,96 kg de inoculo .
Souza et al (2005) Aves 28 +1:2.232 Indiano 115,48 LL
Zanato (2014) Suino | 120 | 1:4:1:5:1:6;1:7; 1.8 | DAtelada e semi- 181
continuos

Fonte: Autores.

A dilui¢ao se deu na propor¢ao de uma parte de dejeto (kg) por partes de agua (kg).

A partir dos dados obtidos ¢ notavel que a diluigao aplicada aos dejetos bovinos, segundo
Amaral et al (2004) alcanga uma maior producdo de biogas, com uso do biodigestor chinés. Tal
resultado também esta diretamente ligando ao tempo de retencao hidraulica (TRH), visto que no
estudo de Resende et al (2015) passaram 60 dias e a produgao foi menor.

Ja para dejetos suinos apenas encontram-se dados com o modelo de biodigestor canadense,
onde o melhor rendimento foi de 1230 L, encontrado Fernandes et al (2014) mantendo a mesma
proporeao de dias para reten¢ao hidraulica, e a diluigdo um pouco menor devido aos dejetos serem
mais liquidos.

Para o dejeto de cama de frango a melhor dilui¢do foi de 1:8 com a produgao 32,8 L
encontrada por Sagula et al (2017) quanto maior a diluicio houve uma queda no potencial

energético (Tabela 7).

Tabela 7. Melhores dilui¢ées e TRH para cada dejeto

Dejeto Dilui¢ao Min. Dilui¢ao Max. Dilui¢ao Média TRH [dias]
Bovino leiteiro 1:11,5 1:2 1:5,75 40
Bovino Confinado 1:8 1:1 1:4 40
Aves 1:12 1:3 1:6,6 38
Suino 1:8 2:1 1:2 35

Fonte: Autores.

Assim, com essas dilui¢oes e considerando os dados do IBGE (2019), pode estimar-se o
volume de 4gua (Litros e m’) necessirio para produzir energia elétrica (kW.h ou MW.h). Essa
informa¢do mostra um potencial para biofertilizante com produ¢ao de energia, com essas
estimativas ¢ possivel dimensionar o quanto o biogas pode contribuir para ampliar a oferta de
energia para o agronegocio brasileiro.

A biodigestao anaerdbia dos dejetos animais garante prote¢ao de manancials, evita-se a
proliferacao de doengas, produz biofertilizante organico e biogas — combustivel renovavel; muito
usado para geragio de calor e eletricidade. F importante conseguir o biofertilizante e o biogas,
usando-se 0 menor volume d’agua, no menor tempo e com a maior producao de biogas. Ajustar
essas trés variaveis ¢ importante para se ter a melhor eficiéncia do processo, com a melhor qualidade

dos produtos — biogas e biofertilizante (Tabela 8).
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Tabela 8. Estimativa do volume de agua para diluir dejeto e produgio energia elétrica — considerando-se o
rebanho nacional

Animal ED3 0 EUiE Bovino leiteiro Aves corte Ave.s Suinos
confinado poedeiras
Rebanho 150.500.182 64.399.614 925.327.293  500.372.651  41.099.460
Brasileiro
Dejeto por dia [t] 4.816.006 1.609.990 166.599 90.067 102.749
Diluigdo média 1:4 1:5,75 1:6,6 1:6,6 1:2
aplicada
Agua [m?] 19.264.023 9.337.944 1.099.289 594.443 205.497
Biogds por dia 168.391.812 56.293.369 19.947.289 10.786.476 9.092.801
[m3.dia!]
Energia Elétrica
L 286.266 95,699 37.678 18.337 15.458
Energia /dejeto
o ] 0,059 0,059 0,204 0,204 0,150
Energia /animal
% a1 1,902 1,486 0,037 0,037 0,376

Fonte: Autores.

Considerou-se o motogerador com taxa de conversio de 1,7 kW.h por m’ de biogis.

Nestas dilui¢Ges, nota-se que as aves tém o dejeto com maior taxa de conversao — dejeto x
energia; mas quando se avalia energia por unidade animal, o bovino de corte (confinado) tem a
maior conversao. A Tabela 8 mostra que o rebanho bovino tem um grande potencial de geragao
de biogas e biofertilizante, e, consequentemente, geracao de energia.

Ha um potencial de geracao de eletricidade de 454.674 MW h.dia) ou, 454,7 GW.h.dia™,
com um potencial de produgao anual de 163.679.799 MWh, ou, 163.679,8 GWh. A usina de Itaipu,
corresponde entre 8,4 a 10,8% da geracao da matriz elétrica Brasileira, que gerou 66.369 GWh no
ano de 2021; assim, esses rebanhos juntos podem gerar 165.501 GW.h.; ou seja, praticamente 2,5
(2,4936) mais energia que Itaipu (considerando-se a produgao de 2021).

Quando se considera a média de producao elétrica de Itaipu dos oito anos, a geracao de
eletricidade é de 86.909,6 GWh ou 86.909.625 MWh. Uma vez que foram usados valores médios
neste trabalho, a comparacao com Itaipu fica mais realista usando-se a média produzida, entao a

produgao anual de eletricidade - via biogas de dejetos animais, seria o dobro (2 vezes) de Itaipu.

CONSIDERACOES FINAIS
O trabalho apontou a importancia das dilui¢des e do tempo de retengao hidraulica para a
producao de biogas, assim obteve-se nimeros diferentes para cada dejeto de diferentes trabalhos,

calculou-se as médias de TRH e diluicio.
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A produciao de biogas a partir dos dejetos de bovinos, mesmo usando-se mais agua, foi
bem superior aos demais. Evidente que a produgdo de dejeto e muito superior aos demais animais
estudados.

O TRH esta diretamente relacionado, pois quanto mais tempo o substrato passou no
biodigestor a produgio de biogas foi menor, indicando uma possivel perda no experimento.

Semelhante a estes resultados a cama de frango também obteve uma queda da produgao de
biogas com o aumento da dilui¢do. Para a os dejetos suinos a dilui¢ao pode ser um pouco reduzida
visto que os dejetos tém caracteristica mais aquosa.

Com a analise dos dados, o tempo de reten¢ao hidraulica mais indicado para dejetos animais
¢ em média de 35 a 40 dias, para melhor aproveitamento dos substratos, que garante a estabilidade
da matéria organica (biofertilizante) e tem a maior producdo de biogas. Perfodos maiores de
reten¢ao hidraulica tem uma desaceleragdo na producido de biogas e pouco material nio foi
estabilizado.

O dejeto com maior produtividade de energia foi o das aves, mas a energia produzida por

cabeca de bovino foi maior; sendo a produgao de suinos intermediario entre ambas taxas.
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