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Projeto de Biodigestor e
Estimativa da Producao de
Biogas em Sistema de Producao

Paulo Armando V. de Oliveira’

O Volume de dejetos liquidos
produzido por dia de acordo com o ciclo de
producdo de suinos, pode ser estimado de
acordo com Oliveira et al. (1993), Dartora et
al. (1998) e Oliveira (2003), utilizando-se a
Tabela 1, abaixo:

O rebanho médio de suinos em Santa
Catarina é de 4,8 milhdes, sendo que deste
efetivo total, 79% concentra-se no Oeste
Catarinense. No Estado, 8,3 mil produtores

de suinos controlam 90,87 % do efetivo total
de animais, possuindo um rebanho de no
minimo 100 suinos em producao comercial.
Na Tabela 2, sdo apresentados, de forma
reduzida algumas caracteristicas recentes da
producdo de suinos no Estado de Santa
Catarina, LAC - Levantamento Agropecuario
Catarinense (Instituto Cepa, 2005).

Tabela 1- Producéao didria de dejetos de suinos de acordo com o sistema de

producao (Litros/dia).

Tipo de Sistema de producao

Producéao Diéria de
Dejetos (Litros/Dia)

Ciclo Completo (CC) 85,0
Unidade de Producéao de Leitdes (UPL) 45,0
Unidade de Crescimento e Terminacao (UCT) 7,0

Fonte: OLIVEIRA (1993;2003); DARTORA (1998)

CC - Ciclo Completo, unidade de producdo onde existem todas as fase do ciclo produtivo de suinos do

nascimento a engorda.

UPL - Unidade de producao de leitdes, unidade de producado onde existem somente a fase do ciclo
produtivo que compreende os reprodutores, o nascimento dos leitdes (maternidade) e crescimento inicial

(Creche, peso de 6 a 25kg).

UCT - Unidade de Crescimento e Terminacado, unidade de producao de suinos com peso compreendido dos
25 aos 100 kg (podendo em alguns casos chegar aos 120 kg).

" Eng. Agri., PhD. Pesquisador Embrapa Suinos e Aves.
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Tabela 2 - Dados da producao de suinos no Estado de Santa Catarina, LAC (Levantamento

Agropecuario Catarinense, 2005).

Plantel e numero de Suinocultores segundo ciclo produtivo — SC
Tipo de Producédo N. de Suinocultores | Plantel Efetivo de (%)
Animais
UPL - Produtor de leitoes 3.793 1.464.949 40,49
UCT - Terminador 2.926 1.311.608 31,24
CC - Ciclo Completo 2.585 852.678 27,60
Produtor de Reprodutores 63 38.780 0,67
Total 9.367 - 100,00
Suinocultores com 5 ou mais matrizes segundo a condicdo do Produtor-SC

Condicdo do Produtor N. de Suinocultores (%)
Integrado da industria 3.941 42,09
Parceiro 1.928 20,59
Produtor auténomo 2.430 25,95
Integracao Particular 1.065 11,37
Total 9.364 100,00

Estratificacdo do Plantel de Suinos em Santa Catarina — SC
Estratificacdo da producdo | N. Efetivo de Suinos (%)
101 a 500 animais 1.555.825 32,45
501 a 1.000 animais 1.156.694 24,13
Mais de 1.000 animais 1.643.747 34,29
Total 4.356.266 90,87

Fonte: INSTITUTO CEPA (2005).

Na Tabela 3, ¢é mostrada a
caracterizacao geral da producdo de suinos
obtida de levantamento realizado em 16
municipios do Oeste Catarinense no ano de
2003, Consorcio Lambari. O Consoércio
Lambari é o nome fantasia de um consércio
Intermunicipal de Gestao Ambiental
Participativa do Alto Uruguai Catarinense,
envolvendo 16 municipios pertencentes a
AMAUC (Associacdao dos Municipios do Alto
Uruguai Catarinense).

Projeto de Biodigestor

Tendo como base as informacodes
acima, desenvolveu-se o projeto de dois
biodigestores, com capacidade para o
armazenamento de um volume de biomassa
de 100 e de 300m®. O objetivo da escolha
destes biodigestores é de atingir o maior
numero possivel de produtores de suinos.

Tabela 3 - Distribuicdo da producao de suinos, em diferentes sistemas de producéao, obtida de
levantamento realizado em 16 municipios do Alto Uruguai Catarinense, no ano de

2003 (Consoércio Lambari).

Variavel N. Propriedades % do total Média
Numero Total de suinos 3.821 100,0 428,5
UPL - Produtor de leitdes 1.375 36,0 79,0
UCT - Terminador 1.665 43,6 420,0
CC - Ciclo Completo 865 22,6 41,0

Fonte: PILLON et al., 2003.
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A capacidade de carga para os
biodigestores projetados, pode ser estimada
considerando-se o Tempo de Retencéao
Hidraulico (TRH) adotado nos projetos
(OLIVEIRA & O0TSUBO,2002), evidente-
mente  existem outras maneiras de
projetarmos os biodigestores, mas para uma
estimativa expedita podemos utilizar o TRH,
pois pode-se considerar uma margem de erro
pequena.

O TRH adotado no Brasil, por varias
empresas de projetos de biodigestores,
situa-se entre 22 e 30 dias. Tomando-se
como base os dois TRHs citados pode-se
estimar o volume de abastecimento diario,
de dejetos de suinos, para o biodigestor com
100m® e TRH variando entre 22 e 30 dias,
ser4 de 4,55 e 3,33m?®, respectivamente, e
para o biodigestor de 300m® serd de
13,64m® e 10,00m?® respectivamente.
Sendo assim, pode-se estimar o numero de
animais necessario para, atender a demanda
de volume didria de dejetos, para cada
modelo de biodigestor (100 e 300m® em
funcdo do ciclo produtivo e dos diferentes
TRHs escolhidos (22 e 30 dias), o de
animais calculado é apresentado na
Tabela 4.

Analisando-se as Tabelas 2, 3 e 4,
acima, pode-se concluir que os volumes
escolhidos de para os biodigestores (100 e
300m?), atingem mais de 70% da totalidade
dos produtores de suinos existentes em
Santa Catarina.

A caracteristica da producao de suinos
nas regides Oeste do Parand e no Rio

Grande do Sul, se assemelham a Santa
Catarina, entdao pode-se, também, concluir
que os dois volumes escolhidos para os
biodigestores sdo capazes de atender as
necessidades da maioria dos produtores nos
trés Estados do Sul.

Estimativa da producao de Biogas

A producao de biogas é estimada,
entre outros fatores, pela temperatura de
operacao do biodigestor, sendo que nos
Estados do Sul a faixa de temperatura da
biomassa observada situa-se entre 20 e
25°C (Oliveira, 1983; Oliveira, 2005),
entretanto para os Estados situados no
centro do pais a temperatura da biomassa
situa-se acima dos 25°C podendo atingir a
35°C. Sendo assim, pode-se considerar que
as bactérias predominantes na digestao
anaerébia, que ocorre no biodigestor, sao
predominantemente as mesofilicas, cuja
faixa de temperatura situa-se entre 20 e
45°C.

Outro fator a ser considerado, na
estimativa da producao de biogas, é a
diluicao dos dejetos em funcdo do
desperdicio de agua utilizado na limpeza das
baias dos animais, pelos vazamentos
existentes nas redes hidraulicas e nos
bebedouros, pela entrada de agua da chuva
nos canais de manejo dos dejetos e pelo uso
da lamina d’dgua em alguns sistemas de
producdo (Scherer & Baldissera, 1996;
Oliveira, 2004).

Tabela 4 — Numero de suinos necessario em producao, para atender a demanda diaria de dejetos
de suinos, para alimentacdo de biodigestores com volumes de biomassa de 100 e

300m?.
Volume de biomassa no Biodigestor Ciclo Unidade de Unidade de
(100 e 300 m?) Completo Producéo de Crescimento e
(CC) Leitoes (UPL) Terminacéo (UCT)

Producao Diaria de Dejetos (Litros/Dia) 85,0 45,0 7.0
Numero de Suinos Matrizes Matrizes Animais
TRH 22-Biodigestor - 100 (4,55 m3) 54 101 650

TRH 30-Biodigestor - 100 (3,33 m?) 40 74 476

TRH 22- Biodigestor- 300 (13,64 m?®) 161 303 1.949

TRH 30- Biodigestor- 300 (10,00 m?®) 118 222 1.429




O grau de diluicdo, dos dejetos, pode
ser determinado pela observacdao da Matéria
Seca (MS) e/ou Solidos Totais (ST)
presentes nos dejetos, sendo que os Sélidos
Volateis (SV), que sdo os substratos para as
bactérias metanogénicas, representam entre
70 a 75% dos Sdlidos Totais, para o caso
dos dejetos dos suinos. Os SV, sdo os
responsaveis diretos pela producao de
biogds (LUCAS JUNIOR, 1994; La FARGE,
1995; CCE, 2000). Sendo gque, quanto
maior for sua concentracdo de Soélidos
Volateis na alimentacao diaria do biodigestor
(kg/m?®, maior serd a capacidade do
biodigestor de producao de biogas.

Observacoes realizadas por SCHERER
& BALDISSERA (1996), em 80 propriedades
produtoras de suinos, no Oeste Catarinense,
determinou que o valor médio dos Sdélidos
Totais observado foi de 3%, em funcao do
desperdicio  de agua existente nas
propriedades. Na Tabela 5, pode-se observar
as variacbes da Matéria Seca (MS),
Nitrogénio Total (Ntot.) , Fésforo (P20s) e
Potassio (K20), em funcdo da densidade
observada para os dejetos de suinos.

Em propriedades produtoras de suinos
com elevado desperdicio de agua e uso
constante de lamina d’agua, tem-se
observado que a ST (%) é menor que 1,5 ou
15 (kg/m® (OLIVEIRA, 2004). Convém
lembrar que, os SV, podem serem
estimados, pois eles representam entre 70 a
75% dos Sélidos Totais (CCE, 2000).

A producao de biogas, em
biodigestores Modelo Canadense, como é o
caso da maior parte dos modelos existente
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no Brasil, pode ser estimada em funcao da
alimentacao diaria de Sélidos Volateis (SV),
pois para o caso da producao de suinos, a
producdo especifica de biogds ¢é de
0,45m*kg de SV, para temperaturas da
biomassa variando entre 30 e 35°C (LA
FARGE, 1995; CCE, 2000).

0] uso do modelo matematico
desenvolvido por CHEN (1983), citado por
LA FARGE (1995), para estimar a producao
de biogas, tem sido empregado com
sucesso, principalmente porque o numero de
variaveis exigidas para alimentar o modelo
(SV, TRH, Temperatura, Volume de
Biomassa, Volume de dejetos e Numero de
animais) é baixo e de facil obtencédo, sendo
que o modelo considera a temperatura de
operacao da biomassa no biodigestor.

Nesse trabalho, escolheu-se o modelo
de CHEN (1983), para estimar a producao
de biogéas, tendo em vista que o mesmo tem
sido usado com sucesso por diferentes
pesquisadores, segundo LA FARGE (1995).
Para a alimentacao do modelo usou-se os
dados citados acima, tanto para o volume
do biodigestor como para as caracteristicas
qualitativas dos dejetos de suinos. O
Modelo, citado, gerou as curvas de
producdo especifica de biogas (Figuras de 1
a 4), para as diferentes alimentacdes do
biodigestor com dejetos de suinos (Soélidos
Volateis (SV) variando de 10 & 75 kg/m?),
usando-se diferentes TRHs (22 e 30 dias) e
temperaturas da biomassa no interior do
biodigestor de 20 e 35°C.

Tabela 5 - Estimativa dos teores da MS, Ntot.,P20s e K20, nos dejetos de suinos em funcao da

sua densidade.

Densidade Matéria Seca Ntot. P20s K20
(kg/m?3) MS - (%) ( kg/m?)
1008 1,24 1,60 1,14 1,00
1012 2,14 2,21 1,75 1,25
1016 3,04 2,83 2,37 1,50
1020 3,93 3,44 2,99 1,75
1024 4,83 4,06 3,60 2,00
1028 5,73 4,67 4,22 2,25
1032 6,63 5,28 4,84 2,50
1040 8,42 6,51 6,07 3,00

Fonte: Scherer et al. (1996).
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Nas Fig. 1 e 2, observa-se a curva
gerada para a producao especifica de biogas
em funcdo de diferentes cargas de
alimentacdo do biodigestor (SV kg/m?), para
TRH de 22 dias e temperatura da biomassa
de 20 e 35°C.

Temperatura de 20 C e TRH = 22 dias
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Fig. 1 - Producéao especifica de biogas em funcao
de diferentes cargas de alimentagcdo do
biodigestor (SV; kg/m?), para um TRH de 22 dias
e temperatura da biomassa de 20°C.
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Fig. 2 - Producao especifica de biogds em funcao
de diferentes cargas de alimentacdao do
biodigestor (SV; kg/m?®), para um TRH de 22 dias
e temperatura da biomassa de 35°C.

Analisando as Fig. 1 e 2, pode-se
observar que o aumento da temperatura da
biomassa no interior do biodigestor de 20C°
para 35C° provocou um aumento de 30%
na producao de biogas, passando de 0,70
para 1 m® para cada m*® de biomassa
existente no biodigestor. O modelo
matematico de simulacado, desenvolvido por
CHEN (1983), também determina os limites
de alimentacao diaria do biodigestor, que
neste caso, situa-se entre 55 e 65 kg de SV
por m® de biomassa para temperaturas da

biomassa, entre 20 e 35 C° e TRH de 22
dias.

Nas Fig. 3 e 4, observa-se a curva
gerada de producao especifica de biogds em
funcao de diferentes cargas de alimentacao
do biodigestor (SV; kg/m®), para TRH de 30
dias e temperatura da biomassa de 20 e
35°C.
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Fig. 3 - Producao especifica de biogads em funcao
de diferentes cargas de alimentacdo do
biodigestor (SV; kg/m?), para um TRH de 30 dias
e temperatura da biomassa de 20°C.
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Fig. 4 - Producao especifica de biogds em funcao
de diferentes cargas de alimentagcdo do
biodigestor (SV; kg/m?), para um TRH de 30 dias
e temperatura da biomassa de 35°C.

Analisando as Figuras 3 e 4, pode-se
observar que o aumento da temperatura da
biomassa no interior do biodigestor de 20C°
para 35C° provocou um aumento de 20%
na producao de biogas, passando de 0,60
para 0,756m® para cada m® de biomassa
existente no biodigestor.



O modelo matematico de simulacao,
desenvolvido por CHEN (1983), também
determina os limites de alimentacao diaria do
biodigestor, que neste caso, situa-se entre
55 e 65 kg de SV por m® de biomassa para
temperaturas da biomassa entre 20 e 35C°
com TRH de 30 dias.

Observando-se as Figuras 1,2,3 e 4,
pode-se afirmar que para aumentar a
producao didria de biogas, instalado em um
sistema de producao de suinos, deve-se
aumentar a carga de alimentacao diaria de
Sdélidos Volateis para niveis entre 55 e 65 kg
por m® de biomassa existente no
biodigestor, reduzir o Tempo de Retencao
Hidraulico (TRH) para 22 dias e aumentar a
temperatura da biomassa para 35°C.
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Usando-se os dados,
modelo nas  diferentes situacGes e
apresentados nas Figuras acima, pode-se
estimar a producdo diadria de biogas (m°),
para o0s biodigestores projetados com
volumes da biomassa de 100 e 300m?, para
as temperaturas de biomassa de 20 e 35°C
e TRHs de 22 e 30 dias, considerando-se as
diferentes diluicdes de Sdlidos Volateis (SV),
presentes nos dejetos de suinos. Com os
dados gerados, construiu-se a Tabela 6, que
apresenta a estimativa da producao de
biogads, em funcdo de temperatura e TRH,
para volumes de biomassa no biodigestor de
100 e 300m°.

gerados pelo

Tabela 6 - Apresenta a estimativa diaria de producao de biogas (m?), para
diferentes cargas de alimentacéo do biodigestor (SV; kg/m?),
para diferentes temperaturas da biomassa (20 e 35C°) e
diferentes TRHs (22 e 30 dias), para volumes de biomassa no
biodigestor de 100 e 300m?.

Concentracédo Baixa Média Alta
Sdlidos Volateis —— p ———
SV - dividir por 10 obtém-se a diluicdo em (%)
SV (kg/m?) 15| 25 | 35 45 55 65 75
Producéo diaria de Biogas (m?®)
Biodigestor (m?) Temperatura de 20 °C e TRH de 22 dias
100 23] 35 | 50 | 62 | 65 | 62 | 42
Temperatura de 35 °C e TRH de 22 dias
100 30] 45 | 62 | 79 | 95 | 100 | 81
Temperatura de 20 °C e TRH de 30 dias
100 22| 31 | 42 52 | 61 57 43
Temperatura de 35 °C e TRH de 30 dias
100 23| 35 | 49 | 61 | 72 | 76 | 70
Temperatura de 20 °C e TRH de 22 dias
300 69| 105 | 150 | 186 | 195 | 186 | 126
Temperatura de 35 °C e TRH de 22 dias
300 90| 135 | 186 | 237 | 285 | 300 | 243
Temperatura de 20 °C e TRH de 30 dias
300 66| 93 | 126 | 156 | 183 | 173 | 129
Temperatura de 35 °C e TRH de 30 dias
300 69| 105 | 147 | 183 | 216 | 228 | 210
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Conclusio

O projeto de biodigestores com
volumes de 100 e 300 m® de biomassa é
capaz de atender a um grande numero de
pequenos e médios suinocultores dos
Estados do Sul do Brasil.

A producao diaria de biogas, estimada
para os volumes de biomassa de 100 e
300m?®, pode variar entre 23 a 300m?® de
biogads, em funcado da temperatura, da carga
de Sélidos Volateis de alimentacao diaria e
do Tempo de Retencao Hidraulica adotado
no projeto (Tabela 6).

Recomenda-se que a alimentacao diaria
de Sdélidos Volateis, no biodigestor, para
uma maior producao de biogas esteja
compreendida entre 55 & 65 kg/m®.

Recomenda-se para uma producao
mais elevada de biogas e maior eficiéncia de
reducdo da carga organica dos dejetos de
suinos, que a temperatura da biomassa no
interior do biodigestor seja mantida entre 35
e 40°C.
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