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RESUMO

SUZUKI, A.B.P., (2012), Geragdo de Biogas Utilizando Cama de Aviario e Nasira.
Cascavel, 60 p. Dissertacdo de Mestrado (Mestrad&reergia na Agricultura). Centro

de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas. Universidadedtat do Oeste do Parana.

A procura por energia tém se mostrado cada vezrreapara suprir essa demanda é
necessario buscar fontes alternativas de energipre€ente trabalho teve como objetivo
verificar a producédo de biogas através da mistaraaina de aviario com manipuiera para
obtencédo de biogas e analisando seus efluentesfiearelo a reducédo de carga organica.
Tentando assim resolver a questdo ambiental denae®d dos mesmos e produzindo energia
limpa e renovavel contribuindo para a matriz ertzgébrasileira. Foram utilizados
biodigestores do tipo batelada feitos com PVC maiitados com diferentes misturas da
biomassa podendo assim verificar a quantidade oigabigerado e a qualidade do biogas
obtido. Foram encontradas Producdes de biogéasfisaiias de até 0,39 e 0,30 L d-1 e

reducdes de carga que chegaram a 81,94%.

Palavras-chavesBiogas, Biofertilizante, Biocombustiveis, Camaadi&rio, Manipueira
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ABSTRACT

SUZUKI, A.B.P., (2012. Biogas Generation Using poultry litter bed and Gass Water
Cascavel, 60 p. Dissertation (Master in Energy griéulture). Center for Science and

Technology. State University of West Parana.

The demand for energy have been shown to be inogeaad to meet this demand is
necessary to seek alternative sources of energiy Stady aimed to verify the biogas
production by mixing the poultry litter with cassawastewater for obtaining and analyzing
their biogas effluent and checking the reductionogganic load. Thus trying to solve the
environmental issue of the disposal thereof anddywimg clean, renewable energy
contributing to the Brazilian energy matrix. Thevere used batch digesters made of vinyl
and fed with different mixtures of biomass and tkasfied the amount of biogas generated
and the biogas quality obtained. We found sigaiftchiogas productions of up to 0.39 and
0.30 L d* and load reductions which reached 81.94%.

Key-words:Biogas, Biofertilizer, Biofuels, Poultry litter,@3sava water
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1. INTRODUCAO

Os paises desenvolvidos tém sua economia baseadananfonte de energia de
origem féssil que, até pouco tempo era considegadse inesgotavel: o petréleo; Porém, a
necessidade de atender a um alto consumo de ebamgiaostrado que alguns dos recursos
naturais sao finitos e que podem chegar a desapaRar essa razao, a procura constante por
fontes alternativas de energia, produzidas a pdeirecursos naturais renovaveis tem se
intensificado.

Durante o ultimo século e inicio deste, 0 mundfesalependente de energia de fontes
nao renovaveis, os combustiveis fésseis, 0s goatsituem intensivamente ao aguecimento
global. Estes combustiveis oriundos do petréleerdim por varias vezes seus fornecimentos
comprometidos e precos super valorizados por cpskticas e econdmicas. Por isso, durante
0s ultimos decénios estudos relacionados a prodig&mergias de fontes renovaveis tem-se
intensificado no meio rural, no sentido de subistédonte de energia até agora utilizada.

A partir da crise do petroleo nos anos 70, ocoarea busca de fontes alternativas de
energia, no Brasil e no mundo. Para 0 meio ruma@la wlas alternativas que se mostraram
promissoras foi o biogas obtido com a biodigest@@esdbia de material organico vegetal
e/ou animal. Considerando a elevagdo crescent@réges dos insumos energéticos, o que
torna extremamente cara a utilizacdo de combustileinatureza fossil. Devido a vocagéo
agricola do Brasil e suas condi¢des climaticasgraggio de biogas, juntamente com outras
formas de energia relacionadas a biomassa, podens#ituir em importante alternativa de
fornecimento de energia.

O crescimento do setor agricola tem ocorrido arpdet conquistas tecnolégicas que
dependem de alguma forma de energia, dentre elfm&s convencionais mais utilizadas
sao a energia elétrica proveniente de hidroel&trigae possuem custo elevado e os derivados
de petréleo, que por sua vez vem se esgotando mncansumo, estes possuem grande
instabilidade de precos e causam inseguranca gaargeu fornecimento futuro, além de ser
altamente poluente (KOLLING, 2001).

Segundo Souza (2004), o Brasil ja possui uma #adip uso de fontes alternativas de
energia, com destaque para a energia elétrica mente de hidroelétricas que atualmente, &
responsavel por mais de 80% de toda eletricidadsurnida no pais.

Algumas fontes renovaveis de energia ja estao setiliadas, porém existem ainda

muitas fontes pouco exploradas, tais como a ensofga, energia edlica e a biomassa.
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Diminuir a dependéncia de combustiveis fosseiscerafovaveis e buscar solugdes
ambientalmente corretas, como a utilizagdo da Bsmaomo fonte de energia, ndo apenas
reduzira os impactos globais pela queima de convaistfosseis como tambéem contribuira
com a matriz energética dos paises.

O objetivo desse trabalho foi buscar a melhor mastentre cama de aviario e
manipueira que sado dois residuos gerados em grau@desidades no pais para a obtencéo
desse combustivel. Tentando resolver assim a quastBiental da destinacdo dos mesmos e

produzindo energia limpa e renovavel contribuindoaga matriz energética brasileira
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2. REVISAO DE LITERATURA

A matriz energética brasileira € em grande parteposta por hidroelétricas, mas, a
cada ano que passa fontes de energia alternatardeaigy mais espaco. O Brasil apresenta
uma matriz de geracao elétrica de origem predortenante renovavel, sendo que a geracao

interna hidraulica responde por montante superikg% da oferta (Figura

Figurali).

Matriz Energética Brasileira

@ 76,9% Hidroelétricas
H 8 1% Importacdo
i 5 4% Biomassa
M 0,2%Edlica
M 2 6% Gas natural
76.0% M 2 9% Derivados de Petroleo
& 2 5% Nuclear

&1, 3% Carvio e Derivados

Figura
Figura 1: Matriz energética brasileira - 2011(B2R11).

2.1 Biomassa como fonte de energia

Segundo Cortez, Lora e Gomez (2008), atualmentenaior ou menor intensidade, a
maioria dos paises, sejam eles desenvolvidos opesli® promovendo acdes para que as
energias alternativas renovaveis tenham particgpag@nificativa em suas matrizes
energéticas. A motivacao para essa mudanca derp@stunecessidade de reducéo do uso de
derivados do petroleo e, consequentemente, a d@peadenergética desses paises em
relacdo aos paises exportadores de petrdleo. Aksu, reducdo no consumo dos derivados
do petréleo também diminui a emissao de gases povesodo efeito estufa. Dessa maneira,
considera-se uma energia renovavel quando as dmsdnaturais permitem sua reposicdo em
um curto horizonte de tempo, a biomassa residl@L{EMBERG e LUCON, 2008).
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A energia de biomassa é aquela fornecida por ragtate origem vegetal renovavel
ou obtida pela decomposicao de dejetos. O Bramildesenvolvido tecnologia ha varios anos
para a utilizacdo da biomassa como fonte geradoemergia, gerando empregos € com muito
pouco recurso financeiro. Hoje sdo conhecidas sigefontes renovaveis de biomassa como:
lenha, carvao vegetal, babagu, 6leos vegetaisluesivegetais, sisal, biogas, casca de arroz,
cana de acgucar, dentre outros (FIESP - CIES, 2011).

Considera-se que a meédio e longo prazo, a exadstdfontes ndo-renovaveis e as
pressbes ambientalistas poderdo acarretar mai@veifamento energético da biomassa
(ANEEL, 2011a). Dessa forma, espera-se, que azag#io da biomassa como fonte de
energia, aumente consideravelmente, através depoltfieca clara de comercializagéo, pela
sua vantagem de geracdo descentralizada, proxigpa@uos de carga e pelos beneficios

ambientais decorrentes da sua utilizacédo (FIESIES(2011).

2.2 Biomassa residual

Qualquer matéria organica que possa ser transfarmadenergia mecanica, térmica
ou elétrica é denominada como biomassa. A biomasda se originar de diversos setores:
Florestal (principalmente a madeira), agricola gs@jrroz, cana-de-acucar, entre outros),
rejeitos urbanos, industriais (sélidos ou liquidammo lixo), e pecuarios (dejetos de animais).
Os derivados obtidos dependem tanto da matériaapuititizada (cujo potencial energético
varia de tipo para tipo) quanto da tecnologia degssamento para obtencdo dos energéticos
(ANEEL, 2011b).

A energia da biomassa nada mais € que a energiasguebtém durante a
transformacao de produtos de origem animal e vegata a producdo de energia calorifica e

elétrica.

2.3 Agropecuaria brasileira
A agropecuaria representa cerca de 12% do PIBmaciconsiderando-se apenas o
valor da producdo. Quando se usa o0 conceito modbkragribusinesgque abrange a soma
total das operacdes de producdo e distribuicAonsi@mios e novas tecnologias agricolas,
producdo propriamente dita, armazenamento, tratggpprocessamento e distribuicdo dos
produtos agricolas e seus derivados), a partioipdgé&complexo agroindustrial alcangca mais
de 35% do PIB, evidenciando o efeito multiplicadae esse setor exerce sobre a economia

como um todo e sobre o interior do Pais em paaiBGE, 2012).
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O crescimento da populacdo, que ainda € uma rdalida mundo, exige aumento na
producao de alimentos. Esse crescimento da agnaudirasileira tem ocorrido em funcéo de
ganhos de produtividade (GASQUES e VILLA VERDE, @p9sso faz com que da mesma
forma haja um crescimento exponencial dos residygados pelo setor agropecuario
brasileiro.

No Brasil, devido a intensa atividade agricola,radp¢do de biomassa se constitui
num grande potencial energético. O potencial esliinde energia primaria via biomassa,
segundo Magalhdes e Souza (2001), somente na r€@p&te do Parana, poderiam m
substituir 3,9 % do consumo de energia primarifonaa de petrdleo no Brasil. Segundo os
dados do Balanco Energético Nacional (BEN) de 2@lparticipacdo da oferta de energia
renovavel na matriz energética brasileira foi dgl4%6, onde a biomassa na forma de lenha,
carvao vegetal, produtos da cana-de-acucar e patnagibuiram com mais de 27,3 %.

A geracdo de energia elétrica no Brasil em 201@é0514,2 TWh, dos quais 5,9 %
foram gerados por meio da utilizagdo de biomassaocfmnte priméria de energia (lenha,
bagaco de cana, lixivia e outros) (EPE, 2011).lesstra que o Brasil, sendo um pais de
clima tropical e de grandes dimensdes, apresentgrande potencial para exploracdo da
biomassa energética.

No entanto, algumas barreiras ainda devem ultragasscomo questfes econdmicas,

sociais e politicas.

2.3.1 Importancia econémica da avicultura

O consumo de carne de frango aumentou signifiaatvde no Brasil, surgindo assim
a necessidade de implantacdo de melhorias naesiatrazendo fusbes para empresas
avicolas (HEIZEIN, 2006).

O Brasil a cada ano que passa vem conquistando spac@ cada vez maior na
producdo mundial de carne de frango e cresceu dert800% entre os anos de 1961 a 2003,
aumentando sua producéao de 1,4% para 10,5% dagdmdaundial de carne de frango.
Coube ao pais 0 aumento de mais de 66.800 mill®egiitbgramas na producdo mundial
dentro desse periodo, 7.800 milhdes de quilogramaseja, 11,7% do acréscimo mundial na
producado (GIROTTO, 2004pudHEIZEIN,2006). No ano de 2003, o Brasil foi corsado
o segundo maior produtor e exportador de carne rdegé do mundo (ANUARIO
BRASILEIRO, 2003 apud HEIZEIN).

O crescimento da Avicultura no Brasil tem mostradodesenvolvimento do

agronegocio no pais, pois a atividade agricolagé@s elementos do capitalismo: tecnologia
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de ponta, eficiéncia na producéo e diversificagdoansumo. Além disso, tem a vantagem de
nao depender de fatores sazonais e de permitplaragdo simultdnea com outras atividades
agropecuarias. A Avicultura representou emprega parca de 2,5 milhdes de pessoas no
ano de 2006 e a agropecuaria cresceu 5,11%, aantfdboem 1,51% de evolucédo do PIB
brasileiro (VIEIRA; DIAS, s/d).

2.3.2 Producdo de cama de aviario

Registra-se que em 2008 foram produzidos no BBeB8 bilhdes de pintos de corte,
que resultaram a producao de 11.030 milhées degyaihas de carne, consagrando o Brasil
como o maior exportador mundial de carne de frgmgocinco anos consecutivos (ABEF,
2009; UBA, 2009). Considerando-se a producdo médi@ama de 2,19 kg por frango de
corte na matéria natural (MN) estima-se, portante ggm 2008 foram produzidos
aproximadamente 11,12 bilhdes de kg de cama dgdr@dN) (SANTOS e LUCAS JR.,
2003).

A medida que aumenta a producio nacional de framgaisres quantidades de cama
sao geradas sendo notodria a necessidade eminesgepdasar nas possibilidades de manejo e
de destino deste residuo a fim de minimizar os atgsapor ele causados, principalmente
pelas elevadas concentracdes de nitrogénio e cadyganico presente no material (AIRES,
2009).

Devido a isso surgiram na ultima década variosdestpara avaliar a biodigestao
anaerobia de excretas, uma das formas de bioc@uavdista oferece varias vantagens como:
conversao de residuos organicos em gas metanocalgpgde ser usado diretamente como
fonte energética; reducdo da emissdo de amoni&otmmle odores e o efluente gerado na
digestédo anaerdbia podem ser utilizados como hilifeante nas plantacfes, este se constitui
em uma fonte de varios minerais, além de contripara rapida amortizacdo dos custos da
tecnologia instalada (AIRES, 2009).

Além destas, outras vantagens da digestdo anaepdbiem ser citadas como: a
contribuicdo para a mitigacdo das emissdes de gmsefa como o Ckl a conservacéao de
areas destinadas a aterro de residuos, diminuindoimulo de metais no solo, além da
lixiviacdo dos mesmos para o lencol freatico; altées nas relacdes familiares e sociais nas
camadas de baixa renda em funcdo do fornecimenenergia de baixo custo e todas as
benéficas consequéncias; influéncia na balanca rotmhedo pais pela substituicdo de

combustiveis fésseis e reducdo dos consequentasstosp minora distorcbes de mercado
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referentes a praticas monopolistas do setor enewgétn funcdo da auto-suficiéncia que
propicia; a atuagcdo como um mecanismo de seguizargao sistema regional ou local de
geracao e distribuicdo de energia e a geracao deegos (FUKAYAMA, 2008).

Segundo Konzen (2003), a cama de frangos de cade ponstituir fertilizante
eficiente e seguro na producdo de gréos e de pastadesde que recendidos dos ativos
ambientais que assegurem a protecdo do meio ampi@mies de sua reciclagem. Embora
ainda ndo existam projetos relacionados a MecasisieoDesenvolvimento Limpo (MDL)
com o uso de cama de frangos como fonte de enesg@vavel, é possivel observar a
necessidade de maiores avaliagdes para implantiecéma linha de base com o objetivo da
reducdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE), paracqoeisso possa requerer a Reducao
Certificada de Emissao (RCEs) no ambito do Protodel Kyoto.

2.3.3 Importancia econémica da mandioca

A mandioca é uma planta de origem latino americarsa producao esté voltada para
o consumo humano (MATSUURA et al., 2003). Devidsua adaptabilidade, € uma planta
extremamente cultivada em areas onde outras esp@uidaceas ndo se desenvolvem com a
mesma desenvoltura. A mandioca pode ser utilizadéathente para 0 consumo ou destinada
para a industria na fabricacdo de farinha ou fe@#WSTORE, 2010).

O Brasil ocupa a segunda posi¢cao na producao mudelianandioca, participando
com 12,7% do total. A mandioca € cultivada em todasregides do Brasil, assumindo
destacada importancia na alimentacdo humana e la@ilda de ser utilizada como matéria-
prima em inimeros produtos industriais. Tem airgj@gepimportante na geracdo de emprego
e de renda, notadamente nas areas pobres da Rémideste. Considerando-se a fase de
producdo primaria e o processamento de farinhac@af¢estima-se que sdo gerados, no
Brasil, um milhdo de empregos diretos. Estima-se ajatividade mandioqueira proporcione
uma receita bruta anual equivalente a 2,5 bilh&eddlares e uma contribuicao tributaria de
150 milhdes de ddlares. A producdo de mandiocaégtransformada em farinha e fécula
gera, respectivamente, uma receita equivalenteOantithdes e 150 milhGes de ddlares,
respectivamente (Mattos & Cardoso, 2003).

A producgédo nacional da cultura estimada pela CONMAE 2011 é de 26.200 milhdes
de quilogramas numa area plantada de 1,7 milhddwed@res, com rendimento médio de
14.700 quilogramas de raizes por hectare.

Dentre os principais estados produtores destaearRaza (17,9%), Bahia (16,7%),
Parana (14,5%), Rio Grande do Sul (5,6%) e Amazdqd#9), que em conjunto sao
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responsaveis por 59% da producdo do pais. Nahdigtfio da producdo pelas diferentes
regides fisiograficas do pais, a Regido Nordedbeessai-se com uma participacdo de 34,7%
da producdo, porém com rendimento médio de apgh&6d kg hd. Nas demais regides as
participacbes na producdo nacional sdo: Norte ¢2p,%Bul (23,0%), Sudeste (10,4%) e
Centro-Oeste (6,0%). As Regides Norte e Nordesttadam-se como principais produtoras e
consumidoras, sendo a producdo essencialmenteadtlina dieta alimentar, na forma de
farinha. Nas Regifes Sul e Sudeste, em que osmentbs médios s&o de 18.800 kg'da
17.100 kg ha, respectivamente, a maior parte da producdo étada para a industria,
principalmente nos Estados do Parana, Sdo Pauloasberais (IBGE, 2011).

De acordo com Silva (1996), em 1995 estavam irddalad25 agroindulstrias de
processamento de mandioca no Centro-Sul do Brasif@ de 15 mil no Norte-Nordeste, a
maioria sendo constituida de casas de farinha.odygéo de fécula de mandioca, em 2002,
foi de 430.000 mil quilogramas, ABAM (2002).

Segundo Franco (2001), a fécula de mandioca padsauma fatia de 30% de um
mercado mundial de amido de 650.000 mil quilograemasl991, para uma fatia de 40% de
um mercado de 1.400 milhdes de quilogramas em XXXk mercado dominado nos Estados
Unidos pelo amido de milho e na Europa pelo amigldatata tem atraido para o Brasil a
atencdo e o investimento de empresas multinacionais

O faturamento para o setor de amido foi de US$ r2d@des e que a queda dos
subsidios aos produtores europeus de amido deabedtd estimulando o investimento de
capitais de empresa multinacionais no Brasil. Nanal década, o setor cresceu 175% e
espera atingir um faturamento de US$ 10 bilhdesimm de 2010, como uma producéo de
cerca de 4.500 milhdes de quilogramas de féculAKKFO, 2001).

No periodo de 1980 a 1996, a capacidade industiséhlada no Oeste do Parana
aumentou de 10.000 mil kg ahpara 350.000 mil kg afip representando um crescimento de
35 vezes. No mesmo periodo, 0 nimero de empreggis dia atividade aumentou de 20 para
800, representando um crescimento de 40 vezesloD d@ investimento no setor industrial
de fécula aumentou de cerca de US$ 500 mil em 188@& US$ 28 milhdes em 1996,
representando um aumento de 56 vezes (KUCZMAN,)1996

2.3.4 Processo industrial de producao de fécula
O mercado de amido vem crescendo e se aperfeicomelaltimos anos, levando a
busca de produtos com caracteristicas especifimatgndam as exigéncias. A producao de

amidos modificados € uma alternativa que vem semekenvolvida ha algum tempo;
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entretanto, a possibilidade de introduzir novaséne-primas amildceas como fonte de
amidos com caracteristicas interessantes induseide, vem suscitando o interesse dos
industriais da area, pois proporcionaria um cresotm diferenciado em nivel mundial, visto
que no Brasil existe uma grande variedade de ramEtaceas ainda pouco exploradas
(VILPOUX, 1998).

O processo de producéo de fécula de mandioca,upradge seja o grau de tecnologia
empregada, compreende as etapas de lavagem ecdsaesento das raizes, desintegracdo
das células e liberacdo dos granulos de amidoyagmadas fibras e do material solavel e
finalmente, a secagem. Durante o processamentméae bagaco, massa ou farelo, residuo
fibroso que contém parte da fécula que nao foaéddrno processamento. (CEREDA, 1982 e
VILELA, 1987).

No processamento da mandioca para a producdo mhdarcorre a geracdo da
manipueira (agua resultante da prensagem da mass@andioca) como residuo. Segundo
Souza (1995), a geracdo de manipueira é de aprdaimente 0,5 L K§ de mandioca,
enquanto Faria (1978) determinou 0,48 [*kg

Com uma demanda anual no Estado de 1.300 milhdepittgramas, gera-se um
volume de 1,78 milhdes de litros por dia de marip® que resulta numa DBO5 de 97.900
kg por dia, o que equivale a poluicdo gerada porxamadamente 1,812 milhdes de pessoas
por dia (SOUZA & PAWLOWSKY, 1998).

Por ser um residuo rico em suspensodes coloidateipas, glicose, restos de células,
suspensdes de matéria nitrogenada, acido cianidraxdras substancias organicas, algumas
alternativas tem sido procuradas para a reutilzag@isposicao final, sendo que as mais
utilizadas no momento, como a fertirrigacao (FIORBT 1994) e usos como inseticidas e
nematicidas (PONTE, 1994), merecem estudos prédsscondicdes de aplicacédo e do solo,

pois podem ocasionar contaminacdes do lencol éati

2.4 Problemas ambientais relacionados aos dejetos
O problema ambiental que vem se destacado e ret@lbéencdo especial nos ultimos
anos nao se refere apenas a avicultura, mas todagdo animal em geral que da origem a
grandes quantidades de residuos com alto potedeiamissdo de gases de efeito estufa
proveniente da degradacéo desses dejetos em h@magpropriados (AIRES, 2009).
Segundo a United Nations Framework Convention bmafe Change (2006) 20%
das emissGes mundiais de gases de efeito estutaigétarios das atividades agropecuarias,

sendo o metano (produzido durante a degradaca@tfianorganica em meio anaerdbio) e o
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oxido nitroso (produzido em meios anaerdbios @il 0s compostos nitrogenados de
natureza organica ou inorganica) os principaissyasgolvidos.

Estes gases impedem a saida da radiacdo solar rgfietida na superficie da Terra
para 0 espaco contribuindo assim para o aumentend@eratura global. Esses gases trazem
grande preocupacdo devido ao seu tempo de vidatmasfera e seu potencial de
aquecimento global com relacdo ao @ CQ é o principal gas do efeito estufa, por isso foi
eleito como sendo indice 1 para 0 aquecimento pls demais gases sdo comparados a
ele). Segundo a United Nations Framework ConventiorClimate Change (2006) a vida
média desses gases na atmosfera seria de 12 amos &} e 120 anos para 0,8 e 0s
respectivos potenciais de aquecimento global de 210 (AIRES, 2009).

A Unica forma de evitar a emissédo destes gases @araptacdo e posterior queima,
onde o CH e N,O seriam transformados em €® N, ap0s a queima, reduzindo assim a
contribuicdo para o aguecimento global. Devidosa 8 manejo de dejetos merece destaque
COmoO uma preocupacao a mais, para os produtorsstdg envolvendo qualidade, comércio
e interferindo nos custos de investimento e retoum sdo fatores de grande importancia na
producao lucrativa de aves. Os dejetos provenigiatesgricultura de corte sdo tdo valiosos do
ponto de vista biolégico que podem e devem serags&dm inumeras vantagens e nao
simplesmente descartados (MORENG e AVENS, 1990).

Os residuos, quando dispostos sem prévio tratagneomoprometem a qualidade do
solo e da agua, com contaminacao dos manancias petrorganismos, toxidade a animais
e plantas e depreciacdo do produto, porém com pEioeem medio e longo prazo. Deste
modo, fica evidente a necessidade de desenvolviméattecnologias mais limpas com
perspectivas de mitigar o abuso ao meio ambiepteducédo de tais residuos (AIRES, 2009).

O direcionamento para cada uma dessas situacoesdiepxclusivamente do manejo
adotado que, quando bem conduzido, permite o ajpaovento quase que integral dos
residuos dentro das condi¢fes estabelecidas enpagatéedade (SANTOS, 2000).

Com base nas caracteristicas quantitativas, dixdisae pelo alto potencial de
emissdo de gases de efeito estufa dos dejetosedetarna-se evidente a necessidade de um
tratamento que atue sobre cada um desses pontgandde Plaixats et al., (1998) a
biodigestdo anaerdbia pode ser utilizada nessenteatto, pois além de reduzir o poder
poluente, e 0s riscos sanitarios dos dejetos, tenosubprodutos o biogas e o biofertilizante.

Afinal o poder poluente dos dejetos animais emlgeextremamente alto, perante o
elevado numero de contaminantes que possui cujagda individual ou combinada,

representa uma fonte potencial de contaminacaegeadacdo do ar, dos recursos hidricos e
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do solo. Fatos que vém exigindo a definicdo de rpat®s de emissdo cada vez mais
rigorosos pela legislagdo ambiental, visando aepvasdo dos recursos socioambientais
(STEIL et al., 2003).

2.5 Producéo de biogas e biodigestdo anaerdbia

O biogas é o nome comum dado a mistura gasosazidaddurante a biodegradacgéo
anaerobia da matéria organica (RUIZ et al., 199MBRERO et al., 1996; GARBA, 1996;
LASTELLA et al., 2002; YADVIKA et al., 2004).

Na forma como € produzido, o biogas é constituidsidamente de 60 a 70% de
metano (CH) e 30 a 40% de diéxido de carbono E@lém de tracos de,ON,, H,S, etc.,
segundo Ruiz et al. (1992).

O processo biolégico para a producéo de biogasecar auséncia de oxigénio, no
qual uma associa¢ao de microrganismos interagéaestnte para promover a transformacao
de compostos organicos complexos em carbono (FORESI., 1999).

A biodigestdo anaerdobia é dividida em trés fasadrolise, acidogénese e
metanogénese. Porém, ha alguns autores que ardivede quatro fases acrescentado a
acetogénese, que é uma fase intermediaria entreidbgénese e a metanogénese
(CAMARERO et al., 1996; SINGH e SINGH, 1996; STERQ et al., 2001). H& ainda quem
divida o processo nas fases de hidrélise, acetegémemetanogénese (SHARMA et al.,
2000).

A primeira fase da digestdo anaerObia é chamadahidelise e envolve a
transformacdo mediada por enzimas extracelulares@opostos insollveis e dos compostos
com alto peso molecular como carboidratos, proseitipidios e acidos nucléicos em
compostos sollveis mais simples como 0os monosdacari os aminoacidos e os acidos
graxos. As bactérias que hidrolisam a matéria acgamessa primeira fase séo facultativas e
anaerobias estritas (AIRES, 2009).

Na acidogénese, 0s compostos organicos mais sirsfidesonvertidos, por meio das
bactérias acidogénicas, em acidos graxos e voléigadeia curta (acético, butirico e
propidnico), acido latico e compostos minerais (SGAE, 2003).

Na terceira fase, o acido acético, o hidrogéniod#rido de carbono sdo convertidos
em uma mistura de metano e de diéxido de carbolas pequéias metanogénicas (dentre elas
as que utilizam o acetatilethanosarcina sppe Methanosaet& as que utilizam o formiato e

o hidrogénio,Methanobacterium sppe Methanococcus spp(RUIZ et al., 1992; GARBA,
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1996; HESSAMI et al., 1996; HAMMAD et al., 1999; BAELLA et al., 2002; LIU et al.,
2002) .

O sucesso do processo de biodigestdo anaerdbiadigpportanto, de condicbes
ambientais especificas (nutrientes, temperaturapdede retencdo hidraulica suficiente e
outros) para que as diferentes populacbes de mam®MOoOs possam crescer e se multiplicar
(SINGH, S. e SINGH, S.K. 1996; HAMMAD et al., 1998ADVIKA et al., 2004).

O uso do biogas traz grandes vantagens, principdémeo que se trata da parte
econbmica, devido a reducdo dos gastos com comeissticomo também traz ganhos
ambientais através da troca de um combustivel edd@vavel por um renovavel bem como a

reducao da contribuicdo da atividade para o aquetorglobal (AIRES, 2009).

2.6 Biodigestores

Como toda grande idéia o biodigestor é genial par smplicidade. Gaspar (2003)
define os biodigestores anaerdobios como uma cafeahada, onde dejetos de animais séo
introduzidos para o interior desta camara e feratm# anaerobiamente por bactérias, sem a
presenca de ar, que por sua vez, pode chegar airredcarga organica em 87%, podendo
atingir até 96%, quando auxiliados por agentegdrioediadores, além de liberar o biogas e
produzir insumos organicos (biofertilizante).

Os que estudam as mudancas globais sabem que eiven® mais uma “crise de
combustiveis” do que exatamente uma “crise de @fel@pmo se convencionou chamar. A
energia disponivel no planeta hoje que ndo € apaole ou que o homem simplesmente
desperdica, seria suficiente para sustentar a hdadaem crescimento por tempo indefinido
(BARRERA, 1993)

2.6.1 Periodo de fermentacéo
O periodo de fermentacdo da matéria organica detusobiodigestores varia de

acordo com a reducdo da carga organica e a prodiecBmgas de biomassa para biomassa.
Caracteriza-se como tempo de retencdo o tempo auaterial passa no digestor, isto €, o
tempo de entrada e saida dos diferentes mateaalggastor. Como a agua, solidos e células.
O tempo de retencdo é diretamente proporcionainpeeatura quanto maior a temperatura
menor o tempo de retencdo. A temperatura idéia paducdo de biogds se encontra entre
35°C e 45°C (BARRERA, 1993).

2.6.2 Condicdes indispensaveis a fermentagéo
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Segundo a SBRT as condi¢Bes Otimas de vida paracosrganismos anaerobios sdo:

a) Isolamento do ar (anaerobiose).

Nenhuma das atividades biolégicas dos microrgasssminclusive, seu
desenvolvimento, reproducdo e metabolismo, exigemgénio, e 0S mesmos Sao muito
sensiveis a presenca deste. A decomposicdo deianat§énica na presenca de oxigénio
produz dioxido de carbono (GPna auséncia de arjroduz metano. Se o biodigestor ndo
estiver perfeitamente vedado a producao de biogabida.

b) Temperatura adequada.

A temperatura no interior do digestor afeta setsigate a producéo de biogas. Todos
0S microrganismos produtores de metano sdo muitsiveds a alteragbes de temperatura,;
qualquer mudanca brusca que exceder a 30°C afptadaicdo. E preciso assegurar uma
relativa estabilidade de temperatura.

¢) Nutrientes.

Os principais nutrientes dos microrganismos s#oote, nitrogénio e sais organicos.
Uma relacdo especifica de carbono para nitrogéeicet mantida entre 20:1 e 30:1. A
principal fonte de nitrogénio sdo as dejecdes hasam de animais, enquanto que 0s
polimeros presentes nos restos de culturas repaesenprincipal fornecedor de carbono. A
producédo de biogas ndo é bem sucedida se apendentsmde material for utilizada.

d) O teor de agua.

Deve normalmente situar-se em torno de 90% do pesoonteudo total. Tanto o
excesso, quanto a falta de agua sao prejudiciaieoOda agua varia de acordo com as
diferencas apresentadas pelas matérias-primagaldssi & fermentacao.

e) Substancias inibidoras ou toxicas.

Materiais poluentes, como NaCl, Cu, Cr, NH3, K, Gk e Ni, sdo conciliaveis se
mantidas abaixo de certas concentracdes diluidaagem, por exemplo. O manual Chinés
cita 0 ABS (composto detergente), cuja concentragdxima admissivel é de 20 a 40 partes
milhao.

2.6.3 Retencdo celular

Em funcdo das caracteristicas dos residuos agsinals que, em geral, sdo muito
diluidos e produzidos em grandes volumes diarieshiodigestores rurais normalmente sao
inadequados para tratar 0s mesmos.

Para tratar de residuos muito diluidos ha duasnaligas: aumentar o tamanho do
biodigestor ou, diminuir o tempo de residéncia didica (TRH). Isto pode observado

analisando a equacéao 1 abaixo:
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TRH =~
Q

Equacédo 1: Tempo de residéncia hidraulica

Onde: TRH = tempo de residéncia hidraulica,
V = volume do biodigestor enfm
Q = vazao do liquido, ent m*

Assim, se aumentarmos a vazao (por diluicao), teqmnesdiminuir o TRH ou aumentar
o volume. Desta forma, qualquer aumento da vazécesaltar em aumentos de volume do
biodigestor ou diminuicdo do TRH.

Aumentar volume significa aumentar custos e tens $ienites econdémicos. A solucao
parece ser diminuir o TRH, mas isso também temliggte. Segundo Gunnerson (1989), o
TRH limite para que nao ocorra lavagem ("wash odt/§ organismos anaerdbios fica entre
20 e 60 dias, dependendo da temperatura, poissoirtrento destes € muito lento e diminui
ainda mais com a queda da temperatura. A soluc8te reaso € evitar a perda dos
organismos, que sao indispensaveis para mantendwionamento do biodigestor.

Devido a isso a necessidade de se manter retidobiatigestor os organismos
metanogénicos, 0 que levou ao conceito de tempetelecao celular (TRC).

O tempo de retencéo celular (TRC) se refere a teempajue as células ativas, que
fazem a degradacdo anaerdbia, ou seja, o chamadio dtivo", ficam no biodigestor. Nos
biodigestores rurais, o TRH e o TRC sao iguais. Mas reatores agroindustriais ou

industriais, estes tempos séo separados.

2.6.4 Controle do pH
Mudancas no pH do meio afetam sensivelmente agrimctenvolvidas no processo
de digestéao. A faixa de operacéo dos digestores pH6,0 a 8,0, tendo como ponto ideal o
pH 7,0, que ocorre normalmente quando o digesté escionando bem (COMASTRI
FILHO, 1981).

2.6.5 Relacao carbono/nitrogénio
A fermentacdo produz CH CQ, dai o consumo de carbono, diminuindo C/N e,

consequente, aumentando N. Contudo, essa relagdumoda ser muito pequena, isto é haver
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excesso de produtos nitrogenados na mistura. Umeentracdo grande de nitrogénio pode
até paralisar a fermentacéo.

Este € um parametro muito importante e esta reladm com as condicbes em que se
desenvolvem os processos biologicos da fermentédcémacao carbono/nitrogénio ideal para
uma digestdo 6tima esta na faixa de 20 a 30:1£isk® a 30 partes de carbono para uma de
nitrogénio. A maioria dos estercos de animais passbaixa relacdo C/N, pois devido a
terem uma grande quantidade de nitrogénio e dewncasrigidos com residuos vegetais

como palhas, sabugos, serragem, etc., para abipginto ideal (LENZ s.d.).



30

3. MATERIAIS E METODOS

O Experimento foi realizado no campus da UNIOESBEcdlade de Cascavel/PR que
situa-se no Terceiro Planalto do estado, na re@éeste Paranaense, com uma altitude
variando em torno dos 785 metros. O clima € sulmabpmesotérmico superimidoo
experimento teve inicio no més de maio sendo adisiurante os 120 dias e tendo 0 seu
término em setembro, mas a época nédo influenciaesdtados, pois, todos os tratamentos

foram mantidos a temperatura constante de 35°.

3.1 Matéria prima
Constituiram-se matérias primas do presente trabalbis residuos: (1) agua

residuaria de industria de fécula de mandiocacd®)a de aviarios de frangos de corte.

3.1.1 Caracterizacdo da cama de aviario

Cama é todo o material distribuido sobre o pisgalpdes para servir de leito as aves
(PAGANINI, 2004), sendo uma mistura de excreta,agedas aves, racdo e o material
utilizado sobre o piso. Varios materiais sdo wdias como cama: maravalha, casca de
amendoim, casca de arroz, casca de café, capim ssmago de milho picado, entre varios
outros materiais (GRIMES, 2004). A cama de frarggddrnecida para ruminantes por muito
tempo, porém, devido aos problemas sanitarios idosrrna Europa em 2001, como a
encefalopatia espongiforme bovina (BSE), o Ministéda Agricultura publicou uma
Instrucdo Normativa (BRASIL, 2001) proibindo, entratros, a comercializagdo da cama de
frango com a finalidade de alimentacao para runt@sarTal proibicdo se deve aos riscos de
haver contaminagcdo da cama com restos de racapoguentura tenha proteina animal em
sua composicdo. Devido a dificuldade de fiscaliaagé todo o territério brasileiro para a
diferenciacdo se as aves foram alimentadas coraipeoéspecificamente vegetal ou animal, a
instrucdo proibe o uso de toda e qualquer camepéerdiente da sua origem. Com esta correta
proibicdo, o destino para cama de frango tornoreseito, sendo necessarias pesquisas com
objetivo de estudar alternativas para o aproveitaoneeste residuo.

A reutilizagdo da cama € uma alternativa viavehpdiminuir o impacto ambiental
provindo do acumulo deste residuo, além de favoregigdes em que ha escassez do material
base e dificuldade para vender a cama apds a dailanimais. Outras razfes para a

reutilizacdo da cama sdo: custo para aquisicdo aterial; mao-de-obra para retirar a cama
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do galpédo, aliada a tentativa de diminuir o tempmso das instalagfes; diminuicdo da
atividade madeireira, tornando escassa a ofertmatavalha e adaptacdo as épocas do ano
para disponibilidade dos materiais (PAGANINI, 2Q04)

Segundo Lien et al. (1992); Malone (1992) e Brakale(1993), a cama pode ser
reutilizada de 1 a 6 vezes sem que haja diferesggsficativas no que se refere a
mortalidade, ganho de peso, consumo de ragacgémtiai alimentar e qualidade das carcacas.
Vérios fatores influenciam a composicao quimicoatatologica da cama de frango, como a
composicao da racdo, quantidade do material detoodalo piso do galpéo, estacdo do ano,
densidade de alojamento das aves, tipo de subsieatama, ventilacdo do galpdo, nivel de
reutilizacdo da cama e caracteristicas das exaataaves.

Santos (1997) constatou que ha diminuicdo sigtivi@ana producdo de residuos na
granja quando se reutiliza a cama. Segundo a aat@aeficiente de residuo no qual se criou
um lote foi de 0,521 kg de matéria seca (MS) deackgil de peso vivo de ave, e para dois
lotes de 0,439 kg de MS de cama kg-1 de peso wvave, indicando que uma reutilizacéo
pode diminuir o coeficiente de residuo (producdocdma) em aproximadamente 16%.
Severino et al. (2006), ao estudarem onze mateoi@génicos, dentre esses a casca de
amendoim e a cama de frango, encontraram valoresadeonutrientes diferentes de Santos
et al. (1997).

3.1.2 Caracterizacdo da manipueira

Scholz (1971) descreve “manipueira” como sendayjoidd obtido da prensagem da
massa de raizes raladas, apés a retirada da casca.

Na sequéncia, o processo é descrito, baseado atwshins de Parizotto (1999) e
Anrain (1983) citado por Feiden (2001).

As raizes de mandioca sdo pesadas e tem o sedetemido avaliada em balanca
hidrostatica, ap0s esse processo sdo encaminhadasgas, em sequéncia é feita a lavagem
com agua em contra-corrente, enquanto sdo movidestareviradas por um sistema de pas
de aco revestidas de borracha. A Primeira lavagésitadcom agua limpa, seguida de agua
vegetal reciclada (40%) e no final do lavador, @ameente utilizada agua vegetal. Neste

processo, so é retirada a pelicula externa daagiele ou casquinha.

AplOs a lavagem, as raizes passam por um operadnr ng@nualmente retira o
pedunculo das raizes em seguida sdo encaminhadastador de raizes, que as fraciona em

pedacos de, aproximadamente, 30 mm de espessuguense entdo, para um
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desintegrador/raspador, que desintegra as célliteessando o amido. Neste momento, é
liberada a linamarina que, em contato com a agaazemas, produz acetona cianidrina e
acido cianidrico. Este acido, dissolvido na aguamecontato com materiais contendo ferro,
pode formar ferrocianetos.

A polpa obtida com a desintegracao passa, a seguia,os extratores, cones rotativos
em série, providos de peneiras. Assim, é asseguradaeficiente separacdo do amido e das
fibras de celulose. A polpa lavada ou bagaco, colaé&0-95% de agua, € encaminhada para
um depaosito e, geralmente, destinada para alim@mgmal.

O rendimento de producéo de fécula, por 1 kg de éade 0,25 kg, com 12 a 13% de
umidade. Como residuos, em peso umido, 0,14 kgsteas, 5,67 kg de 4gua de lavagem, 1,1
kg de agua vegetal e 1,88 kg de polpa e fibrasafmgg Por este balanco, a soma total dos
residuos liquidos da industria de fécula de mamdéode 6,77 kg, por kg de raiz de mandioca
processada (ANRAIN, 198&3udFEIDEN, 2001).

O in6culo utilizado foi retirado de um biodigestdo tipo indiano em pleno
funcionamento, alimentado com dejetos de suino@ultu

A cama de aviario foi peneirada em malha de 0,32&manipueira e o inéculo, apés
coletados, foram imediatamente transportados awdsdrio para mistura com a biomassa e
enchimento dos biodigestores.

3.2 Biodigestores

O biodigestor desenvolvido para o experimento fihiodigestor de fluxo hidraulico
descontinuo. Um biodigestor de fluxo hidraulico desiiuo, ou tipo batelada, se caracteriza
por: alimentacdo descontinua, isto é, ela é f@igaas uma vez, no inicio do processo, depois
ele ficou sem receber novo substrato até a biodigesst completar.

O sistema de digestdo anaerobia foi composto pogckhientes com capacidade
volumétrica conhecida, mangueiras e cano de cobre.

O digestor (A) era formado por um recipiente deoginadamente 3,51 feito com
canos de PVC fechado com tampa de PVC que possudgificio ao centro onde foi passado
um cano de cobre e encaixado uma mangueira a gadliscdo era de comunicacéo entre o
digestor e o gasémetro. O gasémetro (B) tambémoiustituido de PVC que também possuia
um orificio na tampa onde foi passado um cano 8ecce encaixada a mangueira que saia do
biodigestor. O gasémetro construido era do tipaleimovel que subia conforme a producéao

de gas de cada biodigestor.
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Os gasbmetros se encontravam imerso dentro de aixea dagua cheia, onde o gas
produzido no biodigestor era conduzido atravésndasgueiras e com a pressao natural do
gas o gasObmetro subia conforme pode ser observaderrdl Fonte de referéncia nio
encontrada.2. Para saber a quantidade de gas produzido eridargedltura que o gasémetro
se encontrava acima da lamina d’agua, as medighamfrealizadas diariamente e apds

medida a altura os gasémetros eram esvaziados.

Mangueira Gasdmetro ————
condutora do biogés

—>
; - ——=> Lémina d'dgua
Bicdigestor ——= [ \

- - Caixa d'agua

Figura 2: Sistema completo de digestdo anaerdopes@metros.

3.3 Analise estatistica

O planejamento constitui a etapa inicial de qualguebalho, e, portanto, um
experimento deve ser também devidamente planegidmodo a atender aos interesses do
experimentador e as hipdteses basicas necessaiasapvalidade das demais analises
estatisticas.

O experimento foi realizado em delineamento inteeate casualizado ou
inteiramente ao acaso. Foram utilizados seis tetéws com quatro repeticoes.

O teste de siguinificancia utilizado no experimefadbum teste de comparacdo de
média no caso o Teste Tukey que serve para tasadguger contraste entre duas meédias de
tratamentos. O numero de contrastes que podemestados consiste no numero de
combinagbes das médias, duas a duas. Assim, nurriemto com 6 tratamentos
poderemos testar até 12 contrastes de duas médiegamentos.

O teste é exato quando duas médias do contraste thesmo numero de repeticbes
como € o caso deste experimento. O teste de Tukepliéado ao nivel de 5% de

probabilidade.
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3.4 Tratamentos
Os tratamentos estao descritos abaixo na Tabela 1:

Tabela 1: Tratamentos utilizados no experimento.

Tratamentos Manipueira (%) Cama de aviario (%)

A 0 100
B 20 80
C 40 60
D 60 40
E 80 20
F 100 0

Em todos os tratamentos foi adicionado mais 25%adome total de inOGculo e agua

para diluig&o.

3.5 Sistema
O sistema foi constituido de uma piscina de 3008oL¢centro da piscina foi colocada
uma caixa d’agua de 500 L onde foram dispostosasérgetros e os biodigestores colocados
ao redor da caixa d’agua dentro da piscina ondeaaigestores se encontravam imersos. O
sistema ainda possuia quatro aquecedores com tatosogue mantinham a agua aquecida
em temperatura constante de 36°C, para manter agsgatemperatura foi utilizado laminas
de isopor ao redor da piscina e uma lona plastietamue auxiliavam na conservacédo da

temperatura; como mostra a Figura 3 a seguir.

—
1‘-_"‘"-‘..__

Mangueira cond p-? ey

[ ALY

i

Termostato

Figura 3: Sistema de producéo de biogas composgastametro, digestores, caixa d’agua,
mangueiras, piscina, termostatos, laminas de isopmra plastica.
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3.6 Analise de sdlidos
A analise de sdlidos foi realizada no laboratério WNIOESTE/FUNDETEC, em
Toledo. Foram avaliados os teores de solidos tatalglos fixos e solidos volateis segundo
metodologia descrita em APHA (1992).

3.6.1 Sodlidos totais (ST)

Para determinacao dos solidos totais, foi aferida uapsula de porcelana deixando-a
em mufla a (550 £ 50) OC por 1 hora, seguida piira@sento em dessecador e pesagem com
precisdo de 0,1 mg. Apés, foi Transferido para psegia 10 ml da amostra, medidos em
proveta que foi pesado e colocado em estufa a tatopa de 103-105°C durante
aproximadamente 2 horas até atingir peso constRet@ada da estufa foram colocadas em
dessecador até esfriarem e a capsula foi novamestala, obteve-se assim o peso seco (PS).
Os teores de Solidos totais foram determinadosquplacéo 2:

_100[(PU — PS).100]
PU
Equacéo 2: Determinagé&o dos solidos totais

ST

em que: ST= Solidos totais;
PU= Peso umido (g);
PS= Peso seco (Q).

3.6.2 Sodlidos totais volateis (STV)
Depois de terminar os sélidos totais a capsuladbmetida a calcinagdo em mufla a
(550 % 50)°C por 1 hora, para determinar os soliidass, em seguida foram retiradas da
mufla, esfriadas em dessecadores e pesadas engabalam precisdo de 0,1mg, obtendo-se
assim o peso de cinzas (PC). Os teores de sélalateis da biomassa foram calculados pela
equacao 3 abaixo:

ST —[1— (PU — PC)]
SV = o .100

Equacéo 3: Determinacéo dos solidos totais volateis

em que: SV= Sdélidos volateis;
ST= Sdlidos Totais;
PU= Peso umido (g);
PC= Peso de cinzas (Q).
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3.6.3 Sodlidos totais fixos (STF)
Os soélidos fixos totais séo a por¢cdo do residuad fotdvel ou néo fritavel, que resta

apos a calcinacao a (550 * 50)°C por 1 hora.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Producédo de biogés

A producdo de biogas teve inicio aos 20 dias ecfescendo conforme o TRH
aumentava, podemos observar melhor o comportantenfiroducéo de biogas de todos os
tratamentos através da Figura 4. O tratamento Fofdnico que obteve uma producgéo

insignificante ndo sendo possivel tracar uma curva.

Tratamento"A" - 100% Cama de Tratamento "B" - 80% Cama de
Avidrio Avidrio + 20% de Manipueira
1 1
0,8 A /A\ 08
| N /1 I\ |
» 06 . 06 A ,_-.\‘
g 4 k VTN
S ga —4—Biogés = 04 —+—Biogis
02 / \\ 02 e
o Lé \*—«... o 6,/"--/ \\.__.
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 120
Tratamento "C" - 60% de Cama de Tratamento "D" - 40% Cama de
Aviario + 40% de Manipueira Aviario + 20% Manipueira
1 ‘ 1
0.8 — 0,8
w 06 —— w 06
g £
= . =
= 04 Biogas = 04 Lo Biogds
0,2 Mgt 0,2
o Led | | I gt | 0 Let= | | | | [ b |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tratamento "E" - 20% de Cama de Tratamento "F" - 100% Manipueira
Aviario + 80% de Manipueira 1
1 09
08
08 o 07
£ os
» 06 £ os
£ X 2 04 —4—Biogds
= 04 —4— Biogds E 0z
0,2 Py 0,2
: T
./ han * L&
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 110120

Figura 4: Gréficos de producéo de biogas por trataos

Van Velsen & Lettinga (1980) e Gongalves (1982talm para fator digestibilidade,
uma vez que 0s principais componentes digeriveisnagtria organica poderdo nao estar
disponiveis ao atague de microrganismos por apg@®sem sobre formas estruturais com
ligacdes quimicas estaveis como celulose e hentoselgue quando impregnada por lignina,

como na madeira, tornam-se materiais de dificitadazdo em ambientes anaerébios.
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A cama de aviario € heterogénea e tem seus contesnagrupados em substancias
de rapida degradacdo, como por exemplo, amido loidaatos, que sdo responsaveis pela
rapida liberacdo de gas carbonico e substancidegladacao lenta, como lignina, celulose e
hemicelulose. Os fragmentos da degradacéo da digtéo origem a diferentes derivados que
sédo moléculas de degradacéo lenta.

Levando isso em consideracdo podemos verifical,ab@la 2, que o tratamento “A”,
composto apenas por cama de frango, atingiu aakaSOum pico de producéo e logo apés
comecou a cair, devido ao esgotamento dos matguaise degradam mais rapidamente. Por
volta dos 60 dias voltou a produzir novamente, peisomponentes fibrosos como a celulose,
hemicelulose e a lignina comegaram a apresentansens de degrada¢do. O mesmo também
ocorreu no tratamento “B”, pois este tratamentospias 80% de cama de aviario e uma
dosagem pequena de manipueira, o que fez com guee elomportasse de forma similar ao
tratamento “A”.

Tabela 2: Médias de producao de biogas dos tratasien

Tempo de Tratamentos (L)
Retencao (dias) A B C D E =
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0038
20 0,1742 0,0903 0,1296 0,0714 0,0300 0,0000
30 0,1848 0,0613 0,3512 0,0906 0,2794 0,0188
40 0,8589 0,2239 0,6804 0,3952 0,2209 0,0000
50 0,4948 0,6337 0,9600 0,4120 0,1011 0,0000
60 0,7650 0,4685 0,3777 0,3069 0,0653 0,0000
70 0,9258 0,6904 0,1658 0,1911 0,0197 0,0000
80 0,7835 0,6828 0,1917 0,0964 0,0048 0,0000
90 0,2298 0,4445 0,0909 0,0316 0,0078 0,0000
100 0,0718 0,1149 0,0455 0,0188 0,0016 0,0000
110 0,0482 0,0338 0,0200 0,0298 0,0043 0,0000
120 0,0241 0,0229 0,0223 0,0218 0,0034 0,0000
Média 0,3801 0,2889 0,2529 0,1388 0,0615 0,0019

O porcentual de material facilmente biodegradagahndo comparado ao teor de
sélidos volateis determinados nas matérias prip@dem indicar de forma aproximada o seu
potencial de degradacdo (MOTTA, 1985). Para a nuaii@g temos que em torno de 70% dos
volateis se constituem de composto reconhecidameiagegradaveis. Estas avaliacdes
apresentam-se importantes, na medida que se pledie snquantidade e qualidade do biogas
a ser gerado, como relatado por Chandler (1980).

Como mostra o grafico 1, os tratamento “A” e “B’oniveram uma producéo inicial

rapida, mas se mostram constante e ainda em cergoimos 80 dias. O tratamento “C” com
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60% de cama de aviario e 40% de manipueira atingiupico de producdo com 40 dias e

logo apds entrou em queda. Ja tratamento “D” apteseuma baixa producdo, mas pode

verificar-se que o mesmo se apresentou mais cdastpre os demais tratamentos, pois
durante 30 dias ele ficou estavel até comecar r@areetn declinio a partir dos 50 dias. O

tratamento “E”, produziu apenas por 30 dias entvamm declinio logo apds. O tratamento

“F” ndo chegou a produzir biogas, por ter aciddicaem funcéo das caracteristicas de alta
solubilidade de seu substrato, como p6de ser coragooao termino do experimento.

Os digestores de fase Unica ndo sdo recomendave@mtamento de efluentes com altas
cargas organicas sollveis, devendo haver a sepadgs mesmas em dois ambientes
fisicamente isolados (Ghosh et al., 1985).

Feiden (2001), em seu experimento trabalhou comrag@o de fases em escala piloto,
verificou no reator acidogénico valores de pH actinaesperado em sua fase inicial. Isso
possivelmente ocorreu devido ao desenvolvimentongie populacdo metanogénica no reator
acidogénico, nas fases iniciais do processo, quaddoonado ao biodgestor cargas organicas
baixas.

Aires (2009), mostra que a producdo de biogas @dantentos sem a separacao de
sélido da cama de aviario (NPE) obteve uma produgdior em sua fase inicial logo apos
entrando em declinio e novamente voltando a sdbirmesmo modo como acontece nos
tratamentos “A” e “B” deste experimento. J& o tmraato com separacdo de sdélidos (PEN)
possui um inicio de producéo de biogas mais densprads se mantém em crescimento mais

estavel isso pode ser verificado na Figura 5.
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Figura 5: Valores médios do volume de biogad/femana) inicio da queima e tendéncia
polinomial das camas de frango reutilizadas, deraete semanas para o tratamento NPE e
23 semanas para o tratamento PEN (AIRES, 2009).
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Analisando a Tabela @&de estdo os resultados do teste de Tukey, podesnifisar
gue alguns dos tratamentos diferem entre si. “BC"en&o diferem entre si, assim como “E”
e “F” também nao apresentam diferenca significatheameédias mostram que quanto maior a
porcentagem de cama de aviario na mistura de bgamasdocada no biodigestor maior e a

producédo de gas, e quanto maior a porcentagem wipue&a menor a producao.

Tabela 3: Informacdes de agrupamento usando o médukey 95% intervalos de
confianga.

Tratamento Média Agrupamento Proporcdo de cama Estimativa de producéo de

(L) de aviario (%) biogas referente a cama de

aviario (L)

A 0,3928 A 100 0,39280

B 0,2487 B 80 0,31424

C 0,2120 B 60 0,23568

D 0,1416 C 40 0,15712

E 0,0508 D 20 0,07856

F 0,0010 D 0 0

*

Tratamentos que ndo compartilham uma letra sfnfgiativamente diferentes.

O Tratamento “A” possui 100% de cama de aviario 88%, “C” 60%, “D” 40%, “E”
20% e “F” 0%. ObservandoTabela 3 temos a média para cada tratamento. S8erles em
consideracdo somente a proporcao de cama de gpi@gentes nos tratamentos obtemos uma
estimativa de producdo de biogas referente songentena de frango, podendo verificar se
tais tratamentos estdo sendo eficientes na prodogdmdo em relacdo a manipueira
adicionada.

O tratamento “A” composto por uma unica biomas€8% cama de aviario) e obteve
sucesso na producgdao, serviu de parametro de cogdpgpara os demais tratamentos.

Através disso temos que a unica mistura que ohtevessultado acima da estimativa
de producéao foi o tratamento “C”, foi 0 Unico qupacentagem de manipueira colocada na
mistura aumentou e a producao de biogas.

Cereda et al (1986) avaliaram os grupos fisiolGide microrganismos acidogénicos
e metanogénicos e sugeriram a avaliacdo da digast@yobia com separacao de fases para o
tratamento da manipueira. Fernandes Jr.(1989) @staddigestdo anaerdbia da manipueira
em reatores de bancada de mistura completa comnesdelo de reator, observou forte
instabilidade no processo devido ao acumulo deodamdganicos no meio. A instabilidade foi
menor quando introduziu leito fixo, que preservaneigrorganismos metanogénicos. A

pesquisa do autor confirmou a sugestédo de Ceremlg E386), quanto a separacao fisica das
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fases acidogénicas e metanogénicas. Devido a naonsebiodigestor de duas fases o
utilizado no experimento em questéo os tratamectdos maiores quantidades de manipueira
como o tratamento “F” ndo obtiveram bons resultados

Comparando através do teste de Tukey as repetienda tratamento temos que
“‘A”, “C", “E” e “F” ndo diferem entre as suas repgies, mas, 0 mesmo nao ocorre no
tratamento “B” e “D” que através do teste podemioseovar que ha diferencas significativas
entre suas repeticdes. Essas diferencas poderoaieido devido ao mau funcionamento dos
biodigestores que por vez ou outra tiveram queabertos para reparos durante o tempo de
experimentacéo isso pode ser verificado na Tabela 4

Tabela 4: Teste de Tukey para as repeticoes detrzddmento (L).

Tratamento A Tratamento B
Repeticbes Média  Agrupamento Repeticbes Média  Agrupamento
(L) (L)
2 0,4265 A 4 0,3592 A
3 0,3929 A 1 0,2658 AB
4 0,3884 A 2 0,2143 B
1 0,3636 A 3 0,0087 C
Tratamento C Tratamento D
Repeticbes Média  Agrupamento Repeticbes Média  Agrupamento
(L) (L)
1 0,4265 A 4 0,1841 A
2 0,3929 A 3 0,1539 AB
3 0,3884 A 1 0,1329 AB
4 0,3636 A 2 0,0960 B
Tratamento E Tratamento F
Repeticbes Média  Agrupamento Repeticbes Média  Agrupamento
(L) (L)
4 0,0629 A 1 0,0020 A
2 0,0535 A 3 0,0013 A
1 0,0436 A 4 0,0006 A
3 0,0434 A 2 0,0000 A
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4.2 Concentragéao de Metano (Chj).

O produto final da digestdo anaerébia é o biogéstef renovavel de energia,
composto basicamente por 50 a 70 % de metanqg) (€0 a 30 % de dioxido de carbono
(COy). Além disso, outros gases, como o sulfidricorogiénio, mondxido de carbono e
amonia estdo presentes no biogas em menores piepo(COMASTRI FILHO, 1981 e
TEIXEIRA, 1985). A quantidade de metano existerdebiogas regula seu poder calorifico,
que geralmente se situa na faixa de 5.000 a 6.680nK™* em funcdo da sua pureza. Quanto
maior a concentracdo de metano no biogas, maiaroseeu poder calorifico, podendo atingir
em torno de 12.000 kcal frrom a retirada de GQ ou seja, a sua purificacdo (COMASTRI
FILHO, 1981). As concentracfes de metano obtidas tratamentos e nas repeticdes do

experimento podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5: Concentracdo de metano presente nosshiogaliversos tratamentos.

Repeticbes Tratamentos

w N -

A B C D E

CH, CO, ©* CH, CO, ©* CH, CO, ©O* CH, CO, ©O* CH, CO ©?
60,50 37,70 1,80 64,00 34,40 1,60 62,00 33,20 4,80 71,00 26,90 2,10 5800 37,00 4,50
69,50 27,70 2,80 73,00 24,50 2,50 70,00 26,40 3,60 5650 41,90 1,60 59,00 37,20 3,80
71,50 26,00 2,50 73,00 25,10 1,90 70,00 27,20 2,80 66,00 30,60 3,40 5550 41,90 2,60
66,00 31,50 2,50 71,00 27,20 1,80 73,00 24,10 2,90 64,00 33,80 2,20 5850 39,70 1,80

Média 66,88 30,73 2,40 70,25 27,80 1,95 68,75 27,73 3,53 64,38 33,30 2,33 57,75 38,95 3,18

O tratamento “B” foi o que obteve a melhor qualelatb biogas, atingindo uma
concentracdo média de ¢He 70,25% com concentracao de,@® 27,80%, seguidos pelos
tratamentos “C” e “A”. O tratamento “E” pela baigeoducao de biogas foi possivel somente
avaliar a qualidade em algumas situacfes, suasemacdes atingiram uma média de
57,75% de Chle 38,95% CQ Os tratamentos “A”, “B”, “C” e “D” s@o de boa qua#ide para
se utilizar em motores de combustao interna, \gsi® para uma boa eficiéncia do motor o
biogas deve possuir no minimo 60% de,CAldiminuicdo dessa concentracdo implicaria no
mau funcionamento do motor, acarretando falhas isiensa e dificuldades de ignicao,
portanto o tratamento “E” ndo é aconselhado pasaeuos motores de combustdo interna, mas

0 mesmo pode ser utilizado de outras formas coremgudireta.
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4.3 Andlise de solidos das misturas utilizadas nos biagestores
A mistura utilizada no processo foi composta pdides e por 4gua. Os sdlidos totais
(ST) dividem-se em sélidos em suspenséo e solidesldidos. Segundo Andreoli (2003), no
lodo a maioria dos solidos € representada peladosoem suspensdo, ja com relacdo a
matéria organica, os sélidos dividem-se em solifixas ou inorganicos (SF) e solidos
volateis ou organicos (SV) a Figura 6, ilustrastribuicdo de soélidos segundo estas diversas

formas.

Figura 6: Distribuicdo dos sélidos segundo o tarnanh fracao orgéanica
(ANDEROLLI,2003).

A matéria organica € decomposta pela agdo das riaactgresentes no préprio
efluente, transformando-se em substancias estaweisseja, as substancias organicas
insolaveis dao origem a substancia inorganicasred(ANGONESE, 2005).

NagErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. podemos verificar todos os valores de ST,
STV e STF dos afluentes e efluentes para as 24tesadsstadas no experimento bem como a
porcentagem de ST e SV presentes em cada uma.éatrdesses dados foi possivel
determinar a quantidade de ST e SV removidos ema trathmento. Com base na média
desses dados podemos verificar que quanto maiorcantagem de cama de aviario presente
na amostra maior as quantidades de ST obtidos.aftigiade de sélidos decresce conforme
diminui a porcentagem de cama de aviario, 0 mesrde per observado com os SV.
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Tendo determinado todos esses valores para as @trasdo experimento podemos
determinar alguns itens que sao essenciais paliaravaesultado do experimento.

Na Tabela podem ser observados os valores medios das caggasaas adicionadas
e removidas de solidos totais e volateis para tedamento. E claramente observado que
guanto maior o teor de cama de aviario presentermmsisiras maior e o valor de carga
organica presentes nas amostras. A remocado desdtidproporcional a adicdo do mesmo,
sendo maior nos tratamentos com maior concentrdgdcama de aviario e menor nos
tratamentos com mais manipueira.

A maior remocéao de sdlidos totais foi obtida neetmrgento “A” isso se deve ao mesmo
poSsuir uma carga organica maior que a dos outxtssrientos por ser composto somente por
cama de aviario, mas, foi o tratamento “C” que wbtema melhor eficiéncia de remocao de
sélidos totais atingindo o valor de 75,82%.

Observou-se que o tratamento “A” foi o que apresentm melhor resultado para
remocédo de soélidos volateis devido a sua maténmapser constituida apenas por cama de
aviario e por isso, possuir maior carga organicarsequentemente uma maior quantidade de
sélidos volateis adicionados 0,87 g SV &tingindo o valor de 0,69 g SV'ide soélidos
volateis removidos e uma eficiéncia de 79,31%, rfasy tratamento “C” que novamente
obteve um melhor resultado de eficiéncia com vaéo81,94% (Tabela 7).

Em seu experimento Motta (1985) obteve resultaddse 1% e 73%, 0 mesmo
alimentou um reator de mistura completa de bancanamanipueira de carga organica entre
1,70gSV['rd*e1,96gSvVird™

BOUALLAGUI et al. (2005) alimentaram um reator tldoxucontinuo com carga
organica em sélidos volateis de 2,88 U™ originada de restos de frutas e vegetais e TRH de
20 dias obtendo rendimento de biogas de 0,45 Lakigyde SV adicionados.

O experimento realizado por Barana & Ribas (2088{dou um reator do tipo fluxo
pistao vertical de uma fasplg flow), alimentado com manipueira, obteve em seu estudo
uma reducédo de sdlidos volateis de 60% e 79%.

Se 0s comparados com os resultados dos autordesc#@ima o0s resultados obtidos
na remocao de solidos volateis apresentaram vadatesatorios dentro dos valores descritos
entre 81,94% e 64,29%.



Tabela 6: Média das Analises de Sélidos dos Residtloente e Efluente

Tratamentos Afluente Efluente Remocéao
e Repeticdes™ v, ST STF STV %deST %deSV Vol ST STF STV %deST %deSV ST SV
Amostra na na Amostra na na (gL (@Lh
Amostra Amostra Amostra Amostra
A 12,02 11,4900 0,37 1,12 12,35 9,29 8,92 0,31 0,15 0,17 3,52 1,89 0,33 0,18
B 10,98 1,1200 0,25 0,87 10,18 7,89 9,11 0,33 0,13 0,2 3,62 2,22 0,34 0,21
C 11,09 1,0900 0,23 0,86 9,81 7,74 8,97 0,21 0,08 0,13 2,35 1,44 0,22 0,14
D 9,44 0,3800 0,09 0,29 4,04 3,1 8,72 0,16 0,06 0,1 1,82 1,17 0,17 0,11
E 9,26 0,1700 0,04 0,13 1,84 1,44 9,8 0,09 0,04 0,05 0,92 0,49 0,09 0,05
F 9,34 0,0400 0,01 0,04 0,46 0,39 8,9 0,02 0,01 0,01 0,18 0,07 0,02 0,01
Tabela 7: Carga Organica adicionada e removida.
Tratamentos Carga Organica de Sdlidos Totais Eficiénciade  Carga Organica de Sdlidos Volateis  Eficiéncia
Adicionados (g ) Removidos (g L Remocao (%) “adicionados (g ) Removidos (g &) 9@ R(Oe/or;]ogéo
A 1,15 : 0,82 71,30 0,87 0,69 79,31
B 0,95 0,61 64,21 0,74 0,53 71,62
C 0,91 0,69 75,82 0,72 0,59 81,94
D 0,52 0,29 55,77 0,42 0,27 64,29
E 0,17 0,08 47,06 0,14 0,09 64,29
F 0,05 0,03 60,00 0,04 0,03 75,00
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AIRES (2009) apresenta valores de concentracdeSTdee SV dos afluentes e
efluentes do seu experimento. Em seu experimeatestiidou a producdo de biogas de cama
de aviario com e sem separacdo da parte solidadman

Segundo Leme (2010) o tratamento anaerédbio deodejatém de produzir biogas
acarreta uma reducéo de carga organica entre 83%oe2, portanto, pode-se afirmar que os
tratamentos “A","B”, “C","D” e “F’ atingiram uma e&tiéncia de remocdo de carga
satisfatoria. Apenas “E” ndo obteve sucesso neas@metro. A eficiéncia de remocao de
carga organica do sistema se apresentou maioratemiento “C” com uma remoc¢ao de
sélidos totais e volateis de 75,82% e 81,94% resaacente.

O rendimento do processo pode ser avaliado obteadtados de producdo de biogas
e sOlidos presentes no processo. Através destessévpl realizar varias comparacdes entre
elas a producdo total e especifica de biogas ¢ (@ litros de reator (Tabela 8). O
rendimento do biogas sobre sdlidos totais e soOliduateis adicionados e removidos e
também o rendimento de Gldobre solidos totais e volateis removidos. Estelslastio

expostos na Tabela 9.

4.4  Producéo de biogés

Para avaliagdo da producdo e do rendimento do difmgam utilizados os seguintes
indicadores técnicos: (esses sao indicadoresaddg na analise de soélidos), producao total
média diaria de biogas por dia, producdo especifiédia diaria de biogas (L por L de
reator), producdo total média diaria de metano ,JQddr dia, producdo especifica media
diaria de metano (CHl (L por L de reator); rendimento de biogas e metaobre soélidos
totais adicionados; rendimento de biogas e metabie solidos totais removidos; rendimento
de biogas e metano sobre solidos volateis adicamag, rendimento de biogas e metano

sobre solidos volateis removidos. Os resultadd@osgiscutidos a seguir.

4.4.1 Rendimento da producéo de biogas e metano (CH
A Tabela 9 mostra os resultados obtidos de rendosede biogas e metano para
quantidade de sdlidos adicionados totais e volagetambém para a quantidade de solidos
removidos e sua reducdo em porcentagem. Para @dmeénto foram obtidos valores de

rendimentos.
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4.4.1.1Rendimento de biogas e metano sobre sélidos totaidicionados

Foram encontrados valores de 0,01 L biogS§ adicionado até 0,11 L biog&s §T
adicionado. O tratamento que obteve um maior restin de biogas por solidos totais
adicionados foi o tratamento “D” seguido do tratatoe€’A”,"E”,"B”,"C” e “F”’ os valores
obtidos foram 0,11 L biogas'¢ST, 0,10 L biogas §ST, 0,9 L biogas § ST, 0,9 L biogas§

ST, 0,8 L biogas § ST e 0,01 L biogas ST adicionados, respectivamente.

O tratamento “D” apresenta o maior rendimentogpgmao é um tratamento que seja
viavel se o objetivo for a producédo de gas, pate apresenta uma producao diaria e total
baixa. O tratamento “A” apenas com a cama de avidpresenta um bom rendimento e
também uma producédo de biogéas estavel ao longa@idias.

Como o experimento possuia como objetivo a pramldgigas através da mistura, o
que se destaca é o tratamento “C” com um rendimeéetbiogas de 0,9 L biogas' T
adicionado e uma producédo constante e estavel.

Para os valores de rendimento de*®B melhores valores também foram obtidos pelo
tratamento “D”, este apresentou o valor de 6,94dtamo ¢ ST adicionado, mas, como ja
discutido acima este ndo € um tratamento que obit®eaeproducdo de biogas consideravel.

Nos tratamentos “A”, “B”, “E”, “C” e “F” foram obtlos os seguintes valores: 5,52;
5,01 L metano § ST adicionados, 4,49 L metand §T adicionados, 4,48 L metand §T
adicionados e 0,00 L metand §T adicionados, respectivamente. “B” é o tratamequte
obteve a melhor qualidade do biogas quando sedsataistura das matérias primas, por obter

uma quantidade de metano maior e por ter obtidoygéo constante ao longo dos 120 dias.

4.4.1.2 Rendimento de biogas e metano sobre solidos totagsnovidos

O rendimento de biogas sobre os solidos totais vl apresentou o maior valor no
tratamento “E”, 0,24 L biogas'gST removido, seguido dos tratamentos “D”, “B”, “AC” e
“F".

Foi quantificado também o rendimento do metanoesolrsolidos totais removidos,
obtendo maior rendimento de metano também no teatan'E”, 13,05 L metano Y ST
removidos. Para os tratamentos “A”, "B”, “C”, “D” ‘&” foram obtidos os valores de 7,70;
8,23; 5,90; 12,94 e 0,00 respectivamente.

Pode se considerar que o tratamento “B” é o qusup@smelhor desempenho, por ter

alcancado uma producédo constante, estavel e s@ostorpela mistura de biomassas.
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4.4.1.3 Rendimento de biogas e metano sobre soélidos vol&eidicionados
“D” apresentou quantidades de 0,15 L biog&sSy adicionado sendo o tratamento
que obteve um maior rendimento de L biog&sSy adicionado, em quanto “F” ndo obteve
éxito em sua producdo chegando ao valor maximqQ@ielObiogas g SV adicionado valores
obtidos para os outros tratamentos podem ser @mkeswna Tabela 9. O tratamento “D” foi o

que obteve também a maior quantidade 9,20 L bigg&y adicionado.

4.4.1.4 Rendimento de biogas e metano sobre solidos vol&eemovidos
Destaca-se nesse item o rendimento do tratamerittafio para o rendimento do L
biogas ¢ SV removido quanto para o L metand §T removido com valores de 0,24 L
biogas ¢ SV removido e 15,26 L metand $ T removido.
Os resultados obtidos podem ser comparados comsgstds na Tabela 10.

O experimento obteve bons resultados de produc@mdés por sélidos adicionados.



Tabela 8: Producéo de biogas por solidos adicianado

Tratamentos  Producédo Total de biogas Producao especifica de biogas Producéo total de CH4 Producao especifica de CH4
acumulado (L d?) (L biogas L r.d™) (Ld™h (L biogas | r.d™)

A 0,39 0,11 21,77 6,22

B 0,30 0,09 16,63 4,75

C 0,25 0,07 14,30 4,09

D 0,14 0,04 8,83 2,52

E 0,05 0,02 2,64 0,76

F 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 9: Média de Rendimento de producao de big@scada tratamento
Tratamentos Rendimento do Biogas Rendimento de CH, Reducao

ST Ad. SV Ad. ST removidos SV removidos ST Ad. SV Ad. ST SYY ST (%) SV (%)

(L biogds g (L biogas g SV (L biogas g ST (L biogas g SV| (L CH*g ST (LCH*g SV  removidos (L removidos (L

ST adicionado8) adicionados') adicionados') | adicionados’)  adicionados') CH'gsST CH'gsv
adicionados") adicionados adicionados
1 1
) )

A 0,10 0,13 0,14 0,17 5,52 7,32 7,70 9,14 71,77 80,24
B 0,09 0,12 0,15 0,17 5,01 6,50 8,23 9,33 64,18 71,46
C 0,08 0,10 0,10 0,12 4,48 5,68 5,90 7,02 75,96 81,23
D 0,11 0,15 0,20 0,24 6,94 9,20 12,94 15,26| 54,35 61,29
E 0,09 0,11 0,24 0,17 4,49 5,68 13,05 9,16| 46,86 65,09
F 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 62,45 81,87




4.4.2 Rendimento especifica de biogas

Os melhores valores encontrados para producéo adg@dipor sélidos adicionados
foram encontrados no tratamento “A” que atingiu ymaducéo de 0,39 Ldde biogas em
sua producéo total, 9% a mais que o tratamento “B”.também se destaca em producao
especifica de biogas obtendo uma média de 0,1&dabiL r . O mesmo também obteve os
melhores valores para producéo total de, @Hproducéo especifica de £Ebm valores de
21,77 L d* e 6,22 L biogas L rti(Tabela 9).

Alguns autores encontrados na literatura obtiverasnltados em seus experimentos
em relacdo a redugdo de carga organica obtida.

BOUALLAGUI et al. (2005) alimentaram um reator tldou continuo com carga
organica em sélidos volateis de 2,8 O™ originada de restos de frutas e vegetais e TRH de
20 dias obtendo remocéo de sélidos volateis de &@¥ducédo de biogas de 0,45 L biogas g
! de SV adicionados.

Ribas (2003) em seu experimento testou a estaglivda manipueira de diferentes
formas e apos caracterizou os efluentes obtidgsowesso. Os biodigestores foram
operados, inicialmente antes do experimento cordgEifluente do reator acidogénico de
4,09 sendo que no metanogénico com pH de 6,4B50dupao de biogés obtida foi de 9,79 L
biogas d, o reator acidogénico possuia um volume (til ieeffuncionava 6 horas por dia
para proporcionar uma vazao de alimentacao dei&'L d

Neste experimento foi obtida uma producéo especifecbiogas de 0,11 L biogas L r
d' no tratamento “A” esse foi o tratamento que aprese maior producdo especifica ,
chegando a uma producéo de 0,39'1dé biogas.

O experimento realizado € de carater inédito nada@ossibilidade de ser comparado
com outros que utilizem da mesma biomassa. Parl dés comparacdo a Tabela 10 traz
varios tipos de substratos e seus valores de sdiadais e producdo de biogas, através desta
pode-se verificar que os resultados de producddrde de biogas/gramas de sdlidos totais
adicionados esta dentro dos padrdes de variossosiitistratos inclusive se comparado com o
de excreta de frango descrito na tabela. O expetor@bteve bons resultados de producéo de

biogas por solidos adicionados.



Tabela 10: Substratos para producédo de biogasseespectivos rendimentos.

Substrato para a

MS (%)

Rendimento de bhiogas (g

producio de biogas MSo na MS (%) L1)
Residuo de matadouro - 0.3-07
Palha de cereais a6 0.2-035
80 —04 -
Palha de milho 26 04-1.0
72 -
Palha de arroz 25 =30 0,55 - 0,62
70 =95 -
Melaco 77 -90 0.3-07
85-05 -
Lodo de esgoto de casas - 0,2-075
de familias - 17
Gordura misturada 009 1.2
000 -
Lodo de esgoto - 0.3
- 20
Esterco liquido de gado 6-11 0.1 -028
68 — 85 -
Excremento de gado 25 =30 0.6-08
fresco a0 -
Excremento de suino 20-25 0,27 -045
75— &0 -
Fxcremento de frango 10-20 0,3-028
67 =77 -
Excremento de ovelha 18 - 25 0,3-04
fresco 80 -85 -
Excremento de cavalo 28 -25 0.4-006
fresco -

*Tabela adaptada de DOUBLEIN. & STEINHAUSER (2008).
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e as discusgiesentadas neste trabalho, as
seguintes conclusdes podem ser destacadas.

Os tratamentos que apresentaram uma maior prodiedmnogas por dia foram os
tratamentos que possuiam uma maior porcentagerande de aviario em sua mistura sendo
eles os tratamentos “A” e “B” com producdes de @®930 L d de biogasespectivamente.

O tratamento “C” foi 0 que obteve uma maior efici@rde remocéo de 75,82% de ST
e 81,94% de SV sendo a essa mistura a ideal setovoldor redugcéo de carga organica.

O tratamento “B” apresentou o biogds de melhor idadé com média de
concentracdes de 70,25% de metano.

O Tratamento “E” ndo obteve grande sucesso em nerus casos, ndo sendo um
tratamento eficiente para redugéo de carga e nesrpgaroducdo de gas.

Materiais como cama de aviério que possuem umadrde degradacao lenta devem
ficar em biodigestores por um periodo minimo delid@ para que possa haver a degradacéo
dos mesmos e assim o material poder ser aproveitadeu total.

Materiais como cama de aviério que possuem umadrde degradacao lenta devem
ficar em biodigestores por um periodo minimo delizZ8 para que possa haver a degradagéo
dos mesmos e assim o material poder ser aproveitad®u total. Isso pode ser concluido
devido a queda de producao aos 40 dias, este pepmmtk ser confundida com o final da
producao, mas, novamente nos 50 dias a producBiogi®s comeca, entrando em declinio 20

dias apos, sendo esse o periodo verdadeiro desfpnodiucéo.
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