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Resumo

0 desenvolvimento e a implantagdo de alternativas tecnoldgicas visando a geragdo de energia a custo redu-
zido para o segmento rural podem gerar impactos positivos. Uma das alternativas tecnolégicas mais pro-
missoras diz respeito ao aproveitamento da biomassa para geragdo de energia, que pode ser realizado por
meio da biodigestdo anaerdbia, produzindo biogas e biofertilizante e possibilitando menores indices de
contaminagdo decorrente da disposicdo inadequada dos dejetos. Neste contexto, objetivou-se avaliar, em
escala laboratorial, a geragdo de biogas e metano utilizando substrato suino de diferentes fases de producdo
(Unidade Produtora de Leitdes - UPL, Creche - UC e Terminagéo - UT), ou substrato bovino misturado a subs-
trato suino de diferentes fases de producdo (UPL, UC e UT). Concluiu-se que o teste em que ocorreu adi¢do
de substrato bovino elevou consideravelmente a geracdo de biogas e metano, principalmente da Unidade
Produtora de Leitdes.
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Abstract

The development and deployment of alternative technologies with a view to generating energy at reduced cost

for the rural sector can positive impacts. One of the most promising technological alternatives concerns the use

of biomass for power generation, which can be performed by means of anaerobic digestion, generating biogas

and fertilizer and making possible lower level of contamination resulting from improper disposal of waste. In

this context, it was evaluated, in laboratory scale, biogas and methane generation using only pig substrate

from different production phases (Unit Producing of Piglets - UPL, Nursery - UC, and Termination - UT) and
using substrate beef mixed with pig substrate from different stages of production (UPL, UC and UT). It was
concluded that adding bovine substrate significantly increased the generation of biogas and methane, mainly

from the Producer Unit Piglets.
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Introducao

Durante muito tempo, os recursos fosseis e hidri-
cos foram as fontes energéticas propulsoras da civi-
lizacdo e da economia. O Brasil também se apoiou
nessas fontes para o desenvolvimento de atividades
industriais, agricolas, de servigos e da sociedade.
Entretanto, vive-se hoje uma crise no abastecimen-
to energético em funcdo da problematica geopoliti-
ca, econdmica e ambiental concernente a extracao e
comercializagdo desses recursos, uma vez que pos-
suem carater nio renovavel, isto é, finito na nature-
za (MARCONATO; SANTINI, 2013). Nesse contexto,
segundo Goldemberg (2008), tecnologias alterna-
tivas estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de
resolver ou amenizar a crescente crise energética,
buscando a utilizacdo de energias abundantes, ba-
ratas e limpas. Dentre elas, destacam-se as fontes
naturais de energia, como o biogas, que provém da
matéria organica de origem vegetal ou animal e tem
por objetivo principal a geracdo de energia.

O Brasil, por possuir condicdes naturais e geo-
graficas favoraveis a producdo de biomassa, pode
assumir posi¢do de destaque no cenario mundial na
producdo e no uso do biogas como recurso energé-
tico. Por sua posicdo geografica, o pais recebe inten-
sa radiacdo solar ao longo do ano, o que é funda-
mental para a produgao de biomassa, quer seja para
alimentacdo ou para fins agroindustriais. Outro as-
pecto importante advém do pais possuir grande
quantidade de terras cultivaveis com solo fértil sob
condig¢des climaticas favoraveis para a agricultura e
para a producdo animal. No entanto, é necessaria a

conjugacdo de esforcos para que essa producdo ou
0 seu incremento seja feito de maneira sustenta-
vel, tanto do ponto de vista ambiental quanto social
(MMA, 2013).

0 desenvolvimento e a implantagao de alternati-
vas tecnolégicas visando a geracdo de energia a cus-
tos reduzidos para o segmento rural podem gerar
impactos socioecondmicos positivos. Uma das al-
ternativas mais promissoras diz respeito ao apro-
veitamento da biomassa para geracdo de energia.
Conforme a literatura, a tecnologia de biodiges-
tdo anaerodbia de dejetos animais (suinos, bovinos,
aves) apresenta vantagens, entre elas a producdo
de biogas e biofertilizantes, produtos de elevado va-
lor agregado que possibilitam reduc¢do da poluicao
dos recursos hidricos, além de promoverem ener-
gia limpa e de baixo custo (AMARAL et al,, 2004;
ARAUJO et al,, 2007; FACTOR; ARAUJO; VILELA Jr,
2008; SILVA; CAMPOS, 2008).

Dentre as atividades do segmento rural, a suini-
cola vem se destacando pela sua qualidade técnica e
elevada produtividade, gerando boas relagdes eco-
ndémicas na industria, comércio, prestacdo de ser-
vico e no meio cientifico. No entanto, a viabilida-
de da atividade fica ameagada quando se refere ao
meio ambiente, sendo classificada pelos 6rgaos de
controle ambiental como de alto potencial poluidor
(CAMPOS et al,, 2005).

Segundo Souza et al. (2008), até a década de 70,
os dejetos suinos nio representavam problema ao
meio ambiente, uma vez que a suinocultura intensi-
va ocorria em menor escala. O desenvolvimento da
suinocultura industrial trouxe consigo a produ¢do
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de grande volume de dejeto que, pela falta de tra-
tamento adequado, vem se transformando em uma
das maiores fontes poluidoras dos mananciais hidri-
cos, principalmente nas regides de intensa producao.

A producdo industrial de suinos confinados em
grande escala estd dividida em trés sitios de produ-
¢do. O primeiro sitio é a Unidade Produtora de Leitdes
(UPL), seguido pela Unidade de Creche (UC) e fina-
lizando com a Unidade de Terminacdo (UT). A UPL
abriga matrizes e leitdes até 21 dias de vida, com peso
aproximado dos leites desmamados de 6,5 kg. Depois
de desmamados, os leitdes sdo enviados para a UC,
onde permanecem até atingirem idade entre 50 e 70
dias e peso variando entre 18 e 25 kg. A UT, por fim, é
responsavel por completar o ciclo de vida dos animais,
onde permanecem até o abate, que ocorre por volta do
165° dia, quando os animais se encontram com peso
aproximado de 112 kg (SOBESTIANSKY, 2002).

Além da atividade suinicola, atualmente o Brasil
também tem se destacado na bovinocultura. Na ul-
tima década, a produgdo de leite no pais aumentou
aproximadamente 54%, e o rebanho de vacas leitei-
ras cerca de 30% (EMBRAPA, 2010). Além disso, o
Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo,
com mais de 212 milhdes de cabecas de gado (IBGE,
2011). Este crescimento acarreta maior geracao de
residuos provenientes da pecudria bovina, os quais
necessitam de tratamento adequado devido a sua
alta carga organica e por serem o nicho de desen-
volvimento de agentes patogénicos. O manejo ina-
dequado desses dejetos traz prejuizos ambientais,
atuando como veiculadores de doengas e contami-
nando o solo, agua e ar. No pais, o equivocado ma-
nejo dos dejetos é pratica comum, podendo acarre-
tar problemas ambientais e deficiéncia nas plantas,
uma vez que a grande quantidade de excreta animal
sequestra nitrogénio e causa prejuizos em seu de-
senvolvimento (CAMPOS, 2011).

Como alternativa para diminuir o potencial po-
luidor dos dejetos de animais, destacam-se os trata-
mentos por meio de biodigestdo anaerdbia em bio-
digestores, em que a porgdo sélida, o biofertilizante,
pode ser usado como adubo e aumentar o rendimen-
to agricola, e a porcdo de biogas gera fonte de energia
renovavel (MEDEIROS; LOPES, 2006). O biogas con-
siste de 55-80% de metano (CH,), 20-45% de dioxi-
do de carbono (CO,), com quantidades inferiores a
1% de gas sulfidrico (H,S) e outras impurezas como
os compostos de enxofre provenientes da matéria

organica e pequenas proporgdes de nitrogénio (N,) e
amonia (NH,) (TRUONG; ABATZOGLOU, 2005).

No intuito de aumentar a velocidade do proces-
so de biodigestdo e reduzir o tempo de retengao
hidraulica em um biodigestor, a adicdo de indculo
pode ser um método eficiente. A técnica consiste em
utilizar uma porcao de material em processo de bio-
digestdo anaerdbica, para fornecer a um novo subs-
trato uma populacdo adicional de microrganismos
tipicos desse processo (XAVIER; JUNIOR, 2010).

Diante da importancia econémica e ambiental
da reciclagem de dejetos, o objetivo deste estudo
foi avaliar, em escala laboratorial, por meio de bio-
digestdo anaerdbia, a geracdo de biogds e metano
utilizando-se substrato suino de diferentes fases de
producdo (UC, UPL e UT), e a geragdo de biogas e
metano de substrato bovino misturado a substrato
suino de diferentes fases de producao.

Materiais e métodos

Para a realiza¢do do estudo, inicialmente foram
preparados 18 reatores (biodigestores) com capa-
cidade de 1L, contendo 600 mL de amostra e sub-
divididos em 3 grupos: substrato suino oriundo de
UC, UPL e UT. Os mesmos reatores continham 70%
de substrato suino e 30% de in6culo proveniente
de estacdo de tratamento de efluentes de sistema
Upflow anaerobic sludge blanket digestion (UASB).

Para o experimento onde se utilizou substrato bo-
vino também foram utilizados 18 reatores com capa-
cidade de 1L, contendo 600 mL de amostra e subdi-
vididos em 3 grupos: substrato bovino adicionado ao
substrato suino oriundo de UC, UPL e UT. Nesse expe-
rimento, os percentuais de mistura corresponderam
a 50% de substrato suino, 30% de in6culo (prove-
niente de estacdo de tratamento de efluentes de siste-
ma UASB) e 20% do substrato bovino. Os substratos
utilizados foram obtidos em trés propriedades ru-
rais e em uma industria localizada no Vale do Taquari
(RS). O estudo foi desenvolvido no Laboratério de
Biorreatores do Centro Universitario UNIVATES.

Os reatores permaneceram acondicionados em
incubadora bacterioldgica, ajustada a temperatura
constante de 35 2C durante 13 dias. A quantifica-
¢ao do biogas foi realizada por meio de um sistema
de medicdo de biogas, desenvolvido no Laboratério
de Biorreatores da Univates. O mesmo consiste em
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conectar as mangueiras dos biodigestores a um sis-
tema automatizado de medi¢cdo de biogas, compos-
to por um coletor de biogas constituido por um tubo
de vidro em forma de U, um sensor 6ptico e um cir-
cuito eletronico que registra e armazena a passa-
gem do biogéas pelo sistema (Figura 1).

O principio de funcionamento do sistema de medi-
¢do de biogas é o deslocamento de fluidos, sendo que
a quantificacdo do biogas é realizada quando o mes-
mo, a medida que enche um dos lados do tubo, deslo-
ca o fluido contido dentro dele (dgua) e eleva o nivel
do fluido no lado oposto. Este deslocamento é detec-
tado por um sensor dptico, que envia a informacgao a
um circuito eletrénico responsavel por armazenar to-
dos os deslocamentos que ocorreram no sistema. O
volume de biogas gerado foi determinado através da
equacdo combinada dos gases ideais, que descreve
relacdo constante entre temperatura, pressio e volu-
me de um gas (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009).

Figura 1 - Sistema automatizado de medicao de biogas
acoplado a incubadora bacterioldgica
Fonte: Dados da pesquisa.

Para caracterizacdo do biogds, considerou-se a
concentracdo de metano (CH,), monitorado diaria-
mente a partir da sua injegdo em um sensor espe-
cifico de medicdo de misturas gasosas, denomina-
do Advanced Gasmitter, produzido pela empresa
PRONOVA Analysentechnik GmbH & Co.

Resultados e discussao

Os resultados referentes a geracdo de biogas e
metano das amostras avaliadas sdo apresentados
nas Figuras 2, 3 e 4. A Figura 2 apresenta os valo-
res das amostras que continham substrato suino
da UC, a Figura 3 apresenta os valores referentes as

amostras de substrato da UPL e a Figura 4 os valo-
res referentes as amostras de substrato da UT.
Analisando a Figura 2, pode ser observada a ge-
racdo de biogas e metano da UC com e sem substrato
bovino na amostra. A geragido de biogas na amostra
sem substrato bovino foi de 1.364 mL, onde o metano
representou 767 mL, enquanto na amostra com subs-
trato bovino a geragio de biogas foi de 1.931 mL, com
1.092 mL de metano. Constata-se um incremento de
41,6% na geracdo de biogas com a adi¢ao do substra-
to bovino e a produgao de 42,4% a mais de metano.
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Figura 2 - Geragao de biogas e metano da UC
Fonte: Dados da pesquisa.

Na avaliagdo das amostras preparadas com subs-
trato suino da UPL (Figura 2), também pode ser ob-
servado aumento de 202,8% na geragdo de biogas e
de 247,1%, no caso do metano. A geracao de biogas
na amostra sem substrato bovino correspondeu a
774 mL, enquanto na amostra com substrato bovino
foi de 2.344 mL. A propor¢do de metano na amostra
sem substrato bovino equivaleu a 397 mL, enquanto
a amostra com o substrato gerou 1.378 mL.
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Figura 3 - Geracao de biogas e metano da UPL
Fonte: Dados da pesquisa.
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Semelhante as amostras da UC e UPL,a UT também
apresentou maior geracdo de biogas e metano quan-
do comparado ao experimento contendo bovino nas
amostras (Figura 3). Sem substrato bovino ocorreu
geracdo de 899 mL de biogas, no qual 301 mL corres-
ponderam a metano, enquanto com substrato bovino
os valores equivaleram a 1.895 mL e 977 mL, respec-
tivamente. O incremento neste caso foi de 110,8% da
geracdo de biogas e 224,6% na geracgio de metano.
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Figura 4 - Geragao de biogas e metano da UT
Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme pode ser observado, a geracdo de
biogas e metano das amostras que ndo continham
substrato bovino transcorreu ao longo de 8 dias, en-
quanto o das amostras que continham o substrato
transcorreu durante 13 dias. Percebe-se que a adi-
¢do de substrato bovino possibilitou incremento na
geracdo de biogas e metano, além de aumentar o
tempo de atividade bioldgica, o que permite a redu-
¢do do potencial poluidor e dos riscos sanitarios dos
substratos, segundo estudo de Amaral et al. (2004).
Para Souza et al. (2008), sendo o objetivo o sanea-
mento, deve-se considerar empregar periodos com
atividade biologica maiores. No entanto, caso a de-
manda seja energética, sem a preocupagdo com a
melhor estabilizagdo podem ser adotados periodos
menores, que sdo também os que permitem menor
volume util de biodigestor por volume de biogas
produzido, ou seja, construgdes mais economicas.
Com relagdo a geracdo acumulada de biogas e meta-
no nas amostras avaliadas, de acordo com a Figura
5, nota-se que a unidade que apresentou maior in-
cremento com a incorporagdo de substrato bovino
foi a UPL. O percentual foi superior na geracio de
biogas, correspondendo a 202,8%, e o percentual
de metano nessa condic¢ao foi de 247,1%.
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Figura 5 - Geracao acumulada de biogas e metano pre-
sente no biogas
Fonte: Dados da pesquisa.

Conclusao

A adicdo de substrato bovino ao substrato suino
elevou consideravelmente a geracao de biogas, prin-
cipalmente da Unidade Produtora de Leitdes, que so-
freu maior incremento tanto na geragido de biogas
quanto na de metano. Portanto, o uso simultdneo de
substrato bovino e suino em biodigestores, além de
proporcionar maior potencial energético, possibilita
a destinacdo adequada de duas fontes de biomassa
geradas no processo de producdo de alimentos, bem
como potencializa a sua utilizacdo como biofertili-
zante ap6s o processo de digestdo anaerdbica.
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