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Resumo: Uma das maiores fontes de energia disponiveis nas areas rurais e agroindustriais € a
utilizacdo da biomassa, onde a mesma é composta por residuos de dejetos de animais, e
processos industriais. A destinacdo inadequada dos mesmos pode acarretar sérios problemas
para 0 meio ambiente, como a contaminacdo, podendo também prejudicar a sadde humana.
Esses residuos podem ser utilizados para producdo de energia elétrica atraves do biogas,
produzidos pelos biodigestores biologicos anaerdbios. No presente trabalho objetivou-se
analisar alguns tipos de biomassas residuais, da suinocultura, bovinocultura, avicultura e
manipueira, visando a producédo de biogas oriundos pela biodigestao, destacando os resultados
do balanco energético no estado do Parand com valores referentes ao relatério de balanco de

2010, afim de comparacdo entre os materiais utilizados.
Palavras-chaves: biomassas, energia elétrica, biodigestor anaerébios.
Biogas production from waste biomass.

Abstract: One of the biggest sources of energy available in rural and agribusiness is the use
of biomass, where it is composed of residues of animal waste, and industrial processes. The
improper disposal of these can cause serious problems to the environment, such as pollution,
can also harm human health. These residues can be used to produce electricity through biogas
produced by the anaerobic biological digesters. In the present study aimed to analyze some
types of biomass waste, swine, cattle, poultry and cassava, aiming at the production of biogas
from the digestion, highlighting the results of the energy balance in the state of Parana with

figures for the balance report of 2010 in order to compare the materials used.

Keywords: biomass, electricity, anaerobic digester.
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Introducéo

Ha algum tempo as atividades agricolas, pecuarias e agroindustriais tem
desempenhado um papel de grande importancia no cenario da economia brasileira. A
expansao dessas atividades no pais, e a adi¢do de novas tecnologias no manejo e sistemas de
producdo, tem resultado um aumento na geracdo de residuos. Uma das principais fontes que
se destacam sdo os obtidos dos animais, gerados pelos principais rebanhos da suinocultura,
bovinocultura, avicultura.

Pode-se designar que biomassa € qualquer material capaz de ser decomposto por
ac&o bioldgica. E um recurso renovavel que provém da massa total de matéria-organica que se
acumula em um espaco, pertencendo a ela todas as plantas, animais e residuos. A biomassa
pode ser encontrada de diversas formas onde as mais conhecidas sdo a lenha e os residuos
gerados pelas culturas agricolas, agroindustrias, criagdo animal, florestas energeéticas e
residuos solidos municipais (Fernandes, 2012).

Nas propriedades rurais € um problema encontrado pelos agricultores, pois além de
afetar o meio ambiente, traz danos que podem prejudicar a salde dos mesmos por nao
efetuarem a sua destinacdo de forma adequada (Barbosa e Langer, 2011).

Segundo Barbosa e Langer (2011) descrevem que 0s elementos primarios da
biomassa podem ser convertidos em biogas e em biocombustiveis através de diferentes
tecnologias, que por sua vez se transformam em energias térmicas, mecanica e elétrica, sendo
utilizadas principalmente como fontes renovaveis e sustentaveis de energia.

Esses residuos apresentam elevada concentracdo de matéria organica, o que torna
interessante para tratamentos bioldgicos como a biodigestdo anaerdbia utilizando um
biodigestor, no qual segundo Barbosa e Langer (2011), pode-se gerar tanto beneficios
ambientais para eliminacdo de residuos dispostos de modo irregular, diminuindo a
contaminacdo da agua, do solo, e do ar, quanto sociais evitando contato humano e a
proliferacdo de pragas e outras doencas.

Um biodigestor compde-se, basicamente de uma cdmara fechada na qual uma
biomassa (em geral dejetos de animais) é fermentada anaerobicamente (sem presenca de ar).
Como resultado desta fermentacdo, ocorre a liberagcdo de biogas e biofertilizante.

A transformacdo dos mesmos em produtos de valores de interesse, pode acarretar
uma alternativa de renda nas propriedades, como fornecimento de energia por meio do biogas
e adubo através do biofertilizante. As caracteristicas fisico-quimicas da biomassa e a sua

concentracdo aplicada é que determinara as caracteristicas dos subprodutos gerados. A
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quantidade de residuos produzidos pela pecuéria depende muito de fatores como peso, idade e
espécie do animal.

O Unico gas de valor econdmico e que pode ser usado como fonte de combustivel
produzido em um digestor anaerobio € 0 metano. Este € um gas natural inflamavel, inodoro e
de queima limpa, puro tem um valor calérico de 9000 Kcal/m3 (Parzianello, 2011).

Dessa forma, a sustentabilidade no atual modelo de produgdo rural no Brasil, torna-
se viadvel a partir da inclusdo da agroenergia nas propriedades, com base na tecnologia de
saneamento ambiental pelo tratamento da biomassa residual em biodigestores (Fernandes,
2012).

Segundo dados do Federacdo da Agricultura do Estado do Parana (2011), o Brasil
ocupa a terceira posicdo na producdo de suinos, com um plantel de aproximadamente de
38.957.000 milhdes de cabecas, um aumento de 2,4% em relagéo a 20009.

Essa grande concentracdo de animais por area, consequentemente acaba gerando um
alto indice de producéo de dejetos, fazendo também que essa atividade possa ser considerada
um alto poluidor ambiental.

A bovinocultura é a que mais contribui para a degradacdo do meio ambiente devido
ao grande nimero de animais e consequentemente a sua geracdo de residuos. Na atividade
pecuaria, destacam-se as emissdes de metano (CH,) através da fermentacdo entérica, das fezes
e 6xido nitroso (NO), emitidas pelas fezes e urina (Santos e Nogueira, 2007).

O residuo da avicultura é uma importante forma de biomassa, a qual pode ser
utilizada como fonte primaria para a geracdo de energia elétrica. Com a queima direta desse
residuo, a energia pode ser convertida em trabalho mecénico e poténcia elétrica (Sordi et al,
2005). Dos 20 municipios brasileiros com maiores alojamentos de frango, seis séo
paranaenses: Pirai do Sul, Cianorte, Toledo, Dois Vizinhos, Palotina e Cascavel.

A necessidade de aumentar a producgéo de alimentos para atender a demanda mundial
vem estimulando o crescimento dos plantios, assim tem sido 0 comportamento da cultura de
mandioca ao longo das ultimas décadas. O residuo liquido gerado é comumente chamado de
manipueira, com um volume médio de 2,6m?* de 4gua de lavagem de raiz e 3,6m® de agua de
extracdo de fécula por tonelada de mandioca processada (Inoue, 2008).

Baseando-se dos dados de plantel do relatorio da Federacdo da Agricultura do Estado
do Parand, referente ao ano de 2010, pode-se realizar um balanco energético da producéo de
dejetos e de biogas. Para cada tipo de residuo, a quantidade de biogas produzido é variado,
pois, depende-se da porcentagem de metano produzido no biodigestor das diferentes

biomassas.
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Material e métodos

Para calcular a quantidade de biogas de um determinado residuo se tem as seguintes
equacoes:

a) anotar o valor de dejetos do residuos gerado por dia.

b) multiplicar esse valor com m® de biogés/kg de esterco da tabela no caso dos
animais, assim tendo o valor de biogas por dia.

c¢) multiplicar o valor de (b) por 30, obtendo o valor de biogas por més.

d) dividir valor de (c) por 33, pois 33m* de biogas = 1 botijao de cozinha, tendo a
quantidade de botijées de biogas.

e) dividir o valor de (c) por 0,6, pois 0,6 m® biogas = 1kWh, tendo o valor de energia
elétrica kw por més.

Com esses calculos pode-se saber a quantidade de m* de biogés por cabeca, e assim
também a quantidade gerada no Parana de acordo com o ano de 2010.

A Tabela 1 apresenta o potencial de producdo de biogéas a partir de dejetos de

animais.

Tabela 1. Potencial de producéo de biogas a partir de dejetos de animais

Espécies m?® de biogas/kg de esterco

Poedeiras 0,1

Frangos de corte 0,09
Suinos 0,075
Caprinos 0,065
Bovinos de corte 0,04
Bovinos de leite 0,049
Codornas 0,049

Fonte: FCAV Unesp de Jabotical
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Resultados e discussoes

Suinocultura

A geracdo de dejetos pode ser constituida pelo esterco, urina, residuos da racédo e
pela agua do bebedouro e da limpeza do local. A quantidade de dejetos de um animal para o
outro pode variar, devido a algumas caracteristicas proprias de fatores zootécnicos, ambientais
e dietéticos. A Tabela 2 apresenta as variacbes das quantidades de dejetos liquidos

produzidos de acordo com diferentes fases do sistema de criacéo.

Tabela 2. Producdo média de dejetos de acordo com as fases do suino

Fases do Esterco  Esterco  + Dejetos Esterco + Dejetos Liquidos
Sistema de (kg/dia)  Urina Liquidos Urina (m3/animal/més)
Producéo (kg/dia) (L/dia) (m3/animal/

mes)
Suinos (25 a 2,30 4,90 7,00 0,16 0,25
100 kg)
Gestacédo 3,60 11,00 16,00 0,34 0,48

Lactagéo 6,40 18,00 27,00 0,52 0,81
Macho 3,00 6,00 9,00 0,18 0,28
Creche 0,35 0,95 1,40 0,04 0,05
Média 2,35 5,80 8,60 0,17 0,27

Fonte: Fernandes (2012).

Como um suino na faixa de peso de 25 kg - 100 kg pode chegar a produzir 2,30 kg
de esterco por dia, e 0 estado possuia no ano de 2010 cerca de 5,096.224 cabecas, a Tabela 3
apresenta o balanco energético da suinocultura.

A composicao dos dejetos esta relacionada ao sistema de manejo adotado podendo
ter grandes alteracdes de concentragdes dos elementos, influenciado por fatores como, espécie
do animal, a raga, a idade, a alimentagdo, o material utilizado como cama, entre outros. A
concentracdo de nutrientes nos dejetos varia em funcéo do teor de sélidos, onde o mesmo &
composto por nitrogénio, fésforo e potassio. Pela sua maior concentracdo corresponde ao

nitrogénio, esse nutriente pode ser aplicado na agricultura, em forma de fertilizantes (produto
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da biomassa), para a correcdo do solo, porém a sua aplicada em altas doses pode apresentar

contaminacdes em lengois freaticos.

Tabela 3. Balanco energético da suinocultura

m® de biogas por cabeca m? de biogas no Parana
Residuos gerado por dia 2,30 kg de dejetos 11,721.315 kg de dejetos
Valor de biogas por dia 0,1725 m® de biogés/dia 879.100 m® de biogas/dia
Valor de biogas por més 5,175 m® de biogas/més 26,372.960 m® de biogas/més
Quantidade de botijoes de 0 de botijoes 799 botijoes
biogas
Valor de energia elétrica kwh 8,63 kWh/més 3,954.932 kWh/més
por meés

Bovinocultura

A composicdo do esterco é variavel, sendo influenciada por fatores como espécie do
animal, a raca, a idade, a alimentacdo, o material utilizado como cama, e o tratamento dado ao
esterco, etc. O seu dejeto é principalmente composto por Nitrogénio, Fdsforo e Potassio,
(Santos & Nogueira, 2007). A Tabela 4 apresenta dados sobre a producdo diaria de esterco.

Tabela 4. Producdo diaria de esterco (fezes + urina)

Peso do animal Producéo total de Contetdo em nutrientes (g/dia)
esterco
(kg) (m3/dia) (N) (P205) (K 20)
68 0,01 27,2 10,4 21,8
113 0,01 45,4 20,8 38,2
227 0,02 90,7 37,4 76,5
454 0,04 186 75,9 147,5
635 0,05 258,5 106 207,6

Fonte: (Santos e Nogueira, 2007).

Em novilhos super precoce, no qual séo destinados para a engorda em confinamento,
sdo alimentados com dietas concentradas, recebendo leite e subprodutos, onde seus dejetos
acabam sendo mais liquidos do que de outros animais, podendo gerar numa producéo diaria
cerca de 7,5 L por cabeca.

Para um animal com peso em média de 300 kg vivo, sua producéo diaria de esterco €

equivalente ente 10-15kg por cabeca, e o Parana possuia no ano de 2010 cerca de 9,411.380
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cabecas, tem-se, considerando 10kg por cabeca, a Tabela 5 apresenta o balanco energético

para a bovinocultura.

Tabela 5. Balango energético da bovinocultura

m® de biogas por cabeca m? de biogas no Parana
Residuos gerado por dia 10 kg de dejetos 94,113.80 kg de dejetos
Valor de biogas por dia 0,4 m® de biogas/dia 3,764.555 m® de biogas/dia
Valor de biogas por més 12 m® de biogas/més 112,936.668 m® de biogés/més
Quantidade de botijoes de 0 de botijoes 3422 botijbes
biogas
Valor de energia elétrica kWh 20 kwh/més 188,227.78 kWh/més
por meés

Avicultura
Segundo trabalho proposto por Parzianello, para cada frango é produzindo 1,796 kg
de biomassa (esterco + cama)por dia, sendo que somente o dejeto de esterco sélido

corresponde a 0,18 kg por cabeca/dia.
O Parana em 2010 chegou a ter 2,799.000 milhdes de animais. A Tabela 6 apresenta

0 balanco energético da avicultura.

Tabela 6. Balango energético da avicultura

m? de biogas por cabeca m? de biogas no Parana
Residuos gerado por dia 0,18 kg de dejetos 503.820 kg de dejetos
Valor de biogés por dia 0,0162 m® de biogas/dia 45.343 m>de biogas/dia
Valor de biogés por més 0,486 m® de biogas/més 1,360.314 m® de biogés/més
Quantidade de botijoes de 0 de botijoes 41 botijoes
biogéas
Valor de energia elétrica kWh 0,81 kwWh/més 2,267.190 kWh/més
por meés

No municipio de Toledo-PR, pode ser instalada uma planta de geracdo termelétrica
com a maior capacidade de energia da regido, 8.900 kw. Esse municipio possui um grande

frigorifico abatedor que poderia utilizar o residuo para gerar energia elétrica e calor para suas
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instalagbes. O potencial técnico da cama de aviario na Regido Oeste do Parana representa
3,3% da poténcia total instalada de geracdo de energia elétrica via biomassa no Brasil.

Manipueira

A disposicdo de efluentes liquidos sem tratamento prévio diretamente no ambiente
ainda é uma prética encontrada, no entanto, o problema do despejo destes residuos agrava-se
em virtude da concentracdo destas industrias em certas regides do pais, como no Parana,
ocasionando alteracGes ambientais como, por exemplo, 0 mau cheiro, a mortalidade de peixes
e bovinos, além de uma acentuada deterioracdo da agua dos rios receptores.

A Tabela 7 apresenta a producdo de fécula de mandioca em alguns estados

brasileiros.

Tabela 7. Fécula de mandioca — producdo em estados selecionados (2010)

Estados Producao(t) Percentual
Parana 404.260 74,6
Mato Grosso do Sul 80.800 14,9
Séo Paulo 50.730 9,4
Santa Catarina 5.860 11
Goiés 560 0,1
Brasil 542.210 100

Fonte: CEPEA, SEAB/DERAL

Além do grande volume gerado, este residuo apresenta um elevado teor poluente
devido a presenca de carboidratos e do acido cianidrico proveniente da hidrélise de glicosideo
cianogénico presentes na mandioca.

O residuo liquido gerado se tem um volume médio de 2,6m* de 4gua de lavagem de
raiz e 3,6m® de 4gua de extracdo de fécula por tonelada de mandioca processada. Segundo
Giongo, 2011, em seu estudo relatou que em 17 dias de producdo do biogas através deste

residuo, o valor do gas ao final do processo foi somente de 215 mL.

Conclusao
Os aspectos relatados permitem mostrar a importancia da existéncia de um

tratamento adequado aos dejetos da agricultura, e agroindustriais, onde 0s residuos gerados
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nestes, quando ndo tratados de forma correta, podem trazer grandes problemas ao meio
ambiente e a sociedade como a poluigdo e contaminagdo, acarretando risco a salde humana.
A utilizacdo dos biodigestores traz uma excelente alternativa da destinagdo dos mesmaos,
podendo gerar subprodutos de grande interesse econdmico.

Para cada tipo de residuo a quantidade de biogés produzido é variado, pois depende
da composicdo de cada dejeto em relacdo a sua concentracdo de compostos, e de fatores
zootécnicos do animal.

O produtor pode fazer da utilizacdo desses residuos uma possibilidade de geracao de
energia, com a utilizacdo do biogas, para o suprimento de sua propriedade, para o seu
consumo, ou também na utilizacdo de energia para 0 aquecimento dos animais, como
exemplo no aviario.

De acordo com as analises obtidas neste trabalho, pode-se observar que o residuo no
qual se tem maior producéo e quantidade de biogas por més é através da Bovinocultura com a
geracdo 12 m® de biogas/més por cabeca, onde é a atividade que se teve maior producéo de
residuos e de rebanho, inclusive no Parana. A energia gerada por esse gas é equivalente de 20
Kwh/més. O residuo que obtém menor producdo da quantidade de biogas é a manipueira,

devido as suas caracteristicas no mesmo.
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