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Uso da Cama de Frango na Producao
de Biogas

1. Introducéo

Durante o Ultimo século e inicio deste, o mundo se fez dependente e
tem utilizado, em grande escala, os combustiveis oriundos do
petréleo, que além de ndo serem uma fonte renovavel, tiveram por
vérias vezes seus fornecimentos comprometidos e precos super-
valorizados por crises politicas e econdmicas.
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A partir da crise do petréleo, nos anos 70, ocorreu uma busca de
fontes alternativas de energia, no Brasil e no mundo. Para o meio
rural, a alternativa que se mostrou promissora foi o biogas obtido a
partir da digestdo da matéria organica vegetal e/ou animal, sendo
estas encontradas em qualquer propriedade agropecudria.
Considerando, a elevagdo crescente dos precos dos insumos
energéticos, o que torna extremamente cara a utilizacdo de
combustiveis de natureza féssil; a vocacao rural do Brasil e suas
condicOes climaticas, verifica-se que a geracdo de biogds é uma
importante alternativa para fornecer energia as propriedades rurais,
podendo tornda-las auto-suficientes neste insumo.
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O biogas é uma energia proveniente da biomassa sendo esta definida

como uma fonte de energia renovéavel, assim como, a energia solar,

edlica, hidradlica, geotérmica e dos oceanos. A energia da biomassa

compreende basicamente combustiveis provenientes de produtos que

sofreram fotossintese, servindo desta forma, como um reservatério
Autor de energia solar indireta.
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As "Plantas de Biogas", em diversas configuracées e
escalas, j& sdo amplamente utilizadas nos paises
desenvolvidos hd mais de 30 anos, sendo este
sistema considerado como uma forma eficaz e
eficiente de tratar residuos organicos de origem
domeéstica, industrial ou rural, ao mesmo tempo que
promove 0 uso racional de seu potencial energético
e alto teor de nutrientes. A Europa é o continente
que maior uso faz dessa tecnologia, possuindo
inimeras plantas em escala comercial operando. Nos
Estados Unidos, embora as perspectivas sejam
bastante otimistas, as plantas existentes sao em
escala piloto. Nos continentes africano e asiatico e
em vérias regidoes da América Latina, em paises
como Nepal, India, China, Tanzania, Vietnam,
Tunisia, Java, Quénia, Costa do Marfim, Belize,
Colémbia, Bolivia, Chile e outros, a tecnologia do
biogds tem exercido uma funcdo  social
inquestionavel, ao ser utilizada no meio rural, em
comunidades isoladas e de baixa renda, como uma
forma de assegurar o fornecimento de energia
elétrica a estas populagbes, além da natural
importancia que detém em relacao ao asseio publico.

Observa-se uma diminuicdo do uso de fontes
renovaveis de energia na zona rural brasileira, pois
analisando-se o comportamento do consumo
energético do setor agropecudrio entre os anos de
1988 a 1998, verifica-se que o setor caminha para
um uso mais intensivo das fontes ndo renovaveis de
energia, afastando-se assim dos preceitos de
sustentabilidade.

A cama de avidrio estd sendo produzida em grande
quantidade, devido ao crescente aumento da
avicultura de corte nos Uultimos anos; em um
comparativo entre a producao brasileira de carne de
frango em 2003 e a estimada para 2004, calcula-se
um crescimento médio de 8,6%. Este crescimento
da producdo tem como uma de suas bases a alta
tecnificacdo dos galpdes, o que significa maior
dependéncia energética e econOmica destes
sistemas. Em pesquisas de campo realizadas pela
Embrapa Suinos e Aves no ano de 2002 para se
estimar o custo de implantacdo de um aviario em
sistema manual e automético, o gasto com
equipamentos representou 25% do custo total no
sistema manual e 47,7 % no sistema automatico.

Outro fato importante foi a proibicao pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento do uso
deste residuo para alimentacdo de ruminantes
(Instrucdo Normativa n° 15, de 17 de julho de 2001,
DOU de 18-07-01) impossibilitando que os
avicultores vendessem este residuo como insumo
nutricional para pecuaristas. Consequentemente, 0s
produtores tiveram que buscar outros meios de
aproveitamento e/ou tratamento para a cama.

Analisando os dois fatos citados acima, percebe-se
que o tratamento deste residuo deve ser

considerado como uma acédo intrinseca a producao
de frangos, devendo o custo deste tratamento ser
inserido no custo de producao da atividade, a fim de
proporcionar  sustentabilidade a esta cadeia
produtiva.

Este novo custo causou um desconforto aos
avicultores, pois 0 que no passado era considerado
como receita, através da venda da cama para
alimentacdo, no presente, representa custo para o
seu devido aproveitamento e/ou tratamento. Como
conseqliéncia deste desconforto, inimeras reunides
técnicas foram realizadas durante 2003 e 2004
entre os profissionais do ministério, &rgaos
representativos dos avicultores de corte e
representantes de instituicoes de pesquisa e ensino
a fim de buscar-se outras alternativas para a cama
de avidrio que nao a alimentacao. A escolha desta(s)
alternativa(s) teve como referencial constituir-se em
um processo que, além de solucionar o problema
ambiental do avicultor, pudesse gerar renda. Cabe
destacar que este desconforto também ocorreu,
principalmente, entre os bovinocultores de corte,
pois se viram impossibilitados de adquirir um insumo
nutricional de baixo custo e consideravel valor
nutricional.

Entre as alternativas proporcionadas, a biodigestao
ou digestao anaerébia se mostrou como uma das
mais vantajosas. Este é o processo pelo qual
bactérias anaerdbias, através de fermentacao
ocorrida em biodigestores, degradam a matéria
organica, tendo como subprodutos o biogas (gas
inflamavel) e o biofertilizante (liquido organo-mineral
estabilizado). Estes dois subprodutos possuem alto
valor como fontes energéticas e nutricionais para as
plantas, respectivamente, podendo ser substitutos
de insumos adquiridos pelo avicultor. A partir desta
substituicdo, o produtor poderia ter desde uma
diminuicdo do seu custo de producado até a geracao
de uma renda extra, como ocorria na venda da cama
como insumo nutricional.

A grande importancia do processo de biodigestao
ndo estd somente no fato de se poder obter energia
alternativa a partir de residuos orgéanicos, mas
também, de saneamento rural, através da reducao
da carga orgénica poluente dos residuos; de se obter
um efluente apropriado para fertilizacdo do solo.
Além de, ao contrdrio dos sistemas centralizados de
producdo de energia como o petréleo e o carvao
mineral, o biodigestor é um sistema descentralizado
e portanto com reduzidos custos de distribuicao da
energia para o produtor rural.

O biogas produzido a partir da biodigestdo da cama
de frango, pode ser utilizado para o aquecimento
dos pintinhos, através de equipamentos onde
ocorrerd a queima do biogds e conseqlente
producao de calor, fundamental para sobrevivéncia
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nas duas primeiras semanas de vida destes animais.
Pode também substituir a energia elétrica, como por
exemplo, na iluminacao (lampides), no aguecimento
da 4&gua (para esterilizacdo de equipamentos,
lavagem das instalacdes, chuveiros, etc.), em
fogdes, na moagem de graos, etc.

Vérios autores concluem que a energia renovavel
para substituir os combustiveis fésseis deverd ter
como caracteristicas principais a compatibilidade
ambiental, o alto coeficiente energético, o baixo
custo, a facil estocagem e transporte e, ainda, ser
de uso conveniente e socialmente compativel. Estas
caracteristicas estao presentes no biogas.

Fica evidente que a biodigestao da cama de frango é
de maxima importancia, pois pode produzir calor
para o aquecimento dos animais e energia para
outros usos, propiciando um étimo manejo ambiental
da propriedade, onde o residuo produzido ¢é
manipulado, de tal forma, que o produto desta
manipulacao retorna a atividade geradora do préprio
residuo.

A Fig. 1 mostra o ciclo da producao de biogas, a
partir da cama de frango, evidenciando a
importancia econdmica, social e ambiental deste
processo para avicultura.

Avicultura

Fonte alternativa

de energia
(sustentabilidade

energética da producao)

Biodigestao
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(Aquecimento) Biodigestores)
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(Biogas)

Fig. 1 - Ciclo da producdo de biogas, a partir da
cama de frango.

Residuo

(cama de frango)
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2. Topicos relacionados a biodigestao
anaerdbia

2.1. Caracteristicas desejaveis e manejo da
cama de frango

A cama de frango é mais utilizada na criacdo de
aves de corte, pois estas sdo criadas sobre piso
dentro de galpdes. No caso de aves de postura,
estas sao criadas, geralmente, em gaiolas nao
havendo desta forma o residuo cama, mas sim
fezes, urina, entre outros.

Como a criacdo de aves de corte tem um ciclo de
producdo, em média de 42 dias, e durante estes os
animais ficam confinados no galpdo, se torna
necessario um material que possa absorver a
umidade (proveniente das fezes, urina e &agua de
bebedouros mal regulados e/ou vazamentos no
sistema hidraulico), restos de racdo e organicos
(penas). Assim, a finalidade da cama ¢é de
proporcionar um ambiente sanitariamente seguro ao
plantel, onde este ndo tenha contato com umidade e
microorganismos que possam comprometer sua
saude.

O objetivo do uso da cama de aviario é evitar o
contato direto da ave com o piso, servir de substrato
para absorcdo de 4gua e urina, incorporacdo das
fezes e penas e contribuir para reducado das
oscilacdes de temperatura no galpao.

Considerando esta finalidade, a cama deve ter as
seguintes caracteristicas: alto poder de absorcao,
ser livre de contaminacdo (bactérias, fungos e
materiais estranhos), de facil disponibilidade, ser um
material ndo téxico aos animais, com baixo custo e
nao deve ter um alto teor de umidade, maximo de
20%.

Existem varios materiais que podem servir como
cama, a escolha de qual utilizar ird depender
principalmente da disponibilidade deste na regidao de
criacdo. A cama de maravalha ou raspa de madeira é
a mais utilizada pelos criadores, por atender todas as
caracteristicas de uma boa cama tendo como
ressalva a possibilidade desta estar contaminada
com pesticidas usados na conservagcdao da madeira,
ou por nao ser disponivel na regido. Outros residuos
que podem servir como cama sao: sabugo de milho
triturado; casca de amendoim; resto de cultura de
soja; bagaco de cana; feno de graminea triturado;
etc.

O manejo da cama consiste em manté-la sempre
seca e uma vez por semana revolver toda cama do
galinheiro, o emplastamento pode causar problemas
de fungos e bactérias, calo no peito dos animais e
erosao das patas. A altura inicial da cama é de 5 a
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10 cm aumentando durante o ciclo de producédo do
lote, para manter a umidade baixa, na superficie.

Em certos casos, pode ocorrer uma reutilizacdo da
cama. Neste caso, nado pode ter ocorrido nenhuma
doenca no lote. A reutilizacdao deve se dar por no
maximo 5 a 6 lotes. No pinteiro deve colocar-se uma
cama nova por cima da velha. Na reutilizacdo deve-
se considerar:

1. retirar todos os equipamentos para limpeza e
desinfeccao;

2. realizar a queima das penas, revolver a cama e
queima-las novamente;

3. remover a cama do galpdo e amontoa-la em
varios montes para que sofra fermentacdo em
outra instalacdo. Quando nao for possivel a
transferéncia da cama velha para outra instalacéo
deve-se amontoa-la no préprio galpao;

4. umedecer a cama para que atinja 30 a 40% de
umidade e revolvé-la até a umidade atingir de 20
a 25%;

5. na devolucdo da cama ao galpdo, utilizar um
desinfetante, que auxilie na secagem, como a
cal.

O ideal é que a cama permaneca amontoada
aproximadamente por 21 dias, permitindo uma boa
fermentacdo e um bom vazio sanitério.

Observacodes da literatura sobre o uso de camas para
frangos de corte demostram nao haver diferencas
significativas, entre camas novas e reutilizadas, nas
caracteristicas de desempenho das aves (conversao
alimentar, ganho de peso e indice de performance).
O amontoamento da cama do aviario no periodo de
vazio sanitario e uma das estratégias para reduzir a
contaminacdo com oocistos que se desenvolvem
com a sua reutilizacdo. O ideal é que, num vazio
sanitario de 14 dias, a cama passe por dois periodos
de amontoamento de seis dias.

A quantidade de cama usada depende da idade das
aves como mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Quantidade de cama de frango utilizada
em um galpdo, em funcédo da idade das aves.
Idade em semanas 1a4 5a8 9a12
m?2 de superficie/ bm? 10m?2 15 m?
100 aves

2.2. O residuo cama de frango

A cama de aviario consiste na mistura da excreta
(fezes e wurina), com o material utilizado como
substrato para receber e absorver a umidade da
excreta, penas e descamacdes da pele das aves e
restos de alimento e dgua caidos dos comedouros e
bebedouros. E preciso lembrar, que ha variacdo nos
materiais e nas quantidades utilizadas como
substrato para formacdo da cama, oscilando
também o nUimero de lotes criados sobre a mesma
cama. Na Tabela 2, verifica-se a quantidade média
que pode ser produzida de cama por mil cabecas de
frango.

Tabela 2 - Quantidade de cama produzida por mil
cabecas de frango.

Umidade Idade Producao
(%) (dias) de cama
por mil
cabecas
(tonelada)
Frango de corte’ 20 42-49 2,0

'Seis lotes por ano sobre cama de Pinus ou casca de
amendoim.

A influéncia na producdo de cama, considerando a
densidade de animais e o numero de reutilizacdes,
pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3 - Producdo de cama: matéria natural (kg) matéria seca (kg e %) e umidade (%) nas diferentes

densidades, apés os dois lotes de criacao.

Lote Densidade NM Umidade MS MS/ave DA
(aves/m?) (kg) (%) (kg) (%) (kg) (kg MS)
10 107,825 28,84 ¢ 76,556 ¢ 71,16 a 1,727 ax 0,949 bx
1° 16 137,363 33,2b 91,366 b 66,74 b 1,349 bx 0,839 bx
22 170,525 39,03 a 103,511 a 60,97 ¢ 1,124 cx 1,124 ax
138,571 33,72 A 90,478 B 66,29 B 1,400 A 0,970 A
10 132,500 21,33 ¢ 104,062 ¢ 78,56 a 1,205 ay 1,023 ax
2° 16 164,313 28,12 b 118,094 b 71,88 b 0,992 by 0,874 bx
22 199,838 38,24 a 123,211 a 61,76 ¢ 0,774 cy 0,689 cy
165,550 29,26 B 115,123 A 70,73 A 0,990 B 0,862 B

Em cada coluna, médias seguidas de letra mindscula (maitscula) comum, nao diferem pelo teste de Tukey a 5%;
NS: ndo significativo no nivel de 5% de probabilidade; *: P<0,05 (significativo no nivel de 5% de probabilidade);
**:P,0,01 (significativo no nivel de 1% de probabilidade). MN: matéria natural; MS: matéria seca;

DA: Detritos acrescentados pelas aves.
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Estas variacOes irdao conferir diferentes concentracées de minerais nas camas o que tem influéncia no processo
de biodigestdo anaerdbia e na qualidade do biogas e do biofertilizante. Desta forma, o ideal seria uma anélise
fisico-quimica da cama para avaliar o potencial de producao de biogds. Como esta andlise envolve: a realizacao
de uma amostragem que represente o residuo a ser digerido, técnica que nao é dominada pelos produtores e
alguns técnicos e; a proximidade a um laboratdério que realize a andlise, a fim de viabilizar os custos de
transporte. Pode-se utilizar de tabelas com concentracdes médias de minerais, disponiveis na literatura. A
Tabela 4, mostra uma composicao provavel de camas de aviério.

Tabela 4 - Composicdo da cama de aviadrio, em porcentagem da matéria seca.

Cama de aviario ' Excreta 2

Nutrientes (MS) Média Amplitude Média
Umidade, % 21,9 10,1 -43,4 7.7
NDT, % 50,0 36 - 64 -
Proteina Bruta, % 27,9 15,0-41,5 25,3
Proteina indisponivel, % 4.1 1,4-13,2 -
Proteina pura - - 12,6
N nao protéico (N*6,25) - - 12,7
Acido drico - - 6,4
Extrato etéreo - - 2,8
Fibra Bruta, % 23,6 11-52 12,7
Aluminio, ppm 3957 684 - 9919 =
Cinzas, % 30,4 14,4 - 69,2 29,7
Célcio, % 3,0 1,1-8,1 7.0
Cobre, ppm 557 52 - 1306 60
Ferro, ppm 2377 529 - 12604 1465
Magnésio, % 0,6 0,27 - 1,75 0,5
Manganés, ppm 348 125 - 667 1670
Fésforo, % 2,1 1,0-5,3 2,2
Potassio, % 3,0 1,0-4,7 1,9
Sédio, ppm 8200 3278 - 14344 -
Enxofre, % 0,5 0,22 -0,83 -
Zinco, ppm 484 160 - 1422 485

' Com base em 192 amostras dos EUA.
2Excreta = esterco mais urina das aves; sdo médias para excretas desidratadas de aves oriundas de amostras
do Canadd, EUA, Reino Unido e Paises Baixos.

A influéncia da reutilizacdo da cama de aviario por varios lotes na concentracao de alguns macrominerais pode
ser observada na Tabela 5. Observa-se, para os trés elementos analisados, que quanto maior o grau de
reutilizacdo maior a concentracdo de minerais, demonstrando um processo acumulativo. Como a concentracao
destes minerais ird influenciar no desenvolvimento da biodigestdo anaerdbia, demostra-se a importancia de
conhecé-la para melhor manejar o biodigestor.

Tabela 5 - Concentracdo média de Nitrogénio (N), Fésforo (P20s) e Potéassio (K20) e teor de Matéria Seca (MS)
em camas com varios niveis de reutilizacao.

Residuo Nitrogénio Fésforo Potassio Matéria Seca
(N) (P20s) (K20) (MS %)
% (m/m)
Cama de Aves (1 lote) 3,0 3,0 2,0 70
Cama de Aves (3 lotes) 3.2 3,5 2,5 70

Cama de Aves (6 lotes) 3,5 4,0 3,0 70
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2.3. Aquecimento de frangos

O aquecimento de pintos é fundamental, pois a nao
manutencado de temperaturas ideais nos galpdes,
pode causar elevada mortalidade no inicio de vida
destes. Este aguecimento é importante,
principalmente para que as aves tenham um 6timo
desenvolvimento, proporcionado por um ambiente
ideal. Mas a manutencao deste ambiente ideal tem
um custo elevado. Pesquisas realizadas no segundo
semestre de 2002 pela Embrapa Suinos e Aves
demostraram que os gastos com os equipamentos
para aquecimento (campanulas e botijdes de gas),
representaram 9,6% do custo total de construcéo de
um aviario para um galpdo com manejo manual e
7,5% para o galpdo automatico. A energia para
aquecimento (gas e lenha) tiveram uma participacao
de 2,9% no custo de producdo do quilograma de
frango no sistema manual e 3,8% no sistema
automatico.

No verao o aquecimento é feito nas duas primeiras
semanas, apds a chegada dos animais na criacao, e
no inverno o aquecimento se prolonga até a terceira
semana. Dependendo da temperatura interna do
galpao, o aquecimento pode ser feito durante o dia
ou somente a noite, quando hd um decréscimo da

temperatura. O mais comum ¢é o aquecimento
durante a noite, pois de dia, geralmente, a
temperatura é agradavel aos animais. E vélido

lembrar que o manejo térmico ideal ird depender das
caracteristicas climaticas de cada regido.

Ao chegar nas instalacdes, os pintinhos sao
colocados em circulos de protecdo, que podem ser
de duratex, zinco, aluminio, etc. e sao utilizados
pois: facilitam o manejo de forma geral; evitam a
dispersao das aves pelo galpao, devido ao tamanho
reduzido dos animais, possibilita a concentracao de
animais nos circulos e; mantém os animais préximos
a fonte de calor. Utiliza-se, no inicio, 100 pintos/m?
e o circulo deve ser colocado a 1,00-1,20 m da

campanula. A posicdo dos animais dentro dos
circulos é um bom indicativo das condicdes
ambientais a que estes estdao submetidos,

demonstrando um estado de conforto ou

desconforto térmico.

Se o0s animais estiverem espalhados por todo o
circulo indica que a temperatura esta ideal, se
concentrarem-se embaixo das campanulas, significa
que estao com frio, uma concentracdo de aves em
um canto do circulo indica a existéncia de uma
corrente de ar e quando os animais estéo localizados
na periferia, ao redor, do circulo a temperatura,
proporcionada pelo aquecedor, estd muito elevada.
Assim podemos controlar a temperatura das
campanulas de forma ideal. Como em uma
instalacdo sado colocados varios circulos, apés um
periodo estes vao sendo abertos e formando circulos

maiores, no verao isto ocorre no 3% 52 e 102 dias e
no inverno no 52, 9-° e 15-° dias até o momento de
soltar as aves por todo galpao.

As formas de controle da temperatura, podem ser
feitas por campéanulas e cortinas internas e na
transversal do galpdo. As cortinas devem
permanecer fechadas até os 21 dias, sendo abertas
depois deste periodo. No geral as campéanulas sao
reguladas para proporcionar uma temperatura de
32°C na primeira semana e a partir da segunda
semana sao reguladas para uma temperatura de
29°C mas tudo vai depender da regidao em questao.

Existem varios tipos de campéanulas assim, como

outras formas de aquecer os animais por exemplo:

a- lampadas infravermelhas - tem como
desvantagens o alto custo do equipamento,
possiveis falhas no sistema de energia elétrica e
ter como conseqliéncia do aquecimento, um ar
muito seco para os animais;

b- campanulas aquecidas com resisténcia elétrica-
tem como desvantagens o alto custo do
equipamento e possiveis falhas no sistema de
energia elétrica;

c- campanulas aquecidas a carvao- expelem gas
(CO2) toxicos aos pintinhos, devem ser evitadas;

d- campéanulas a gas - sdo as mais difundidas no
meio avicola e as de maior eficiéncia. O gas
utilizado é o de cozinha (gas butano), ou seja de
facil aquisicdo pelo produtor e a um custo,
comparado aos outros tipos de aquecimento,
relativamente baixo. A regulacdo do calor,
proporcionado pela campénula, é feito erguendo-
se ou abaixando-se esta. Podem ser manuais, o
produtor ascende uma por uma ou automaticas.
Existem campéanulas de diferentes tamanhos com
capacidade de aquecimento para 500, 700 e
1.000 pintos.

3. Biodigestdo anaerdbia
3.1. Conceitos e principios

A coleta de um gas combustivel obtido em um
processo biolégico foi primeiramente documentado
na Inglaterra em 1895 em um sistema de tratamento
de esgoto municipal. O processo de biodigestao
anaerdbia de estrume de bovinos e outros residuos
do meio rural em pequenos biodigestores foi
estudado na india em 1941 e, desde entdo, o
processo tem sido aplicado no tratamento de uma
série de residuos de origem industrial, agropecuaria
e municipal.

Na biodigestdo anaerébia ocorre a degradacdo do
material organico em meio com auséncia de
oxigénio. O processo pode ser dividido em trés



estagios com trés distintos grupos de
microrganismos. O primeiro estadgio envolve
bactérias fermentativas, compreendendo

microrganismos anaerdbios e facultativos. Neste
estagio materiais organicos complexos (carboidratos,
proteinas e lipidios) sdo hidrolizados e fermentados
em 4&cidos graxos, 4&lcool, di6xido de carbono,
hidrogénio, amodnia e sulfetos. As bactérias
acetogénicas participam do segundo estégio,
consumindo os produtos primarios e produzindo
hidrogénio, diéxido de carbono e acido acético. Dois
grupos distintos de bactérias metanogénicas
participam do terceiro estagio, o primeiro grupo
reduz o diéxido de carbono a metano e o segundo
descarboxiliza o acido acético produzindo metano e
diéxido de carbono.

No processo de biodigestdo anaerdbia, a matéria
organica presente nos efluentes é transformada pela
acao dos microorganismos em aproximadamente
78% de biogas, sendo este constituido de uma
mistura de metano (CHa4) e diéxido de carbono (CO2),
20% de material orgéanico que continua em
dissolucdo, e entre 1 a 2% de novos
microorganismos.

Para que o processo possa funcionar eficientemente,
é fundamental o estabelecimento de condicdes
propicias a atividade vital dos microorganismos

presentes. Dentre elas destaca-se:

¢ pH deve ser mantido préximo a 7,0 principalmente
entre 6,8 e 7,2;

e existem duas faixas de temperatura, as das
bactérias mesofilas, com valor 6timo entre 35° e
40°, e a das termofilas com valor 6timo entre 55° e
60°, a maioria dos biodigestores opera na faixa das
mesofilas;

e 0 processo pode ser adaptado a diversas
concentracdes de sdlidos que variam desde 0,05%
a20%;

e a acao dos microorganismos sobre o substrato
pode ser dificultada se o residuo for composto de
particulas de grandes dimensdes, assim, torna-se
necessario um pré-tratamento como por exemplo a
moagem, para facilitar tanto essa acao como o
préprio bombeamento do material, residuos ligno-
celulésicos podem necessitar ndo s6 uma moagem,
mas eventualmente outro tipo de pré-tratamento
para liberar a celulose e hemicelulose da lignina;

e para que o carbono presente na matéria orgénica
possa ser transformado em metano é necessario
que haja nutrientes, especialmente nitrogénio e
fésforo, em quantidades apropriadas, recomenda-
se uma relacdao em massa de aproximadamente 30
C:1 Ne 150 C:1 P.

A fermentacdo anaerdbia oferece as seguintes
vantagens:
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1- produz um gas combustivel que pode ser utilizado
para fins domésticos, rurais ou industriais;

2- dispensa o uso de equipamentos sofisticados,
uma vez que O processo se realiza a pressao
atmosférica e temperatura ambiente nos climas
tropicais;

3- reduz a carga poluidora da matéria organica
através da diminuicdo da demanda bioquimica de
oxigénio;

4- dispensa insumos energéticos.

Além destas, outras vantagens podem ser citadas
como: contribui para a mitigacdo das emissdes de
gases estufa como o CHs4 e o CO2 promove a
conservacdo de 4reas destinadas a aterro de
residuos; disponibiliza forca de trabalho pela
melhoria das condi¢cGes de higiene e salde; altera as
relacées familiares e sociais nas camadas de baixa
renda em funcdo do fornecimento de energia de
baixo custo e todas as benéficas conseqliéncias;
minimiza o tempo despendido no meio rural com
atividades relativas ao gerenciamento de residuos
animais e agricolas; afeta a balangca comercial do
pais pela substituicdo de combustiveis fdésseis e
reducdo dos conseqlientes impostos; minora
distorcoes de mercado referentes a praticas
monopolistas do setor energético em funcdo da
auto-suficiéncia que propicia; atua como um
mecanismo de seguranca para o sistema regional ou
local de geracao e distribuicdo de energia e gera
empregos.

Por outro lado deve-se salientar as seguintes

desvantagens:

1- o biogads contém cerca de 40% de diéxido de
carbono, que nao é combustivel, além de tracos
de sulfeto de hidrogénio, o qual é corrosivo;

2- o biogas necessita de sistemas de estocagem
com maiores volumes devido a sua baixa
densidade comparada com a dos liquidos, a
reducao desses volumes requer o uso adicional
de compressores.

3.2. O biodigestor para a cama de frango

Para um desenvolvimento econdémico atrativo a
partir da digestdao da biomassa de residuos animais,
é necessdrio que haja uma compatibilidade das
propriedades fisicas e quimicas do residuo com o
projeto de biodigestor considerado. A escolha do
adequado biodigestor, para um particular residuo, é
a chave para um desenvolvimento e processo
apropriados. Assim, se faz importante entender os
principios de operacdo da maioria dos biodigestores
para ajudar na selecao e planejamento de um modelo
de tratamento a partir da biodigestdao anaerébia. A
importancia de se ter este conhecimento estéa
relacionado a elevada producdo de metano e as
taxas de producao de biogas, que sao dependentes
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da relativa contribuicdo do residuo e custo do
biodigestor para o custo final do biogas.

Para estabelecer-se relacGes entre os principais tipos
de biodigestores e suas caracteristicas
microbioldgicas, se torna fundamental o
conhecimento de 1trés parametros basicos que
influem no modo de operacdo destes e em suas
eficiéncias na producao de biogas.

Estes parametros sao: Tempo de Retencdo de
Microorganismos (TRM), Tempo de Retencéao
Hidraulica (TRH) e Tempo de Retencdo de Sélidos
(TRS). O TRH é entendido como o intervalo de
tempo necessario para que ocorra o processo de
biodigestdo de maneira completa. Os TRM e TRS
sdo os tempos de permanéncia dos microorganismos
e dos soélidos no interior dos biodigestores, esses
tempos sdo expressos em dias. De forma resumida
pode-se dizer que altas producdes de metano sao
conseguidas, satisfatoriamente, com longos TRM e
TRS.

Sendo a cama de frango um residuo produzido em
intervalos de tempo, ou seja, a disponibilidade nao é
continua devido ao modo de producdo e
considerando suas caracteristicas fisicas e quimicas

como alto teor de sdlidos, baixa umidade e tamanho
das particulas, o tipo de biodigestor ideal, pelas suas
caracteristicas de desenho e performance, para uma
perfeita digestdo anaerébia da biomassa é o
biodigestor batelada, podendo este ser manejado em
forma de bateria ou sequencialmente. A
desvantagem do manejo em forma de bateria, esta
relacionada a velocidade de fermentacdo da cama,
que é lenta, dificultando o aproveitamento do
biogds. No manejo sequencial, deve-se utilizar
inéculos para que este seja viabilizado.

3.2.1. Biodigestores modelo batelada

Em biodigestores batelada manejados em bateria,
constituim-se basicamente de um corpo cilindrico,
um gasOmetro flutuante e uma estrutura para guia
do gasOmetro, Fig. 2. No manejo sequencial, o
biodigestor é comprido, horizontal e em secéao
transversal trapezoidal, a partir da escavacao do solo
e revestimento de fundo com manta de PVC,
constroi-se na superficie uma canaleta de concreto,
gque atua como sélo de 4&gua, em torno do
biodigestor, e para fixacdo da manta plastica que
serve como gasOmetro, Figura 2.

PPN e A

i
I3

Fig. 2 - Biodigestor modelo batelada para manejo em bateria (sem escala).
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Fig. 3 - Biodigestor modelo batelada para manejo sequencial (sem escala, as
dimensdes que aparecem sao figurativas, ndo representando nenhuma indicacao).

Pode ser necesséario que a cama tenha que sofrer um
pré-tratamento antes de ser adicionada ao
biodigestor, o mais indicado seria uma moagem pois
as particulas de maravalha sdo muito grandes e isso
pode diminuir a eficiéncia das atividades dos
microorganismos. Observando-se o teor de umidade
da cama se faz necesséario a adicdo de agua nesta
para uma diminuicdo do teor de sélidos e diluicdo do
conteddo. Sendo estes muito altos, demandard um
longo TRH dificultando uma perfeita consorciacao
producao de biogas/avicultura.

Para reduzir o TRH, que pode ser de semanas ou
meses, pode-se utilizar de sistemas de agitacao,
aquecimento e, principalmente, adicdo de inéculo.

Quanto ao inéculo, este tem a funcédo de acelerar o
processo, principalmente em decorréncia dos altos
teores de celulose e lignina que sdao materiais dificeis
de serem digeridos e estdo presentes na cama. Este
inéculo poderad ser um esterco ja biofertilizado de
bovinos, aves, suinos, etc. que contém uma grande
flora microbiana de bactérias acidogénicas e
metanogénicas fundamentais na digestao.

A localizacdo dos biodigestores deve ser feita de
maneira a facilitar a distribuicdo do biogas pelos
galpdes, diminuindo os custos com transporte e
armazenamento do gas. Um modo de disposicao
consiste em instalad-los atrds de cada galpao, desta
forma o gas pode ser conduzido diretamente dos
gasdmetros dos biodigestores até as campéanulas de
aguecimento e o manejo para o transporte da cama
sera reduzido.

Qualquer uma das localizacdes utilizadas deve levar
em conta a facilidade de distribuicdo do biogas e ter
um perfeito cronograma de uso dos galpdes, camas
e gas, compatibilizando necessidade de calor com

disponibilidade de biogas, para tal a propriedade
deve ser muito bem manejada.

A distribuicdo, para que nao eleve o custo do gas,
poderé ser feita utilizando-se tubos de PVC ou metal
ligados diretamente aos gasOmetros dos
biodigestores, estes conduzem o gas até um
determinado galpao, neste ponto se faz uma rede de
distribuicdo com mangueiras plasticas, iguais as de
uso doméstico, que levardo o biogas a cada
campanula da instalacdo, fornecendo calor. O géas
também pode ser armazenado em bujdes de 13kg ou
mais, s6é que isto demandard equipamentos
aumentando o custo, este tipo de acondicionamento
é recomendado quando o biogads nao for somente
utilizado para geracdo de calor nas campanulas, ou
seja, para usos domésticos e outros. E necessario a
manutencao da rede de distribuicdo periodicamente
evitando-se vazamentos, entupimentos e outros
problemas que possam causar a paralisacdo do
fornecimento.

4. Composicdo e utilizacao do biogas

A conversao biolégica da cama de frango em biogéas
vai depender de vérios fatores, tais como: tipo de
racdo, estacdo do ano, densidade de alojamento das
aves, tipo de substrato de cama, nivel de
reutilizacdo da cama e caracteristicas dos excretas
das aves.

O biogéds, na forma como ¢é produzido nos
biodigestores é constituido basicamente de 60 a
70% de metano (CH4) e 30 a 40% de diéxido de
carbono (CO:), além de tracos de Oz, N2, H2S, etc.,
isto para residuos orgénicos. Na biodigestao de
gorduras o gas pode conter 75% de metano.



10 |

Uso da Cama de Frango na Producéo de Biogés

O metano é o componente do biogds que apresenta
propriedades combustiveis, servindo, por exemplo,
ao funcionamento de motores, onde o desempenho
obtido é bastante semelhante ao do gas natural ou
dos combustiveis liquidos. A diferenca estd no
campo econdmico e ambiental, pois o biogds é um
dos subprodutos do tratamento de residuos
organicos, produzindo menos residuos soélidos a base
de enxofre.

A composicado do biogds ird depender do residuo que
alimenta o biodigestor e também das condicdes que
o mesmo é operado, fatores como a temperatura,
pH e pressado, no interior do biodigestor, podem

alterar a composicao do gas levemente.

O biogds pode ser armazenado nos proéprios
gasdmetros dos biodigestores ou em bujoes de gas
de cozinha em pressdes levemente superiores a
atmosfera cerca de 10 a 20 cm de coluna d'agua,
em pressdes médias de 10 atm ou em pressbes
elevadas de 200 atm.

O metano tem um poder calorifico de 9.100 kcal/m?®
a 15,5°C e 1 atm, sua inflamabilidade ocorre em
misturas de 5 a 15% com o ar. J4 o biogés, devido
a presenca de outros gases que ndo o metano,
possui um poder calorifico que varia de 4.800 a
6.900 kcal/m®. Em termos de equivalente
energético, 1,33 a 1,87 e 1,6 a 2,1m® de biogas sdo
equivalentes a 1L de gasolina e ¢leo diesel
respectivamente. Comparando, o gas natural possui
88% de metano.

O biogas pode ser utilizado em fogodes, lampides,
campanulas para aquecimento de leitdes e pintos,
para producdo de vapor, para producdao de energia
elétrica, na industria quimica, conjuntos moto-bomba

e conjuntos geradores, entre outros. Em motores
estacionarios pode-se utilizar diretamente o biogas
produzido nos biodigestores, porém em motores de
unidades moéveis é aconselhavel utilizar o metano
obtido da purificagdo do biogés, isto por questoes de
armazenamento do combustivel junto a estas
unidades e pelo fato de que com a retirada dos
outros gases sobra mais espaco no reservatoério de
combustivel, a exemplo do CO: e retira gases
prejudiciais ao motor como o Hz2S que é corrosivo.

Em todos os casos porém, recomenda-se a sua
utilizacdo, sempre que possivel, no local onde foi
produzido ou perto desse local, bem como seu uso
direto para evitar armazenamento e transporte do
biogas, pois, ao contrario do GLP que ligliefaz-se a
temperaturas ambientes e a pressdes moderadas. O

biogds requer altas pressbes e/ou baixas
temperaturas para se liquefazer, o que torna
necessario grandes volumes para seu

armazenamento devido a sua baixa densidade.

Na Tabela 6, verifica-se o potencial de producao de
biogéas, e seu equivalente em GLP e KWh, quando se
faz a biodigestao de diferentes substratos de cama
em um e dois ciclos de producdo. Comparando-se
todos os substratos, observa-se que o capim Napier
foi o que apresentou os melhores resultados entre os
substratos para a producdo de biogas. Analisando-se
a influéncia dos substratos e os ciclos de
reutilizacao, a cama de maravalha foi a Unica em que
a producao de biogas no segundo ciclo foi maior que
no primeiro. Conclui-se que a reutilizacdo da cama
de maravalha, além de ser benéfica em relagdo ao
meio ambiente, pois menor quantia de substrato
serd consumida e menor quantidade de residuo sera
gerada, também é vantajosa quando objetiva-se a
producao de energia.

Tabela 6 - Producao de biogds com base em trés tipos de cama de frangos, e equivalente GLP e kWh (1.000 aves).

Ciclo Cama Prod. Biogas Prod. Cama (kg Prod. de biogas  GLP botijoes (13 Equivalente
(m3/kg ST) MS) (m3) kg) (kWh)
N 0,2496 1420 354 11,8 230,06
1° NM 0,2092 1420 297 9,9 193,01
M 0,1712 1420 243 8,1 157,92
Média 0,2100 1420 300 9,9 194,96
N 0,2710 1197 324 10,8 210,56
2° NM 0,2462 1197 295 9,8 191,71
M 0,2299 1197 275 9,2 178,72
Média 0,2490 1197 298 9,9 193,66

N- cama de capim Napier, NM- cama de capim Napier e maravalha, M- cama de maravalha.

Como a proposicdao é disponibilizar um sistema de
tratamento que tenha como principal vantagem a
auto-suficiéncia energética da criacao, o
conhecimento do consumo energético desta criacao
é fundamental para o bom planejamento do sistema
de tratamento, detectando se este alcancara a auto-

suficiéncia ou simplesmente contribuird para a
diminuicdo do consumo de energia externa. A Tabela
7, demonstra resultados dos consumos energéticos
em oito lotes de frangos, fornecendo um referencial
para o planejamento do aproveitamento do biogés.



5. Conclusodes

Como tudo na natureza funciona em ciclos, é
indispensavel, nas atividades humanas, que esta
regra seja respeitada. Desta forma, quando se tem a
oportunidade de, dentro da prépria atividade, se criar
um ciclo isto é economicamente, socialmente e
ambientalmente correto. No caso da avicultura de
corte, este ciclo pode ser criado a partir do
tratamento de seu principal residuo, com o
aproveitamento dos subprodutos deste tratamento.
Portanto  proporciona-se uma  sustentabilidade
energética a criagcao a partir de uma fonte renovavel.

Considerando-se que o Brasil tem sua matriz
energética baseada na energia hidraulica, que os
investimentos para geracao e manutencao desta sao
altos no pais e ainda que este modo de geracao tem
recebido constantes criticas relacionadas aos seus
passivos sociais e ambientais, pode-se inferir que ha
uma tendéncia desta energia tornar-se mais cara,
consequentemente, aumentando o custo de
producdo dos avicultores. Isso teria vérios reflexos,
sendo um deles a diminuicao da competitividade
internacional deste produto, o qual atualmente
apresenta um dos menores custos de producdo do
mundo.

Analisando-se a bibliografia especializada, conclui-se
que a viabilidade técnica da biodigestdao anaerdbia
da cama de frango é um fato, mas esta validacao
nao tem sido observada em atitudes préaticas, ou
seja, a utilizacdo deste processo de tratamento pelos
avicultores. Assim, os motivos para nao utilizacao
do processo devem estar relacionados a fatores
econdmicos, politicos e culturais.
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A partir desta consideracdo, propde-se as seguintes
diretrizes, objetivando a utilizacdao de biodigestores
pelos avicultores:

1. desenvolvimento de politicas e programas pelas
esferas federais, estaduais e municipais que
contemplem a geracao de energia a partir da
biomassa, incluindo nestes linhas de
financiamento para adequacdo ambiental de
pequenas e médias propriedades que desejem se
tornar auto-sustentaveis energeticamente;

2. estudo, desenvolvimento e implementacdo de um
programa de co-geracdao de energia a partir da
biomassa de residuos animais;

3. internalizacdo do custo ambiental no custo de
producdo do frango de corte, com isto, a
intervencao tecnolégica através do biodigestor,
poderd ser amortizada em um tempo menor por
fazer parte do relacionamento comercial da
propriedade;

4. desenvolvimento e manutencao, a longo prazo, de
um programa de assisténcia técnica aos
avicultores que optarem pela tecnologia para
gue a falta de conhecimento do produtor ndo se
torne um limitante ao manejo do biodigestor e
utilizacdo do biogas;

5. estabelecimento de politicas e programas de
incentivo a empresas que queiram comercializar
equipamentos adaptados a utilizacdo do biogas,
facilitando a aquisicdo da tecnologia pelos
avicultores.

Acredita-se que com a execucado destas diretrizes, a
geracdo de biogads a partir da cama de frango nao
mais se constituird em casos esporadicos no sistema
de producdo avicola, pelo contrario, serd& um fato
comum que proporcionard a saude ambiental das
producdes, aumento da qualidade de vida dos
avicultores e valoracdo e agregacao de valor aos
produtos.

Tabela 7- Consumo de energia elétrica total por fase de criagdo; consumo médio diario por fase de criacao;
consumo por ave durante todo o periodo de criacdo e consumo total por lote estudado, valores em kWh.

Lote 1 | Lote 3 | Lote 4 | Lote 5 | Lote 6 | Lote 7 | Lote 8 | Lote 9 média
Consumo total por fase de criacdo, kWh
Pré-inicial 66,7 86,8 41,3 41,1 43,3 35,0 73,5 39,5 53.4
Inicial 596,5 307,8 535,8 7271 701,9 660,2 390,0 288,8 526.,0
Engorda 881,3 739,8 1121,9 1934,4 2108,7 1984,3 940,3 1471,5 1397.8
Final 744,2 222,5 494,5 702,0 1621,1 497.,6 548,2 531,8 670,2
Consumo médio diario por fase de criacdo, kWh/dia
Pré-inicial 9,6 12,4 5,9 5,9 6,2 5,0 10,5 5,6 7.6
Inicial 35,1 18,1 31,5 42,8 41,3 38,8 22,9 17.0 30,9
Engorda 49,0 41,1 62,3 107,5 117,2 110,2 52,2 81,8 77,7
Final 74,4 44,5 98,9 140,4 202,6 165,9 78,3 106,4 113.9
Consumo total por lote, kWh
| 2288,7 | 1357,0 | 21935 | 3404,6 | 4475,00 | 3177,0 | 1952,0 | 2331,6 |2743.8
Consumo médio por ave, kWh/ave
| 013 | 0,00 | 0,15 | 021 | 029 | 022 | 012 | 0,6 0.18
Consumo médio por kg de frango produzido (PV), kWh/kg de frango
| o006 | o004 | 0,06 | 009 | o111 ? 0,10 | o005 | 0,07 0,07

Duracdo média de cada fase de criacdo (dias): pré-inicial: 7; inicial: 17; engorda: 18; final: 3 a 10.
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