Biblioteca - Unemat

LT 0

" BIBLIOTECA )
.. UNEMAT:

Campu
RG N2

Data C

da-MT

/_._'___‘ il .;\.Q 1
() Compra (9 Doagdo () Permuga J




UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

UTILIZAGAO DE BIODIGESTOR QHINES NO MANEJO DE
DEJETOS SUINO

Autor: Luciano da Silva Beijo
Orientador; MSec. Edson Sadayuki Eguchi

“Trabalho de Conclusfio de Curso de
gradua¢do em Zootecnia, apresentado ao
Departamento de  Zootecnia da
Universidade do Estado de Mato Grosso-
Campus Universitiario de Pontes e
Lacerda, como parte das exigéncias para
obten¢do do titulo de BACHAREL EM
ZOOTECNIA”.

PONTES E LACERDA
JULHO /2008




UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

UTILIZAGCAO DE BIODIGESTOR (;HINES NO MANEJO DE
DEJETOS SUINO

Autor: Luciano da Silva Beijo
Orientador: MSc. Edson Sadayuki Eguchi

“Trabalho de Conclusdo de Curso de
graduagiio em Zootecnia, apresentado ao
Departamento de  Zootecnia da
Universidade do Estado de Mato Grosso-
Campus Universitario de Pontes e
Lacerda, como parte das exigéncias para
obtengfo do titulo d¢ BACHAREL EM
ZOOTECNIA™.

PONTES E LACERDA
JULHO /2008




(IR 2%

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

UTILIZACAO DE BIODIGESTOR CHINES NO MANEJO DE DEJETOS SUINO

Autor (a): Luciano da Silva Beijo

G Sualivubl Fopwbi

Orientador (a): Prof/ MSc. Edso@adayuki Eguchi

€lo da Silveira Meirelles Pinheiro

</—E§:‘—m~: :%OJ& i

Membro: Prof’, MSc. Tatiani Botini

PONTES E LACERDA
JULHO/2008




... Ndo adianta pensar no futuro, se fazer
nada no presente for o nosso comodismo.
Temos que planejar e agir agora

para termos o que queremos mais adiante...

Luciano da Silva Beijo

ii



A minha familia e parentes que tanto me deram forgas para que eu vencesse mais essa
trajetoria, que com certeza ficara tragada para sempre em minha vida, pelo fato de o
conhecimento adquirido ser um patrimdnio que ninguém podera me tirar.

A Edivaldo Ferreira Beijo, meu pai;

A Maria da Silva Ferreira; minha mae;

As minhas irmés, Luzia Aline da Silva Beijo e Poliane da Silva Beijo;

A Kely Regine dos Santos, minha esposa;

A Luiz Henrique dos Santos Beijo, nosso filho; e, em especial;

A Benedito Beijo ¢ Aparecida Ferreira Salsa Beijo, meus amados avos,

DEDICO

iii



AGRADECIMENTOS

A Universidade do estado de Mato Grosso, por ter concedido oportunidades para a
realiza¢fio deste trabalho.

Ao Departamento de Zootecnia ¢ a todos os professores desta area de zootecnia por
terem participado de uma forma amiga e com dedicag#o na minha formag#o académica.

Aos professores membros da banca examinadora de meu trabalho, Marcelo da
Silveira Meirelles Pinheiro e Tatiani Botini.

E em especial ao professor mestre Edson Sadayuki Eguchi por ter me orientado no

desenvolvimento deste trabalho de conclusdo do curso.

iv



BIOGRATFIA DO AUTOR

LUCIANO DA SILVA BEIO, filho de Edivaldo Ferreira Beijo e Maria da Silva
Ferreira, nasceu em Sédo José dos Quatro Marcos — Mato Grosso, no dia 11 de novembro de
1984.

Em julho de 2008 submeteu-se a banca examinadora do trabalho de conclusio curso
de Bacharelado em Zootecnia, pela Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),

no Campus Universitario de Pontes e Lacerda.



PREFACIO

...........................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

o L LT s Lo R T —

2.2. Impactos Ambientais dos Dejetos SUINO.......cerereeersereerneransiesiiessessssasnesraserssesssase

2.3. Biodigestor Modelo Chings.........coococcinieeiiinenrninenccensennesssressssssseesesassssssenns

2.3.1. Justificativas para a Constru¢do do BiOdigestor.......uiireeevereeesinamseasesenannnns

2.3.2. ReAQOECS QUIMICAS......ceuerreeeereceeeaersessernssassersssessssssnsessssssstassssssesarsssansssnsesnsssssnsas

2.3.3. Bactévias Atuantes g D ecompOSIEaD q . s s e s s s i

2.3.4. Caracteristica do Biogads Produzid..............e.uineesisicrsssersinnsnssssssensrasssssassessnss

2.3.5. Caracteristicas e Impactos do Biofertilizante Produzido...........covsviveissseresnns

2.3.6. Construgdo do Biodigestor Modelo CRINES....ueeireecriineicercrsceesiessesstnanaenens

3. CONSIDERAGOES FINAIS. ..ovo..ccceeevevereeerreeeeesreseesemmmeeessssesessseseseesessssssesesmmenesmeeseees

4. LITERATURA CITADA

-------------------------------------------------------------------------------------------

Pagina

vii

10
11
13
14
15

20
28

30

vi




UTILIZACAO DE BIODIGESTOR CHINES NO MANEJO DE DEJETOS SUINO

Resumo — Pesquisou-se através de revisdes bibliograficas, os impactos ambientais
decorrentes do manejo inadequado dos dejetos suino, principalmente em suinocultura com
sistema intensivo de produgéo, onde se tem uma grande produgéio de dejetos formados por
fezes, urina, restos de ragfio, dgua de bebedouro e da lavagem das instalagdes. Com o
biodigestor do modelo chinés para o tratamento desses residuos, antes de serem langados
no ambiente, além da prevengdo da contaminagdo & possivel a reutilizagio dos dejetos
como forma de geragdio de energia. A propriedade suinicola através do gds metano
produzido durante a compostagem dos dejetos tem a possibilidade de crédito de carbono ¢
de um biofertilizante por ser muito rico em nutrientes disponfveis as plantas. Alguns
pardmetros sdo essenciais para a implantagdo do sistema em relagdo a construgiio dos
biodigestores, como o local mais adequado, o tipo de material a ser utilizado e as suas
dimensdes, de modo que ndo tenha risco de contaminagfio de fontes hidricas, por isso o
biodigestor deve ser impermeével, ter a capacidade de comportar os dejetos produzidos e
armazenar o gas produzido para uma possivel utilizagio ou que possibilite a sua queima.
Pode-se concluir que o biodigestor chinés se mostra como uma alternativa de manejo
sustentavel dos dejetos sufnos principalmente para pequenas propriedades devido seu baixo
custo de implantagéo, facilidade de manejo e eficiéncia na biodigestdo anaerébica com

produgdo do biofertilizante.

Palavras—chave: biodigestores, biofertilizante, dejetos suino



1. INTRODUCAO

Os dejetos dos suinos ndo representavam problema ao meio ambiente até a década de
70, uma vez que a suinocultura intensiva era incipiente, porém com o desenvolvimento
dessa atividade a nivel industrial, ocorreu também a produgfio de grandes quantidades de
dejetos que, pela falta de tratamento adequado, vém se transformando em uma das maiores
fontes orgdnicas poluidoras dos mananciais hidricos das regides de intensa atividade em
confinamentos com aumento considerdvel de produgdo e industrializagio dos produtos
carneos (KONZEN 2005; KUNS 2005), onde DAGALI et al. (2007), complementa que, de
acordo com os dados do IBGE (2003), o Brasil possui um piantel de 34,5 milhdes de
cabe¢as de suinos, ou seja, em 33 anos o crescimento do plantel foi de apenas 9,6%
enquanto a produgfio aumentou 261%.

Complementando, MELO et al. (2005) dizem que, o tratamento dos dejetos gerados,
objetivando reduzir os custos ambientais da suinocultura torna-se indispensédvel para a
manutengdo e o sucesso dessa atividade fazendo com que se alcance o stafus de produgdo
no Brasil de forma ecolégicamente correta.

Segundo MIRANDA (2005), a partir dessas constatagdes sobre o comprometimento
dos recursos naturais, o governo tem adotado algumas medidas para fazer frente ao
problema, apoiando-se na regulamentagéio e no licenciamento ambiental das granjas
suinicolas € com incentivos a adogdio de medidas tecnoldgicas que proporcionem o
tratamento dos dejetos para sua posterior utilizagéio como fertilizante agricola.

Para KUNZ (2005 b), a escolha do melhor sistema de tratamento sempre é uma tarefa
bastante dificil por existir varias op¢Bes disponiveis, sendo os processos bioldgicos os mais

indicados por serem altamente biodegradiveis, devendo levar em considera¢do o que se



pretende com a escolha da tecnologia (abatimento de carga orgénica, remocio de

nutrientes, inativagdio de organismos patogénicos, reuso da agua, etc.) e respeitando as
possibilidades financeiras de cada produtor.

No processo com biodigestor, pequenos microorganismos atuam na matéria orgénica
transformando-a e produzindo gases, uma vez que a capacidade de carga do biodigestor
pode estar no tempo de retengéo dos dejetos. Ainda, na escolha do local de implantagfio do
biodigestor deve-se atender as normas ambientais, que sfio cada vez mais complexas com o

aumento do porte da criagio (DAGAI et al. 2007).

Objetiva-se com este trabalho demonstrar a importincia do tratamento de dejetos
suinos antes de da-los outro destino, através de alternativas sustentitaveis com o uso do
biodigestor chinés, bem como os principais requisitos para a sua construgio, dando a
suinocultura mais uma perspectiva de agronegécio capaz de ndo poluir e gerar mais uma

alternativa de fonte de energia dentro da propriedade rural.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Tipos de Dejetos Suino

De acordo com DIESEL et al. (2002); dejetos suinos sdo constituidos por fezes, urina,
dgua desperdigada pelos bebedouros e de higienizag8o, residuos de ragHo, pélos, poeiras e
outros materiais decorrentes do processo criatdrio. Os dejetos podem apresentar grandes
variagbes em seus componentes, dependendo do sistema de manejo adotado e, _
principalmente, da quantidade de 4gua e nutrientes em sua composi¢io, concordando com
DARTORA et al. (19.98) citado por CAMPOS et al. (2004), que complementam que a
quantidade e qualidade dos dejetos sfo afetadas por fatores zootécnicos (tamanho, sexo,
raga ¢ sistema de criagfio), ambientais (temperatura e umidade) e dietéticos como
digéstibilidade, contetido de fibra e proteina (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimica média dos dejetos suinos obtida na Unidade do Sistema de
Tratamento de Dejetos da Embrapa, Concérdia — SC.

Variavel Minimo (mg/L) Maximo (mg/L) Média (mg/L)
DQO 11.530,2 38.448,0 25.542,9
Solidos Totais 12.697,0 49.432,0 22.399,0
Sélidos Voliteis 8.429,0 39.024,0 16.388,8
Solides Fixos 4.268.,0 10.408,0 6.010,2
Solidos Sedimentaveis 220,0 850,0 4289
Nitrogénio Total 1.660,0 3.710,0 2.374,3
Fasforo Total 320,0 1.180,0 571,8
Potissio Total 260,0 1.140,0 535.7

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
Fonte: SILVA (1996) citado por DIESEL (2002).

Analisando os valores da tabela acima, observa-se a alta carga orgdnica dos dejetos
suinos, uma vez que a DQO reflete a quantidade de matéria orgénica, ou seja, de
componentes oxidaveis (C; hidrocarbonetos; proteina), através da necessidade de oxigénio
dissolvido (em mg/L) utilizado pelos microorganismos aerébicos para a decomposigdo da
matéria e os s6lidos volateis indicam a fragdo da matéria orgénica que é oxidada, onde

quanto maior a quantidade melhor a produgfo de biogas.



KUNZ (2005 a) afirma que um dos elementos que deve ser objeto de preocupagio
nos dejetos suinos € o nitrogénio que estd presente em altas concentrages. Na fase aquosa
o nitrogénio estd presente em vérias formas e estados de oxidagfo, como o nitrogénio
orgénico dissolvido e particulado, o nitrogénio amoniacal (aménia (NH3) ¢ aménio
(NH,4"), sendo estes tltimos téxicos para peixes com alta demanda de oxigénio (1 mg de
NHs- necessita de 4,6 mg de O), tem-se ainda o nitrito (NO2-) e nitrato (NO3") que causam
metahemoglobinemia (uma forma de hemoglobina que ndo liga-se ao oxigénio).

2.2. Impactos Ambientais dos Dejetos Suino

De acordo com ASSIS (2004), até a década de 70 os dejetos de suinos nfo
constituiam um fator preocupante devido & pequena concentragio e a capacidade do solo
em absorvé-lo ou utilizd-los como adubo. Porém, com o inicio do processo de criagio em
sistemas de confinamento sem que houvesse mudangas das localizagdes das granjas, muito
préximas dos rios, o problema da polui¢io ambiental foi agravado com o langamento dos
dejetos  diretamente nos rios, sem que houvesse um adequado procedimento de
armazenamento e tratamento.

Ja SOUZA et al. (2005), complementa que a problematica ambiental na suinocultura
também estd ligada ao fato que a partir do momento em que se exerce a atividade com
exploragbes em regime intensivo de confinamento os dejetos gerados, ficam restritos a
pequenas dreas, ocorrendo um aumento significativo em sua concentracdio, elevando seu
potencial poluidor, que de certa forma néo ocorria anteriormente na exploragio extensiva.

Entretanto, no novo contexto mundial, a conscientizagdo ecolégica e a preocupaciio
dos consumidores com a origem dos alimentos tornaram-se balizadores para os principios

ambientais, onde a insergio do Brasil no comércio internacional tem feito com que a



preocupagio com a responsabilidade ambiental se torne ainda maior para a preservacio do
meio-ambiente (MELO et al. 2005).

De acordo com OLIVEIRA et al. (2003), a concentragéio global do gds metano, muito
mais efetivo que o gés carbdnico na absor¢fio da radiagdo solar na superficie da terra, tem
aumentado a uma taxa de 1% ao ano, onde que 80% do metano é de origem biogénica, pois
¢ produzido por bactérias metanogénicas sob condigdes de anaerobiose. Além do metano,
os gases de nitrogénio, originados do processo de estabilizagdo dos dejetos, também
apresentam alto potencial estufa.

Por muito tempo o limite de emissdo de nitrogénio em corpos receptores previstos na
legislagdio ambiental foi ignorado, tanto pelas empresas poluidoras quanto pelos érgfios
fiscalizadores, que se limitavam apenas 4 observagdo dos parametros relacionados com a
concentragdo da matéria orginica, como a DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), resultando na atual tecnologia existente na area de
remogdo de nutrientes de efluentes, encontrando dificuldades para remogfio de nitrogénio
referente ao tratamento bioldgico de altas concentragdes deste nutriente, tipicamente acima
de 200 mg/L, muito mais do exigido pelas leis ambientais. A DBO de alguns residuos
(Tabela 2) mais comuns do agro-negécio indica que os dejetos de suino apresentam-se com
potencial mais elevado que outras espécies (KONZEN 2005; KUNZ 2005 a).

Tabela 2. Potencial lesivo em demanda bioquimica de oxigénio de varios residuos.

Residuos Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) mg / Litro

Efluente de abatedouro de suinos 3.500 - 5.300

Vinhaga da produgio de dlcool 5.800 - 7.800

Dejetos de bovinos de leite 9.000 - 12.000

Dejetos de suinos 13.000 - 25.000

Fonte: KONZEN (2005),



Analisando a tabela 2, pode-se observar que o consumo de oxigénio pelas bactérias
para as reagfes biologicas de digestdo da matéria orgénica para sua mineralizagiio nos
dejetos suino, € significativamente maior quando comparado com os demais residuos
avaliados, o que indica a alta quantidade de matéria organica presente neste residuo.

A partir das constatagdes sobre a problemadtica ambiental causada pelos dejetos
suinos, principalmente quando mal manejados, o governo tem adotado algumas medidas
frente a esse problema, basicamente apoiadas em medidas de regulagio e incentivo a
adogdo de medidas tecnoldgicas que proporcionem o armazenamento ou tratamento dos
dejetos para que posteriormente possam ser utilizados como fertilizante agricola, porém
desde que haja disponibilidade de solo suficiente para que a oferta de nutrientes nfo seja
maior do que a demanda e se torne poluidor (MIRANDA 2005; PALHARES 2008).

A suinocuitura atual se difere de suas origens principalmente pela forma de
responsabilidade no manejo de dejetos. Atualmente os 6rgios ambientais e as integradoras
(Sadia, Perdigdo e Rezende Alimentos) cobram e exigem o cumprimento das leis e dos
procedimentos de licenciamento, contudo os investimentos necessérios para transformar a
suinocultura em uma atividade ecologicamente correta, sfo elevados, de modo que em
muitos casos este valor supera a capacidade econémica do produtor que acaba por persistir
em algumas técnicas e formas de manejo inadequadas (PAIVA et al. 2006; ASSIS 2004).

De acordo com SEGANFREDO (2000), no que se refere a questfio da poluigdo por
dejetos de suinos, reconhece-se a necessidade da sua solugfio, mas, a0 mesmo tempo,
argumenta-se que a suinocultura nfo comporta os custos para atender os padrdes
estabelecidos pela -legislag:ﬁo ambiental, porém na nova realidade dos mercados

consumidores exigindo produtos de qualidade com pregos competitivos e oriundos de

sistemas de criagdo ndo poluidores do ambiente, passou a exercer crescente presséo para a



reciclagem desses residuos, dentro de padrdes aceitiveis sob o ponto de vista sanitario,

econdmico ¢ ambiental.

DIESEL et al. (2002), dizem que a causa principal da polui¢do ¢ o langamento direto
do esterco de suinos sem nenhum tipo de tratamento nos cursos de 4gua, acarretando
desequilibrios ecoldgicos e poluigdo em fungéo da redugdo do teor de oxigénio dissolvido
na agua, disseminagéo de patégenos e contaminagfo das aguas superficiais com matéria
orgénica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos e das aguas subterrineas com os
componentes nitratos e bactérias. Além disso, KUNZ (2005 a), ainda dentro deste contexto,
relata que criagfio intensiva de suinos causa grandes problemas ambientais também pela a
alta concentrag¢do de nutrientes nos dejetos de suinos que, quando ndo sdo corretamente
manejados e tratados, podem causar grande impacto sobre a biota do solo e 4gua, uma vez
que a produgfio e disposi¢io destes dejetos em areas onde ndo se tem uma demanda por
nutrientes suficiente causa a lixiviagdo e percolagdo de dejetos, apresentando em algumas
regides altos indices de contaminagéio dos recursos hidricos.

OLIVEIRA (2000), citado por SARDA (2006), afirma que encontrar um modo de
manejo adequado aos dejetos liquidos de suinos € o maior desafio para a sobrevivéncia das
zonas de producfo intensiva, em funcdo dos custos, dificuldades no tratamento, no
armazenamento, no transporte, na distribui¢do e na utilizagfo na agricultura. Os sistemas de
tratamento adotados pelos produtores, no Brasil, em fungfo da rentabilidade e
disponibilidade econdmica da suinocultura, embora diminuam significativamente a carga
poluente, ndo permitem o langamento do residuo final em cursos de agua.

De acordo com KONZEN (2005) e DAGALI et al. (2007), a polui¢io ambiental por
dejetos é um problema que vem se agravando na suinocultura moderna, onde os alarmantes

indices de contaminacfio dos recursos naturais, especialmente hidricos prejudicam o




desenvolvimento de vidas aquaticas e o da qualidade de vida nos grandes centros
produtores de suinos, uma vez que boa parte dos efluentes dos sistemas criatérios é langado
diretamente ou indiretamente no solo ¢ em cursos de dgua, sem receber nenhum tipo de
tratamento adequado, transformando-se em uma expressiva e preocupante fonte poluidora.

Ja no quesito de sustentabilidade, 0 manejo e o tratamento de dejetos suinos
apresentam-se como Unica alternativa para viabilizar ambientalmente a atividade su.infcola,
embora nio seja bem aceita pelos produtores, que ainda demonstram algum tipo de
resisténcia na sua aplicagdo, devido ao fato do dejeto suino sempre ter sido visto pelo
homem como um fertilizante natural ao solo, tornando assim o seu tratamento
desnecessario, o que pode acarretar sérios problemas ambientais (KUNZ 2005 b).

LINDNER (1999) citado por DIESEL et al. (2002), afirma que a capacidade poluente
dos dejetos suinos, em termos comparativos, é muito superior a de outras espécies.
Uilizando-se o conceito de equivalente populacional, um suino, em média, equivale a 3,5
pessoas, o que para MELO et al. (2005) e MIRANDA (2005), no langamento
indiscriminado desses dejetos altamente poluidores em rios, lagos e solo causam
desconforto e doengas a grande parte da populagdo. Além disso, a produgdo intensiva é uma
importante fonte de emissdo de dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso e amonia,
elementos que estdo associados de forma diversa com o aquecimento global, a diminuigio
da camada de ozénio.

De acordo com STEINFELD e BLACKBURN (1996) citados por MIRANDA
(2005), em um documento patrocinado pela FAO, concluiu-se que o equilibrio entre as
necessidades produtivas humanas e¢ a demanda de recursos naturais para produgio
dependera, em um grau relativamente significativo, do que sera feito com a produgdo

animal.



Portanto, para OLIVEIRA (2003), o uso de biodigestores além de diminuir as
emissdes de CO; pela substitui¢io de outras fontes energéticas (lenha, carvio e petrdleo),
também diminui a emissfio de gases produzidos na fermentagfio e estabilizagio dos dejetos,
que normalmente seriam langados nas esterqueiras e lagoas de estabilizagfo.

2.3. Biodigestor Modelo Chinés

De acordo com LEAL (2007), o biodigestor de modelo Chinés foi desenvolvido na
China, que tem propriedades rurais muito pequenas, onde foi projetado de forma que
economizasse todo o espaco pos;ivel, sendo entdo enterrado no solo e, desta maneira, é
possivel cultivar-se em sua volta.

De acordo com GASPAR 2003 e DEGANUTTI et al. 2002, o biodigestor de modelo
chinés trata-se de um tanque de fluxo continuo protegido do contato com o ar atmosférico,
onde a matéria orginica ¢ metabolizada por bactérias anaerdbias, sendo formado por uma

camara cilindrica em alvenaria (tijolo) onde ocorre a fermentagfio, com teto abaulado,

impermedvel, destinado ao armazenamento do biogas, sendo constituido quase que -

totalmente em alvenaria, dispensando o uso de gasémetro em chapa de aco, reduzindo os
custos de implantagio, concordando com VALENTIA (2006), que afirma que o biodigestor
chinés tem grandes vantagens devido seu custo reduzido, sua simplicidade de construgfo,
durabilidade e eficiéncia do sistema, tornando-o econdémico.

GALBIATTI (2004) e LEAL (2007), afirmam que o biodigestor chinés € de processo
continuo, com necessidade de diluigdo com substrato contendo entre 8 a 10% de sélidos
totais, onde a cada carga didria corresponde uma carga de volume semelhante de material
fermentado, de forma que a biomassa no interior do biodigestor se movimenta por
diferenga de carga hidraulica, entre a entrada do substrato e a saida do biofertilizante no

momento do carregamento, de modo que com o aumento de presséo no interior da cdmara



de fermentagdo, devido ao acimulo de biogas, resulte no deslocamento do efluente da
camara de fermentagdio para a caixa de saida, onde cada carga requer um tempo de
retengdo, dependendo da temperatura do meio onde est4 inserido o biodigestor.

2.3.1. Justificativas para a Construcfio do Biodigestor

Os biodigestores no Brasil ganharam forca a partir da crise energética deflagrada em
1973, e com base em um relatdrio técnico da FAO (Food and Agriculture Organization), a
EMBRATER (Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica ¢ Extensfio Rural} instalou em
novembro de 1979, o primeiro biodigestor modelo chinés, na Granja do Torto em Brasilia,
demonstrando que era possivel instalar uma unidade produtora de biogds e biofertilizante,
empregando exclusivamente areia, tijolo, cimento e cal (SGANZERLA 1983 citado por
PALHARES 2008).

KUNS b. (2005), afirma que o manejo e o tratamento dos dejetos devem ser vistos
como parte do processo produtivo, onde tudo que for feito dentro das instalagGes
influenciaréa de forma positiva ou negativa na eficiéncia do sistema de manejo e tratamento
de dejetos. Portanto deve-se tomar uma série de cuidados no que diz respeito as instalagtes
para evitar a dilui¢io do dejeto, tais como: fazer o desvio da dgua de chuva; diminuir o
desperdicio com bebedores e otimizar a limpeza das instalagies com uso de raspagem.
Tudo isso deve ser levado em consideragdo, pois um dejeto muito diluido pode causar,
além da baixa eficiéncia de alguns sistemas, o superdimensionamento das instalagSes de
tratamento, que devem ser avaliadas de acordo com a realidade de cada sistema de
producdio e complexidade da situagio ambiental de cada regifio, bem como o que se
pretende com a- escolha da tecnologia a ser aplicada.

Para KONZEN (2005) e OLIVEIRA et al. (2003), a estabilizagfio dos dejetos de

suinos em biodigestores tem merecido destaque devido ao seu potencial de geragio de
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energia, principalmente através do metano (CH,) capturado, o que normalmente nio seria
possivel com tratamento dos dejetos através das esterqueiras e lagoas de estabilizagdo.
Cabe ressaltar que, além da redugdo de emissio de metano, um gas que € vinte € uma vezes
mais nocivo para a atmosfera do que o gés carbonico (CO,), que a reciclagem orgéinica de
nutrientes produz o biofertilizante que representa uma alternativa tecnoldgica de grande
importancia nos sistemas de produgfo e de tratamento dos dejetos de suinos.

Para LEAL (2007), o biodigestor do modelo chinés tem um custo mais barato em
relagdo aos outros, pelo fato de ser construido todo em alvenaria, ocupar menos espago na
superficie do solo, porém héd limitagio quanto a solos superficiais, uma vés que é
construfdo enterrado completamente no solo, ajudando a manter uma temperatura ideal com
pouca variagdo, porém o sistema de comunicagfio entre a caixa de carga e o digestor esta
sujeita a entupimentos. Nao € um biodigestor préprio para acimulo de gds, devido a sua
construgiio de cipula fixa (a 4rea de reserva de gds é menor), sendo um modelo mais
indicado na produgéo de biofertilizante.

2.3.2. Reacgdes Quimicas

Para KONZEN (1983) citado por CAMPOS (2004), em relagdo a produgdo de biogas,
cada metro cibico de biomassa em digestdo pode produzir, em média, 0,64 m® de biogés
por dia, sendo necessérios de 20 a 30 dias para uma boa digestdo dos dejetos, concordando
com PEREIRA (1986), onde a produgéo de biogas comega a partir de 20 dias em que o
dejeto estd na cimara de fermentag8o e com decréscimo durante um periodo de 90 dias de
fermentagfio, dando a necessidade de dimensionamento do biodigestor com base em um
perfodo de produgdo de 35 a 42 dias.

A biodigestdo ou digestdio anaerébia representa um sistema ecoldgico delicadamente

balanceado, onde cada microrganismo tem uma fungfo essencial. Este tipo de digestdo é o

11

S



processo mais empregado nos sistemas de tratamento de dejetos de suinos, sendo utilizado

para estabilizar os residuos gerados nos sistemas de produgfio, uma vez que se constitui no
processo pelo qual bactérias anaerébias agem de forma fermentativa com formagdo de
dcido, transformando a matéria orginica em biogas (metano e gds carbbnico) e
biofertilizante, ambos livtes de poluentes e de organismos patogénicos presentes
inicialmente nos residuos (GALBIATTI 2004; OLIVEIRA et al. 2003).

Segundo ENSMINGER (1992) e LUCAS JUNIOR (1994) citados por SOUZA et al.
(2005) mais DEGANUTTI et al. (2002), dentro da cmara de fermentagdo agem bactérias
que fermentam a matéria orgdnica sob condigdes estritamente anaerdbias, que através da
decomposi¢do da matéria orginica produzem o biogds, composto basicamente de uma
mistura de gases como metano (CHa) e diéxido de carbono (CO2), encontrando-se ainda em
menores propor¢des gas sulfidrico (Hz2S) e nitrogénio (N2) (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢io do biogds segundo diferentes autores.
Quantidades (em %)
Componente EMBRABI (Empresa ALVES etal. (1980) National Academy of

Brasileira de Sciences citada por
Biodigestores (s.d) OLIVEIRA (2002)
NH," 60 a 80 54a70 55a70
CO2 20a 40 27a45 27 a45
N2 0,5a2 0,5a3 3a$s
H2 0,1a10 ial0 1al0
CO maximo 0,1 0,1 0,1
02 maximo 0,1 0,1 0,1
H2S maximo 0,1 tragos tragos
H20 ndo cita n#o cita varidvel

Aménio (NH,"), Diéxido de Carbono (COy), Nitrogénio (N,), Hidrogénio (H,), Monéxido de Carbono (CO),
Oxigénio (0,), Gas Sulfidrico (H,S), Agua (H;0).
Fonte: CAMPOS et al. (2004).

Observa-se na tabela acima que a composigdio média da mistura pode ser varidvel,
porém € notavel que o gds Metano seja um componente que esta sempre em nivel superior,

uma vez que € o principal produto oriundo da fermentagfo anaerdbica da matéria orgénica.
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2.3.3. Bactérias Atuantes na Decomposigio

Segundo COLEN (2003) citado por CAMPOS et al. (2004), os microorganismos
responsaveis pelo processo de estabilizagio da matéria orgénica, via digestdo anaerdbia,
podem ser divididos eﬁl bactérias fermentativas, acetogénicas e metanogénicas. As
bactérias fermentativas, responsaveis pelo processo aerdbio, hidrolisam os complexos
organicos por meio de enzimas extracelulares e os produtos originados sfo absorvidos
pelos mesmos grupos de bactérias resultando na formag#o de 4cidos graxos de cadeia c-urta,
hidrogénio e dioxido de carbono, que sfo utilizados pelas bactérias acetogénicas que irfio
produzir hidrogénio, didxido de carbono e acetato, utilizados como alimento pelas bactérias
metanogénicas, que ao se alimentarem destes substratos, produzem o biogis, composto
principalmente o metano (CHy) e diéxido de carbono (CO,) (Diagrama 1).

Diagrama 1. Etapas da biodigestéio.

Material organico complexo, solivel e insolivel)
{carhohidratos, lipldios, protelnas)

Hidrélise Enzimas Extracalulares
=— L 2
Materlal organfco simples soltival
{glicose)
Acidogéness Bactérias produtoras de
' dcidos
Acidos crghnicos simples Hi Cutros 4cidos orglinicos:
(farmico, acéticoy COz, Hz | _ | o ooorogenoso {propisnico, butlrico,
i A ——— isobutirico)
Bactéria produtors de H2 T

Bactérias produtoras meteno J

J.f"l

| cHs e coz

Fonte: SANTOS (2001) citado por BIODIESELBR (2008).

Para PORTES (2006), todas as bactérias metanogénicas possibilitam a remogéo do

carbono orgénico do ambiente anaerdbio, além de utilizarem o hidrogénio, favorecendo o
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ambiente para que as bactérias acidogénicas fermentem compostos orginicos com a
produgdo de acido acético, o qual & convertido em metano. Ambas as bactérias exigem para
seu desenvolvimento um pH de 7 a 8, sais nutritivos, CO,, um agente redutor, um substrato
oxiddvel e uma fonte de N,. Em fungdo da temperatura requerida hid trés grupos de
bactérias metanogénicas, as psicrofilicas, que se desenvolvem em temperaturas inferiores a
20°C; as mesofilicas, que se desenvolvem em temperatura de 20 a 45°C, tendo como ponto
dtimo de rendimento a temperatura de 35°C; e as termofilicas, que se desenvolvem em
temperaturas acima de 45°C, tendo como ponto Otimo a temperatura de 54°C, que
proporcionam uma digestfio mais eficiente.

Em contrapartida SOUZA et al. (2005), avaliando a digestfio anaerdbica de dejetos
suinos sob efeito de trés temperaturas: 25 °C, 35 °C e 40 °C, chegaram a resultados de que o
melhor desempenho ocorreu nos biodigestores submetidos as temperaturas de 35 °C e 40
°C, ou seja, na faixa mesofila, pois resultaram em étimo crescimento microbiano e maior
atividade das bactérias metanogénicas, otimizando a formagio do metano. Portanto diante
dos pressupostos, pode-se idealizar que a temperatura 6tima para o funcionamento de um
digestor depende do grupo de bactérias com que se pretende trabalhar e das condigGes
locais de cada situagfo.

2.3.4. Caracteristica do Biogas Produzido

Pelo fato de o biogas ndo conter mondxido de carbono ele ndo apresenta nénhuma
toxidez, o metano € o combustivel principal e o gas carbdnico nfo € desejavel, podendo ser
eliminado pela dissolugio em dgua por um método de borbulhamento pela passagem do
biogés em agua corrente, reduzindo ou eliminando sua umidade através de sua passagem
por tubulagdes contendo CaCl; (cloreto de calcio), obtendo um biogas mais puro, com

aproximadamente 95% de metano e poder calorifico de 8500 Kcal. m™ (PEREIRA 1986).
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O metano é um gis incolor, o mais simples dos hidrocarbonetos, de pouca
solubilidade na agua, altamente combustivel, queimado com chama azul lilis sem deixar
fuligem e com um minimo de poluigdo. Em fungdo da porcentagem com que o metano
participa na composicdo do biogds e conseqiientemente seu poder calorifico, em termos
préticos, apresenta uma relagfio comparativa de equivaléncia que 1 metro citbico de biogas
corresponde a 0,61 litros de gasolina, 0,57 litros de querosene, 0,55 litros de oleo diesel,
0,45 kg de gas liquefeito, 0,79 litros de alcool combustivel, 1,538 kg de lenha e 1,428 kw/h
de energia elétrica (DEGANUTTI et al. 2002).

SOUZA et al. (2008), afirma que o odor pitrido do biogas decorrente de sua
liberagéo deve-se ao gas sulfidrico, formado no processo de fermentagfo, sendo também o
responsavel pela corrosdo que se verifica nos componentes do sistema, o que leva a
cuidados especiais, inclusive com o aumento de custos quando da concepgdo € manutengio
de sistemas de reaproveitamento, devido a menor vida util dos equipamentos.

O metano apresenta densidade inferior ao ar (0,555), significando que em caso de
vazamento ele tende a se dispersar para a atmosfera por ser mais leve que o ar, necessitando
apenas de ventilagéio e evacuagfo. Os altos limites de inflamabilidade do metano (5 a 15%)
indicam que € necessdrio um volume maior (em comparagfo com outros gases) em mistura
com © ar para que haja a combustio e apresenta ainda uma temperatura minima de
acendimento (537° C) mais alta que outros combustiveis (MAGALHAES et al. 2006).

2.3.5. Caracteristicas e Impactos do Biofertilizante Produzido

Para DARTORA et al. (1998) e LUDKE et al. (2003), o principal destino dos dejetos
suinos ainda € a sua utilizagdio como fonte de nutrientes para o solo na forma de adubo

orgénico concluindo a etapa final do processo de produgdo dos suinos, de forma que a
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utilizagdo dos dejetos como adubo orgénico exija instalages, equipamentos e manejo
adequado para torna-lo economicamente competitivo com o fertilizante mineral, cabendo
ao implantador do sistema promover balangos de custo-beneficio, Além disso, devem-se
considerar ainda alguns aspectos ambientais importantes como: disponibilidade de érea
para aplicagdo do adubo, tipo de solo, distdncia de mananciais e dose de aplica¢io.

Para PEREIRA (1998) e FENDEL (2004), o adubo produzido apds as diversas fases
da Biodigestdo, resultando em um liquido escuro sobrenadante humificado denominado de
biofertilizante, um adubo de origem orgénica de alta qualidade com alta concentragdo de
nutrientes, mais rico em nitrogénio (N) e fosforo (P) do que um adubo convencional
(Tabela 4), que pode ser utilizado diretamente no solo, melhorando os indices de
produtividade agricola, desde que seja utilizado de forma correta na fertilizagio,
procedendo anélises fisico-quimicas do biofertilizante periodicamente para determinar os
teores dos componentes do mesmo ¢ também conduzir as andlises fisico-quimica do solo
onde se pretende cultivar para determinar o teor e os componentes qufmicos desse solo.

Tabela 4. Porcentagem de nutrientes existentes no estrume de suino fresco e no
decomposto em biodigestor.

Nutrientes Estrume Fresco Estrume Decomposto
N; Orgénico 0,34 0,60

P,0; Total 0,13 0,35

K; Total 0,40 0,70

Matéria Orgéinica 16,40 15,80

N2 - Nitrogénio; P205 - Fésforo disponivel; K2 - Potdssio disponivel.
Fonte: PEREIRA (1986).

Para FENDEL (2004), o biofertilizante puro apresenta uma concentragdo de
nutrientes relativamente alta, podendo ser utilizado como um aditivo na preparagfo de
solugfes nutritivas para praticas de hidroponia organo-inorginica, promovendo enorme

aumento na produtividade dos cultivos. Uma vez diluido, constitui ainda um grande adubo
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foliar, geralmente conhecido como biofertilizante diluido, apresentando excelentes
condi¢Ges para utilizagio como solugdio nutritiva, na pratica da hidroponia organica. Porém
pode, eventualmente, néio ser o adubo mais adequado para todas as culturas.

PORTES (2006) e FILHO (1981), afirmam que o biofertilizante tem a capacidade de
tornar o sistema produtivo lucrativo e repetido indefinidamente de forma auto-sustentivel,
sendo indicado para o reestabelecimento do teor de htimus, melhoria das propriedades
quimicas e fisicas e da atividade microbiana do solo, tendo importante papel em sua
estruturagdo e fixagdo de nitrogénio atmosférico, e por apresentar pH em torno de 7,5,
funciona ainda como corretor da acidez, minimizando o problema do aluminio e do ferro
que sdo toxicos, onde age liberando o fésforo dos sais insoliiveis, tornando-o disponivel na
solugéio do solo para as plantas.

Entretanto, SEGANFREDO (2000 e 2002), afirma que independentemente do tipo de
solo e regifo, o ponto de partida para tornar auto-sustentiveis os sistemas agricolas
adubados com dejetos de suinos, é a diminuicio da sua carga poluente, destacando-se a
quantidade de matéria orginica e de nutrientes, especialmente através da utilizagio de
dietas melhor balanceadas, melhor manejo do rebanho, medidas gerais de higiene e
linhagens de suinos com melhor aproveitamento dos nutrientes fornecidos e pela limitagio
das quantidades de dejetos a serem aplicados, conforme as quantidades de nutrientes
extraidos pelas plantas. Comenta ainda, que jé existem informagGes suficientes para se
concluir que as dreas aptas para aplica¢io de dejetos nas regides suinicolas do Sul do
Brasil, sdo insuficientes para a quantidade de dejetos nelas produzidos, necessitando de
novas alternativas de reciclagem que tenham menor dependéncia ou néo dependam do uso

como fertilizante do solo.
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LUDKE et al. (2003), enfatiza que sob o ponto de vista da nutrigiio, devem ser

considerados alguns fatores influentes nas quantidades de nutrientes excretadas pelos
. suinos, como as perdas enddgenas, que representam uma fragdo pequena das perdas totais e
cuja influéncia sobre a redugdo na excregdo ¢é minima; a quantidade ingerida e a eficiéncia
de utilizagfio dos nutrientes para o crescimento e desempenho das demais fung¢les
produtivas assumem importdncia primordial. Como exemplo, a eficiéncia média na
utilizag@o do nitrogénio da dieta dos suinos é de 29%, do fosforo € de 28% e do potassio
apenas de 6% e segundo o NRC- Nutrient Composition of Rations (1998), cerca de 45% a
60% do nitrogénio, 50% a 80% do fésforo e calcio, aproximadamente 70 a 95% do cobre,
zinco, potassio, sodio, magnésio, manganés e ferro consumidos sfo excretados pelos
suinos. Na Tabela 5 estfio apresentados os valores médios de excre¢do do nitrogénio e do
fosforo em porcentagem do total ingerido por aves e suinos, onde se observa que em média
dois tergos de todo nitrogénio e fosforo ingeridos pelos suinos séo excretados.

Tabela 5. Propor¢do entre nitrogénio e fosforo consumido e excretado por algumas
categorias de aves e suinos.

Taxa de excreta (relagio a % do consumo)

Espécie animal

N P
Frangos de corte 57 57
Poedeiras 67 85
Suinos crescimento/ Terminacio 71 67
Porcas em lactaciio (excluindo os leitdes) 81 84
Leitdes (até 25 kg de PV) 55 58

Fonte: SCHWARS (1994), citado por LUDKE (2003).

No entanto, ao contrario dos adubos quimicos, que podem ser formulados de acordo
com o tipo de cultura e solo, o biofertilizante oriundo dos dejetos suinos possui também
vérios minerais que se encontram em quantidades diferentes daquelas exigida pela cultura,

nio devendo ser usado de forma continua ou em excesso, podendo se tornar prejudicial ao
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solo, as plantas e as dguas, sendo que a melhor forma de evitar esse acimulo excessivo de
nutrientes, ¢ limitar a quantidade de dejetos em fungio do nutriente exigido em menor
quantidade pela planta, como vem ao caso o cobre e zinco, devido a sua concentrago nos
dejetos ¢ a baixa exigéncia pelas plantas, tem-se como possibilidade de redugdo da
concentragdo desses nutrientes nos dejetos, através da reformulagfio da dieta com melhor
balanceando da quantidade destes nutrientes para os suinos (SEGANFREDO et al., 2000 e
2005 ).

De acordo com CAVALCANTI (1985), a quantidade e a qualidade do biofertilizante
podem variar conforme a ragfio consumida, métodos de limpeza, diluigio e o
armazenamento do dejeto, devendo ser levado em consideragio para um melhor
aproveitamento do potencial do biofertilizante, a aplica¢do e imediata incorporagio ao solo,
reduzindo perdas significativas de nitrogénio (Tabela 6).

Tabela 6. Sistema de aplicagfio de esterco como fertilizante.

Métodos de aplicagio Tipo do Material Perdas de N em %
Espalhado Solido 21
Liquido 27
Espalhado com incorpora¢iio imediata Solido 5
Liquido 5
Aplicado ¢ incorporacgio simultinea Sélido 5
Liquido 25

Fonte: CAVALCANTI (1985).

Na tabela 6, verifica-se que as perdas de nitrogénio estfio relacionadas tanto com os
métodos de aplicagdo como também com o tipo de material aplicado ao solo, onde as
perdas de nitrogénio sfo maiores quando o esterco € apenas espalhado no solo nas formas
solida e liquida e que para os demais métodos de aplicagéio as perdas de nitrogénio tendem
a ser maiores quando o esterco € aplicado na forma liquida no solo. No entanto, recomenda-

se pelo pressuposto, a aplicagfio espalhada e com incorporagio imediata.
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2.3.6. Construgiio do Biodigestor Modelo Chinés

De acordo com o do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), citado por
ASSIS (2003), a Resolugdo n® 237, de 19 de dezembro de 1997 aborda, em seu Art. 2° que
a operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos
capazes, sob qualquer forma, de causar degradag@io ambiental, dependerio de prévio
licenciamento do 6rgdo ambiental competente, neste caso o Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente (IBAMA). Cita-se ainda no artigo 8° desta resolugdio, a obrigatoriedade de
atividades capazes de causar qualquer forma de degradagio ambiental, de obterem trés
distintas licengas ambientais: ’

I - Licenga Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade que autorizara ou ndo a localizagio da atividade em
determinado local;

II - Licenga de Instalagéo (LI) - autoriza a instalagfio do empreendimento ou atividade
de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, a
que autorizara a instalag@o da obra ou atividade incluindo as medidas de controle ambiental
e demais condicionantes;

III - Licenga de Operagio (LO) - autoriza a operagio da atividade ou
empreendimento, ap6s a verificagéo do efetivo cumprimento do que consta das licengas
anteriores.

Ainda dentro da legislagdo ambiental, a Lei n® 9. 605/98 (Lei dos Crimes ambientais)
exples sobre respeitar as fases previstas na legislagdo patria, que versa no Art. 60 que
construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do territorio

nacional, estabelecimentos, obras ou servigos potencialmente poluidores, sem licen¢a ou
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autorizagdo dos Orgdos ambientais competentes, ou confrariando as normas legais e

regulamentares pertinentes: pena-detencio, de um a seis meses, ou multa, ou ambas as
penas cumulativamente.

ROSS et al. (1996) citados por PALHARES (2008), abordam que nas décadas de 70 e
80 houve grande interesse em produzir energia a partir dos dejetos animais, porém muitas
destas instalacSes ndo operaram por muito tempo ou nem foram construidas devido a falta
de assisténcia técnica, ao alto custo e as dificuldades de operagdo por falta de capacitagiio,
sendo esta ltima a que novamente tem se mostrado como um limitante ao correto manejo
dos biodigestores na atualidade.

Para DARTORA et al. (1998), os projetos de construgdo de biodigestores devem
obedecer alguns dados fundamentais ao planejamento, como o tipo de alimentagio
fornecida aos animais, tipo de bebedouros e sistema de limpeza e manejo, que determinam
as caracteristicas e o volume total dos dejetos produzidos em cada fase do desenvolvimento
animal (Tabela 7) e fornece a defini¢do dos equipamentos a serem utilizados para o
transporte e distribuicéio do biofertilizante nas lavouras.

Tabela 7. Produg@o média didria de dejetos nas diferentes fases produtivas dos suinos.

Categoria Esterco Esterco + urina Dejetos liquidos
(kg/dia) (Kg/dia) (litros/dia)
Suines 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas gestagio 3,60 11,00 16,00
Porcas lactaciio + leitdes 6,40 18,00 27,00
Cachago 3,00 6,00 9,00
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993).

Além disso, HESS (1998), diz que o projeto de uma esta¢éio de tratamento deve ser

elaborado considerando a evolugdo da populag#o, e enfatizando primordialmente, a escolha
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do local adequado de implantagio da estagio de tratamento através de um estudo
preliminar, onde se considera a topografia e a localizagfo, que deve ter o maior niimero de
contribuigdo de bacias hidrogréficas possivel, porém livre de inundagGes ¢ ter condigdes de
manter a instalagfio por tempo permanente.

Concordando, FILHO (1981), complementa que deve-se considerar a drea onde estd
instalado o biodigestor, como regifio inflamével, e € importante a colocagdo de dispositivos
de seguranca ao longo da rede de distribui¢gio do biogas como: Purgador (Figura 1) na parte
mais baixa da rede de distribuigio do biogas para evitar pressdes elevadas em caso de
defeito no mecanismo de movimento do gasdmetro e para eliminagdo do vapor de agua

contido no biogas.
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Figura 1. Purgador.

Fonte:; FILHO (1981).
Ha ainda a tela de Arame de malha fina, no interior do cano de distribuigio, através
de uma unidio (Figura 2), préximo do ponto de consumo do biogés para evitar a passagem

de fogo para o interior do biodigestor.
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i Figura 2. Dispositivo de seguran¢a usado pela Unidade de Execugdo de Pesquisa de
Ambito Estadual (UEPAE) da EMBRAPA de Corumba, (junta esmerilhada fémea ou unifo).
Fonte: FILHO (1981).

E um Medidor de Presso (Figura 3) conectado na extremidade da tubulagio de
condugdo do gas para melhorar a operacionalidade e a eficiéncia dos equipamentos que

forem utilizar o biogés através da medigfio e controle da presséo.

0

)

— A

L

(]
Bt

e
RIE2E]

1l
o]
=

Figura 3. Medidor de Pressdo.
Fonte: FILHO (1981).
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Embora hoje haja vérias opgdes de medidores de pressdio eletrdnicos, este modelo de
medidor de pressdo pode ser confeccionado usando uma mangueira transparente presa a um
suporte de madeira, de tal forma que a mangueira tome forma de U; na parte central colocar
uma escala graduada em cm. Encher o tubo em U com 4gua até o nivel zero da escala e em
uma das extremidades do tubo conectar com a tubulagdo de condugdo do gas (BATISTA
1980). A leitura da pressdio € dada pela diferenga da coluna de 4gua nas duas partes do U,
em cm de 4gua.

De acordo com PEREIRA (1986) e HESS (1998), o biodigestor chinés deve ser
construido, para uma forma mais adequada, enterrado para ocupar menos espago e sofrer
menor variagio de temperatura e de concreto armado, sendo constituido de um conjunto
Unico que serve tanto de cdmara de fermentagio da biomassa como de gasbmetro,
apresentando forma cilindrica e parte superior fechada por uma cipula, que pode ser feita
tanto de tijolos, construida de forma semi-esférica para que os tijolos fiquem bem
comprimidos ou ser construida de concreto armado, de forma esférica.

Para PEREIRA (1986) ¢ PORTES et al. (2006), primeiramente deve-se determinar o
volume Util do biodigestor, considerando que o volume do mesmo deve ser igual ao volume
do substrato e que atenda a demanda diaria de biogas, devendo o nivel maximo do substrato
e o nivel do fundo da caixa de saida coincidir com a altura do corpo cilindrico (Fi,;gura 4).
Os calculos de dimensionamentos sdo feitos de acordo com a quantidade de dejetos
produzidos na propriedade ¢ pele consumo didrio de gds, onde o volume da cimara de
fermentagio € dimensionado em fungfio da produgfio de m? de gas para cada m?® de dejeto e
o dimensionamento do gasémetro serd de acordo com a produgfo didria de gis e o tempo
de consumo, conforme os modelos abaixo:

a) Dimensionamento da cdmara de fermentagdo.
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_CDxDD

C=—xND
Ge

Onde:

VC - volume da cadmara; CD - consumo diario em m? de gés; DD - dejeto diluido em

m?; ND - nimero de dias de permanéncia do dejeto na cidmara de fermentagfo; Ge - m® de

gés produzido para cada m® de dejeto diluido.

b) Dimensionamento do gasdmetro.

Tx G
24

V= G-

Onde:

G - m?® de gés por dia; T — consumo em horas.
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Figura 4. Biodigestor dimensionado.

D - é o difmetro do corpo cilindrico; H - € a altura do corpo cilindrico; Hg - € a altura da calota do gasémetro;
hf - & a altura da calota do findo; Of - & o centro da calota esférica do fundo; Og - & o centro da calota esférica
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do gasOmetro; he - € a altura da caixa de entrada; De - é o didmetro da caixa de entrada; hs - € a altura da
caixa de saida; Ds - ¢ o didmetro da caixa de saida; A - é o afundamento do gasémetro;

Fonte: DEGANUTTI (2002).

De acordo com GASPAR (2003) e DANUTTI (2002), o biodigestor modelo chinés
deve ser instalado o mais préximo possivel da fonte produtora de biomassa, em local bem
arejado para evitar odores e ser bem vedado para evitar a entrada de ar e o vazamento de
gas. No entanto uma das maiores criticas feitas ao modelo chinés de biodigestor € a técnica
requerida para sua construgfio, onde por ser todo em alvenaria, necessita de mo-de-obra
qualificada, pois os tijolos usados na construgfio da céimara de fermentagfo precisam ser
assentados sem escoramento, utilizando uma técnica que emprega o proprio peso do tijolo
para manté-lo na posi¢do necessaria até que a argamassa seque. As paredes externas e
internas precisam receber uma boa camada de impermeabilizante, como forma de impedir
infiltragSes de 4gua e trincas ou rachaduras, porém mesmo assim uma parcela do gas
formado na caixa de safda é liberada para a atmosfera, reduzindo parcialmente a pressdo
interna do gés, por este motivo este tipo de biodigestor ndo ¢ utilizado para instalagdes de

grande porte.

Figura 5. Biodigestor modelo chinés sendo construido sem a técnica de escoramento.
Fonte: OIA (2006).
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Figura 6. Biodigestor modelo chinés em fase final de construgio com camada de

impermeabilizante aplicada.
Fonte: OIA (2006).

Para KONZEN (2005), no Brasil a estruturagfio da suinocultura vem chamando a
atengiio de empresas para o investimento em tecnologia de biodigestores e oferecer os
créditos das redugdes certificadas de emissGes de gases causadores de efeito estufa para
financiamento da tecnologia e as mudangas na pritica de manejo, tratamento e utilizagdo
dos dejetos de suinos. Assim a adogfo de biodigestores nas regides Sudeste e Centro-Oeste,
nos ultimos dois anos, ja é uma constante em fun¢do da possibilidade do financiamento do
investimento, da adogdio deste tratamento como adequado i legislacio ambiental e do

potencial de reduggio de insumos quimicos nos sistemas de produgdo agricolas.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento da atividade suinicola e a atual dificuldade no tratamento,
armazenagem e distribuigdo dos dejetos, existem fortes ten.déncias de poluigdo dos lengbis
fredticos e mananciais superficiais, o que podera no futuro comprometer a utilizagfio destes
recursos hidricos no abastecimento de agua potavel. Diante deste possivel impacto
ambiental, novas alternativas vem sendo estudadas envolvendo sistemas compactos de
tratamento de dejetos para redugio de carga organica devido a capacidade limitada do solo
em reciclar os nutrientes nele aplicados. Porém o grande desafio ainda reside em transferir
as tecnologias de tratamento aos suinocultores brasileiros, que muitas vezes apresentam
baixa capacidade de investimento para amenizagéo dos problemas ambientais da atividade.

O biodigestor chinés se mostra como uma alternativa de manejo sustentavel dos
dejetos suinos as pequenas propriedades, uma vez que é uma tecnologia que ocupa pouco
espago, com boa eficiéncia na estabilizago dos dejetos suinos, se tornando uma fonte
alternativa de gera¢fio de energia através da digestio anaer¢bica dos dejetos, ¢ uma
tecnologia mais barata quando comparada com as outras devido a possibilidade de sua
construgio com materiais simples, porém necessita de m#o-de-obra especializada em sua
construgdo para garantir um perfeito funcionamento do sistema, além de ter o seu projeto
de implantagéio aprovado com todas as licengas exigidas pela legislagido ambiental.

Dos processos da biodigestio anaerdbica originam-se vérios gases, dentre eles o
diéxido de carbono e o metano que apresentam o maior poder poluente do ar, porém devido
a sua origem em biodigestor deixa de ser visto como um poluente € se torna uma fonte de
geragdo de energia ambientalmente correta. Outro produto da biodigestio € o
biofertilizante, com boas reparagfes quimicas, fisicas e microbiolégicas do solo, porém

necessita de cuidados com as doses e intensidade de aplicagdo, para nfo se transformar em



mais um poluente devido a alta concentragfio de nutrientes presentes em sua composi¢do

que podem ser mais do que o exigido pelas plantas.

Uma das formas de redugdo da concentragio de nutrientes nos dejetos seria o
balanceamento adequado da ragfio, principalmente nos nutrientes menos exigidos pelas
plantas, visando-se maior digestibilidade da ragfio e conseqiiente eficiéncia de absor¢fio na
dieta, como forma de auxiliar no teor de sélidos produzidos e na quantidade de nutrientes
eliminados nas fezes, evitando desperdicios.

O uso do processo de tratamento por biodigestdo anaerdbia para os dejetos suinos
enfrenta um desafio para seu uso, ndo tecnoldgico, mas cultural, pois apenas o biodigestor
ndo resolve os problemas ambientais da suinocultura, devendo ser realizado agbes de
conscientizagdo e capacitagio em uso e manejo de biodigesto.res, para técnicos e
produtores.

No contexto internacional, o uso de biodigestores para tratamento de dejetos de
suinos e geragfo de créditos de carbono pode se tornar um diferencial para a exportagéo de
carne suina brasileira, onde os resultados deste estudo mostram que as perspectivas da
suinocultura brasileira, a terceira maior do mundo, na captura de carbono através do uso de

biodigestores no tratamento dos dejetos suinos, sdo altamente favoraveis.
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