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Apresentacao

O presente documento é resultado da Rede BiogasFert, em um traba-
Iho liderado pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis - Biogas
(CIBiogas-ER) e a Fundagao Parque Tecnoldgico Itaipu (FPTI), por meio do
Centro Internacional de Hidroinformatica (CIH), em conjunto com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a Itaipu Binacional.

A Rede BiogasFert vincula-se ao programa de tecnologias para produgao
e uso de biogas e fertilizantes a partir do tratamento de dejetos animais no
ambito do Plano ABC, que detalha as ag¢des de mitigagdo e adaptagéao as
mudancas do clima para a agropecuaria e visa cumprir os compromissos de
reducdo de emissao de gases de efeito estufa do setor no Brasil.

Além disso, a Rede BiogasFert visa contribuir ao Plano Setorial de Mitigagéo
e de Adaptacdo as Mudangas Climaticas para a Consolidagdo de uma
Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC), com
foco em informagdes sobre biogas e fertilizantes de residuos das cadeias de
suinocultura, bovinocultura e avicultura.

Este documento, como fruto de trabalho da Rede BiogasFert, contempla o
desenvolvimento de metodologia para estimar o volume de dejetos e o poten-
cial de biogas e biometano a partir de plantéis de suinos e bovinos no Brasil,
desenvolvido entre os anos de 2013 a 2016 e atualizado em 2018.



Portanto, neste documento estédo contidas as informagdes pertinentes as me-
todologias de estimativa de producao de metano e biogas, bem como os para-
metros qualitativos pesquisados e delimitados para uso da Rede BiogasFert.

Rafael Hernando de Aguiar Gonzalez

Diretor de Desenvolvimento Tecnoldgico do Centro Internacional de Energias
Renovaveis - Biogas

Airton Kunz
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Suinos e Aves
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Introducao

O Brasil possui uma variedade de sistemas produtivos e o seu territério vasto
reflete na diversificagao dos produtos, de modo que se torna possivel atender
qualquer mercado no mundo, desde nichos especificos, com carnes mais
nobres, até cortes de menor valor, sob qualquer demanda ou volume. Este
potencial tem motivado a busca por novas tecnologias aplicadas a suinocul-
tura e bovinocultura nas ultimas décadas, visando o desenvolvimento dos
sistemas produtivos, de modo a impulsionar os indices de produtividade e
colaborar para uma pecuaria mais eficiente e sustentavel (ABIEC, 2016).

Na suinocultura, os investimentos posicionaram o Brasil em quarto lugar no
ranking de produgéo e exportagdo mundial, representando 10% do volume
exportado de carne suina no mundo. A consequéncia destes investimentos
refletiu no crescimento da produgao que gira em torno de 4% ao ano, sendo
os estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul os principais pro-
dutores de suinos do Pais (MAPA, 2016; EMBRAPA, 2017).

Quanto a bovinocultura, considerada um dos principais destaques do agrone-
gocio brasileiro no cenario mundial, o Brasil aloja o segundo maior rebanho
efetivo do mundo, com cerca de 200 milhdes de cabecas. Além disso, desde
2004, assumiu a lideranga nas exportagdes, com um quinto da carne comer-
cializada internacionalmente e vendas em mais de 180 paises. O rebanho bo-
vino brasileiro proporciona o desenvolvimento de dois segmentos lucrativos:
as cadeias produtivas de carne e leite. Portanto, a presenca da atividade em
todos os estados brasileiros evidencia a importancia econdmica e social da
bovinocultura em nosso pais (MAPA, 2016).

No entanto, embora a alta produtividade de suinos e bovinos proporcione o
desenvolvimento econémico e social, é preciso ressaltar que este efetivo de
plantéis produz residuos altamente poluentes. Portanto, ha a necessidade de
se indagar as questdes ambientais desta atividade econémica. Entre as alter-
nativas viaveis atualmente, a digestdo anaerdbia destes residuos se destaca
como uma forma de promover a reciclagem e a geragao de energia, além do
fato de que a natureza das transformagdes bioldgicas durante o processo de
digestao fornece como produto final o digestato, com potencial uso fertilizante
(RESENDE et al., 2015).
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Contudo, o processo de digestdo anaerdbia a partir de dejetos caracteriza-se
atualmente como a chave para um sistema de producdo mais sustentavel,
devido a reducao do uso de energias convencionais e fertilizantes comer-
ciais, além de fornecer um método altamente eficiente para reciclagem de
recursos e fechamento do ciclo de producao. Afinal, a crescente busca por
novas fontes alternativas para producao de energia e reciclagem de residuos
aponta para a utilizagdo dos dejetos animais como opgédo economicamente
viavel dada a relevancia da atividade pecuaria no Brasil (ABBASI et al., 2012).

Baseado neste cenario da pecuaria brasileira, a Rede BiogasFert busca in-
tegrar informagoes relevantes para contribuir com a sociedade, uma vez que
entre suas atividades se contempla o mapeamento e uma visao panoramica
do potencial de produgéo de biogas e fertilizantes organicos no Pais, além de
proporcionar um compéndio de informagdes de bases de dados nacionais so-
bre os plantéis de suinos e bovinos. Portanto, a Rede BiogasFert objetiva ge-
rar resultados de pesquisa e transferéncia de tecnologia quanto a produgéo e
uso de biogas e biofertilizantes a partir de dejetos de animais, proporcionan-
do informagdes relevantes para o incentivo a politicas publicas voltadas para
o desenvolvimento das atividades agropecuarias e do biogas no pais.

Objetivo geral

Definir e apresentar uma metodologia para estimar o potencial de biogas e
biometano a partir do aproveitamento de dejetos, baseado nos planteis sui-
nos e bovinos no Brasil.

Objetivos especificos

» Descrever, brevemente, o manejo de unidades produtivas de sui-
nos e bovinos, abrangendo seus respectivos sistemas de produgéo e
categorias.

» Apresentar paradmetros qualitativos dos dejetos que séo inerentes a pro-
ducéo de biogas (peso vivo, producao de dejetos, sdlidos volateis e ca-
pacidade maxima de produgao de biogas).



Metodologia para estimar o potencial de biogas e biometano a partir de plantéis suinos e bovinos no 13
Brasil

* Demonstrar metodologias para estimar o potencial te6rico de produgéo
de metano e biogas.

» Aplicar, comparar e validar as metodologias de calculo para estimar o
potencial de producéo de metano e biogas por meio de estudo de caso
com dados de propriedade rural monitorada.

Metodologia da pesquisa

Foi realizado levantamento bibliografico sobre metodologias existentes para
estimar a producgao de biogas baseado nos plantéis de animais. Os métodos
encontrados foram aplicados com os seus proprios pardmetros qualitativos
(peso vivo, producao de efluentes diaria, sélidos volateis e capacidade maxi-
ma de produgéo de metano). Estes valores dos parametros qualitativos dos
métodos originais foram aplicados as condi¢des da unidade de observagao
real, gerando assim um cenario denominado “original” de produgéo de biogas.

Também foram reunidos demais valores de parametros qualitativos localiza-
dos na literatura. Estes novos valores levantados passaram por uma analise
boxplot, com o objetivo de eliminar os outliers. Valores discrepantes identifi-
cados na analise foram desconsiderados, resultando em um novo intervalo
de valores que representam a maior parte dos dados. O novo intervalo de
valores dos parametros qualitativos (ou valor mais representativo dentre o
intervalo obtido) foi utilizado nas mesmas metodologias de calculo para es-
timar a produgéo de biogas. Para isso, também foram usadas condi¢des da
unidade de observagao real, desta forma gerando um cenario denominado
“BiogasFert”.

Posteriormente, os potenciais tedricos de producéo de biogas e biometano
obtidos nas estimativas de cada metodologia pesquisada, e com a metodolo-
gia adotada pela Rede BiogasFert, foram comparados com a produgéao real
da propriedade de referéncia.
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Unidade de observagao

Como propriedade de referéncia, foram coletados dados de produgéo de
biogas e biometano de granja de suinos com capacidade de alojamento de
5.000 animais em terminacao (UT), localizada em Sao Miguel do Iguacu-PR.
A granja é uma das unidades de produc¢do de biogds com monitoramento
periddico pelo CIBiogas, a qual possui dois biodigestores tipo lagoa coberta
(BLC) em série, com TRH total de 35 dias. Durante o periodo de 1° de maio
a 30 de dezembro de 2014, foram coletados dados de volume de biogas pro-
duzido (Thermatel PA2, da Magnetrol), amostras dos dejetos dos suinos para
determinagéo de sodlidos totais (ST) e volateis (SV) (APHA; AWWA; WEF,
2012) e amostras de biogas para determinagao dos teores de metano (ana-
lisador fixo, Guardiam Plus). As analises de dejetos foram conduzidas pelo
Laboratorio de Biogas do CIBiogas, em Foz do Iguacu-PR.

Manejo das unidades produtivas

Suinos

O plantel de suinos pode ser subdividido em categorias ou conforme o siste-
ma de produgdo. Quanto as categorias, Oliveira (1993) delimita que as prin-
cipais sao:

* Maternidade (matriz fémea + leitdes).
* Leitdo creche.

» Matriz gestacao.

* Matriz macho.

» Crescimentos e terminagao.

Quando se trata de sistema de producéo, séo utilizadas outras nomenclatu-
ras, uma vez que nos sistemas sdo englobadas uma ou mais categorias. Os
sistemas de produgéao para suinos sao denominados (AMARAL et al., 2016):
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 Ciclo completo (CC).
» Unidade Produtora de Leitdes (UPL).
» Unidade de Crescimento e Terminagéo (UCT).
» Unidade Produtora de Leitdes Desmamados (UPD).
* Crechario (CR).
Tavares (2016) analisou e caracterizou os seguintes sistemas produtivos:
» Leitdes em creche (CR).

» Crescimento-terminacao (CT).

Leitdao em maternidade

Nas unidades de produgéo de leitbes em maternidade, os animais iniciam
o ciclo pesando entre 2 a 3 kg e encerram o ciclo com aproximadamente
7 kg, com tempo de confinamento entre 21 e 28 dias. A alimentacdo nesta
fase de vida do suino compde-se, principalmente, de leite das matrizes (por-
cas) (AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL AND ENGINEERS, 2003;
MANUAL..., 2011). A limpeza do recinto de confinamento ocorre por meio de
lavagem com agua ou raspagem e os dejetos produzidos sdo encaminhados
para esterqueiras, lagoas anaerdbias ou biodigestores.

Leitdao em creche

Nas unidades de producéo de leitdes em creche, os animais iniciam o ciclo pe-
sando em média 7 kg e o encerram com aproximadamente 25 kg. O ciclo dura
entre 35 a 42 dias. A alimentagao neste periodo compde-se, principalmente,
por ragdo (MANUAL..., 2011; AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL
AND ENGINEERS, 2003). A limpeza do recinto de confinamento ocorre por
meio de lavagem com agua ou raspagem e os dejetos produzidos sao enca-
minhados para esterqueiras, lagoas anaerdbias ou biodigestores.
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Matrizes

A producgéo de matrizes esta diretamente ligada as unidades produtoras de
leitdes, de modo que, normalmente, as matrizes encontram-se nestas unida-
des. Os animais desta categoria pesam cerca de 250 kg e sua alimentagao
€ composta por ragdo. Nao é possivel delimitar periodo de ciclo para esta
categoria, pois os animais permanecem na propriedade enquanto forem con-
siderados aptos para reprodugao (MANUAL..., 2011; AMERICAN SOCIETY
OF AGRICULTURAL AND ENGINEERS, 2003).

A limpeza das baias nesta categoria ocorre por meio de lavagem com agua
ou raspagem e os dejetos produzidos sdo encaminhados para esterqueiras,
lagoas anaerdbias ou biodigestores.

Crescimento e terminagao

As unidades produtivas de suinos em terminagéo objetivam finalizar o ciclo
de producao do animal e abastecer o mercado consumidor, portanto, esta &
conhecida como a fase de engorda ou fase de terminagédo na producgéo de
suinos. Nesta categoria, os animais iniciam a engorda pesando em média 25
kg e o encaminhamento para o abate ocorre até os 120 kg.

O ciclo produtivo do crescimento e terminacdo dura entre 90 e 105 dias
(MANUAL..., 2011; AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL AND
ENGINEERS, 2003). A limpeza das baias nesta categoria pode ocorrer atra-
vés de raspagem ou lavagem com agua e os dejetos produzidos s&o encami-
nhados para esterqueiras, lagoas anaerodbias ou biodigestores.

Bovinocultura de corte

A atividade de criagdo de bovinos de corte inicia com a aquisicdo dos be-
zerros, que podem provir da prépria fazenda ou entédo a partir da compra de
fornecedores. A producdo pode ocorrer de forma intensiva, neste caso no
sistema de confinamento completo; na forma semiextensiva, quando ha o
fornecimento de complementos alimentares além da pastagem; e extensiva,
quando os animais ficam soltos no pasto. No Brasil os sistemas mais utiliza-
dos sdo o semiextensivo e o extensivo (EMBRAPA, 2002).
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Os animais sédo considerados aptos para o abate quando atingem em torno
de 430 a 530 Kg e o tempo de permanéncia no sistema intensivo abrange
por volta de 109 a 198 dias (EMBRAPA, 2002; AMERICAN SOCIETY OF
AGRICULTURAL AND ENGINEERS, 2003; BEEFPOINT, 2015).

A alimentagcdo dos animais pode ser composta por alimentos volumosos
(pastagens naturais, capineiras e silagens), energéticos (milho, sorgo, arroz)
proteicos (farelo de soja ou algodao), minerais (fosfato bicalcico, calcario, sal
comum, sulfato de cobre e zinco, 6xido de magnésio), vitaminas e aditivos
(EMBRAPA GADO DE LEITE, 2015).

Em relagao aos dejetos produzidos, para o caso do gado confinado se torna
necessario o manejo. No entanto, para o gado semiconfinado ou livre a pasto,
devido a area ser extensa e os dejetos estarem dispersos, torna-se inviavel o
encaminhamento dos mesmos para algum sistema de tratamento.

Bovinocultura de leite

A criacdo de bovinos de leite, ou seja, de vacas propensas para ordenha,
compreende inicialmente sua aquisicdo, o que normalmente ocorre através
da gestagao de alguns animais selecionados da prépria propriedade, ou en-
téo por meio de fornecedores (COSTA; BATTAGLIA, 2014).

Os animais neste tipo de criacdo podem permanecer em regime de confina-
mento, semiconfinamento ou livres a pasto. No entanto, mesmo nos casos de
semiconfinamento e livres a pasto, por pelo menos algumas horas durante
o dia os animais estardo confinados no curral para a realiza¢do da ordenha.

As vacas leiteiras tendem a permanecer na propriedade até que sejam produ-
tivas. O peso médio de um bovino de leite atinge entre 550 e 720 kg e a es-
pécie mais utilizada é a de origem Holandesa (EMBRAPA, 2002; AMERICAN
SOCIETY OF AGRICULTURAL AND ENGINEERS, 2003).

A alimentacao dos animais é semelhante a dos bovinos de corte, podendo ser
composta por alimentos volumosos, energéticos, proteicos, minerais, vitami-
nas e aditivos (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2015).
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Por se tratar de criagdo de bovino com vistas a producéao de leite, exigéncias
devem ser cumpridas, principalmente em relacdo a higienizacdo do ambiente
de ordenha e demais cuidados com relagdo ao armazenamento do leite, que
deve ser mantido no resfriador a 4°C para evitar a proliferagdo microbiana
(COSTA; BATTAGLIA, 2014).

Os dejetos produzidos em unidades de bovinos de leite tendem a se con-
centrar no curral de ordenha. Portanto, como os dejetos estdo dispostos
de maneira concentrada, é possivel encaminha-los para algum sistema de
tratamento.

Metodologias de calculo para estimativa do
potencial de biogas

Neste item, foram abordadas quatro das principais metodologias de estimati-
va do potencial de produ¢ao de metano e biogas desenvolvidas ou adaptadas
por:

* Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (2006);

» Centro Internacional de Energias Renovaveis - CIBiogas-ER (2009);

Chen (1983);

* Kunz (2006).

Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC

A metodologia proposta pelo Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC (2006) esta descrita no Capitulo 10 - Emissbes da Pecuaria e Gestao
de Estrume, item 4.10 - Emissdes de Metano pelo Manejo de Estrume. Esta
metodologia estima a producao tedrica de metano e subdivide-se em trés
categorias, denominadas “Tier 17, “Tier 2” e “Tier 3”, sendo que a escolha da
categoria depende dos dados disponiveis para o calculo.
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 Tier 1: método simplificado que requer apenas dados da populagao de
animais por espécie/categoria e o clima da regido, combinando estes
aspectos com os fatores de emissao padréo do IPCC para estimar as
emissoes.

» Tier 2: método mais complexo que requer informagdes detalhadas so-
bre as caracteristicas dos animais e as praticas de manejo de dejetos,
sendo utilizado para calcular o fator de emissao especifico para as con-
dicdes de cada pais.

 Tier 3: método que requer o desenvolvimento de modelos e metodolo-
gias especificas para cada pais, abrangendo a medigao para quantificar
os fatores de emisséo. Este método vai além do Tier 2 e exige um deta-
Ihamento maior. Todavia, algumas vezes torna-se inviavel sua aplicagao
devido aos custos.

Neste manual, serdo abordadas as equagdes do Tier 2 (Equagdes 1 e 2 e
Tabela 1), pois os Tiers 1 e 3 ndo contemplam plenamente os objetivos aqui
propostos. Lembrando que, apesar desta metodologia ter sido desenvolvida
originalmente para estimar emissdes de metano, algumas adaptacdes sur-
giram visando o seu emprego para estimar a produgado de biogas a partir
de biodigestores. Neste manual, utilizou-se a metodologia original e a Unica
adaptacao foi a equivaléncia do resultado final de metano para biogas, consi-
derando que o metano representa 60% do biogas.

FCM
FEM = SV X 365 XBOX0,67XWX5M

Equacao 1. Calculo do fator de emissao de metano.

Onde:
FEM kg, cab™ano’ fator de emissdo de metano por populagao/categoria
SV kg, cab™ dia” solidos volateis
B, m3.,,,-kgg,” capacidade de produgdo de metano pelo dejeto
0,67 adimensional conversao de m*® metano para kg metano
FCM % fator de convers&o de acordo com o0 manejo

SM adimensional fator do sistema de gerenciamento dos residuos
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FEM X N
CHj gejetos = Z EETEE

Equacgao 2. Calculo da emissdo de metano.

Onde:
CH, 4ejotos  GYcus @NO™ emissdo de metano durante o manejo de dejetos
FEM kg, cab® ano"  fator de emisséo de metano por populagéo/categoria
N numero inteiro numero de animais da categoria em questéo

Tabela 1. Valores tabelados da metodologia do IPCC para os parametros qualitativos.

Categoria SV (kg cab'dia®) B, (m°_, kg,") FCM (%)

Suinos 0,3 0,29 0,79 1
Vacas de leite 2,9 0,13 0,79 1
Outros bovinos 25 0,1 0,79 1

Fonte: IPCC, 2006.

Centro Internacional de Energias Renovaveis - CIBiogas-ER

Ametodologia desenvolvida pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis
- CIBiogas-ER (2009) estima a producao de biogas e foi elaborada com base
na metodologia e nos parametros descritos no IPCC (2006). Ressalta-se que,
na metodologia desenvolvida pelo CIBiogas-ER, foram adicionados dados
referentes ao peso dos animais e fracdo anual de permanéncia (suinos) e
a fracdo diaria de confinamento (bovinos), além de férmulas para calcular
a produgao de dejetos, conforme as Equagbes 3, 4, 5, 6 e 7 e Tabela 2 que
descreve os valores dos pardmetros qualitativos desta metodologia.

Suinos

PDDS = X(N° x PE)

Equacéo 3. Calculo da producgéo diaria de dejetos para suinos.
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Onde:
PDDS m® . dia’ produgéo diaria de dejetos suinos da categoria animal
N° numero absoluto  numero de cabegas pertencentes a categoria animal
PE m°___cab dia" prqdugap especifica de dejetos por cabeca da cate-
ejetos goria animal
PADS = ¥(PDDSx365xFAP)
Equacéo 4. Calculo da produgéo anual de dejetos de suinos.
Onde:
PADS m? defolos ano™ produgédo anual de dejetos de suinos da categoria
PDDS m°,, dia’ producao diaria de dejetos de suinos da categoria
FAP adimensional fracao anual de permanéncia (entre 0 e 1)
Bovinos
PDDB = X(N° X TC X PE)
Equacgao 5. Calculo da producao diaria de dejetos para bovinos.
Onde:
PDDB m? dojetos dia’ producéo diaria de dejetos por bovinos da categoria
N° numero absoluto numero de animais da categoria em questao
TC tempo de confinamento horas de confinamento por dia
PE m? cab! hora producgéo especifica de dejetos de bovino por categoria
PADB = X(PDDB x FAC)
Equacao 6. Célculo da producéo anual de dejetos para bovinos.
Onde:
PADB M 4ejotes ANO™ producéo anual de dejetos por bovinos
PDDB m? dia™ producao diaria de dejetos por bovinos da categoria

dejetos

FAC adimensional fracdo anual de confinamento (entre 0 e 1)
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FCM x By x f,,)

PM
=N°(— ) x a0 X
PDB =N (PP) FDC X SVpadriao ( CH,

Equacéo 7. Calculo da producgéo diaria de biogas.

Onde:

PDB m? dia™’ producao diaria de biogas

N° ndmero absoluto  numero de animais

PM kg peso médio

PP kg peso padrao

FDC adimensional fragao diaria de confinamento (entre 0 e 1)

sv kg, cab™ ano” solidos volateis

FCM adimensional fator. de conversao de metano para a linha de base
do sistema (lagoa aberta)

B, m3,., kgg,” capacidade de producao de metano pelo dejeto

f, adimensional fator de corregéo de incertezas

CH, % porcentagem de metano no biogas

Tabela 2. Valores tabelados da metodologia do CIBiogas-ER para os parametros qua-
litativos.

: SV (kg SVcab. o B, (m* CH,.
Tipo de rebanho ano) FCM (%) okgSV") 3
Suinos 0,3 0,78 0,29 0,94 60
Bovino de leite 4 0,78 0,18 0,94 60
Outros bovinos 2,5 0,78 0,1 0,94 60
Chen

A metodologia desenvolvida por Chen (1983) é focada na determinacao do
potencial tedrico de metano fazendo algumas consideragdes sobre configu-
ragoes de reatores anaerdbios. Neste estudo, a Unica adaptagao realizada foi
a equivaléncia do resultado final em metano para obter o valor estimado em
biogas, considerando que o metano representa 60% do biogas.



Metodologia para estimar o potencial de biogas e biometano a partir de plantéis suinos e bovinos no 23
Brasil

A metodologia aborda parametros importantes como os sélidos volateis (SV)
e a capacidade maxima de produgéo de biogas por dejetos (B,) e, portanto,
tem sido muito utilizada para estimar o potencial tedrico de produgéo de bio-
gas (OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006). A seguir, as Equacdes 8, 9, 10 e 11
demonstram as varidveis para o célculo pela metodologia de Chen (1983).
A Tabela 3 apresenta os valores dos parametros qualitativos para esta
metodologia.

Bo x SV k
L )

TRH CTRHXum—1+k

Equacéo 8. Calculo da produtividade de metano.

Onde:

PdM mé,,, m-3_ dia’ produtividade em m? de metano por m* do biodigestor ao dia

B, m* ... kgg," capacidade de producao de metano pelo dejeto

sV gey L concentragéo de solidos volateis

TRH dias tempo de retengao hidraulica

k adimensional coeficiente cinético

um dia™ velocidade maxima de crescimento especifico

k = 0,5+ 0,0043 x g%051%5V
Equacao 9. Calculo do coeficiente cinético.

Onde:

k adimensional coeficiente cinético

SV g L concentragéo de sdlidos volateis

um = 0,013 xT —0,0129
Equacao 10. Calculo da velocidade de crescimento especifico.

Onde:

um dia™ velocidade maxima de crescimento especifico

T °C temperatura
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PrM = PdM X Vy,

Equacéo 11. Calculo da estimativa da producéo diaria de metano conforme Chen.

Onde:
PrM m3.,,, dia produgéo diaria de metano
PdM mé.,, m-> dia” produtividade de metano
Vio m? volume do biodigestor

Tabela 3. Valores tabelados da metodologia de Chen para os parametros qualitativos.

Tipo de rebanho SV (gq, L) BO (m®,, kg.,")
Suinos 31,50 0,50
Bovino de leite 64,70 0,20
Bovinos confinados 0,35
Outros bovinos 0,25
Kunz

A proposta de Kunz e Oliveira (2006) estabelece uma relagdo direta para
estimar o potencial tedrico de produgéo de metano e compreende um calculo
simples envolvendo a capacidade maxima de produg¢ao de metano e sélidos
volateis (B, e SV) com o volume de dejetos produzidos diariamente, confor-
me as Equacgbes 12 e 13 apresentam. A Tabela 4 demonstra os valores dos
parédmetros qualitativos para esta metodologia.

PrM = By X SV X Q

Equacgao 12. Calculo da estimativa da produgéo diaria de metano conforme Kunz.

Onde:
PrM m®_,, dia” produgéo diaria de metano
B, m3,., kgg,” capacidade maxima teorica de produgéo de metano pelo dejeto
SV g, L concentragdo de solidos volateis

Q m? dia™! volume total de dejetos produzidos ao dia
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Q = N°x PD
Equacgao 13. Calculo do volume de efluentes gerados ao dia.
Onde:
Q m? dia™ volume total de dejetos produzidos ao dia
N° ndmero inteiro ndmero de animais
PD m3__ . dia’ volume de dejetos produzidos por animal e categoria ao dia

Tabela 4. Valores tabelados da metodologia de Kunz para os parametros qualitativos
para granja de terminagéo de suinos.

Tipo de rebanho SV (g, L) B, (m*,, kg,,") PD (L animal’ dia")
Suinos 53,1 0,45 4,46

Parametros qualitativos

Para a realizagéo do calculo através das metodologias para estimar a produ-
¢ao tedrica de metano ou biogas, é necessaria a utilizagdo dos parametros
qualitativos, que podem ser obtidos através do monitoramento e analises na
propriedade ou através de pesquisas bibliograficas.

Neste trabalho, foi realizada uma extensa pesquisa bibliografica quanto a
parametros qualitativos, com vistas a formular um banco de dados, de
modo a determinar um intervalo de valores adequados para aplicagao nas
metodologias.

Todavia, é recomendavel a determinagcao dos parametros especificos para
cada propriedade que se deseja estimar o potencial de biogas ou metano, e
estes dados sdo obtidos através de ensaios laboratoriais. No entanto, como
na maioria das vezes isto ndo é possivel devido aos custos e méo de obra
especializada exigida para desempenhar esta fungao, a alternativa é utilizar
parametros pré-estabelecidos na literatura.
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Neste item, serdo abordados os parametros qualitativos que foram delimita-
dos conforme a metodologia descrita para este manual, lembrando que nem
todos os parametros sao utilizados em todas as metodologias, visto que algu-
mas se baseiam em principios diferentes. Sendo assim, neste manual foram
catalogados somente os principais parametros a serem considerados para
estimar produgdo de metano e biogas. Além disso, conversdes de unidades
foram realizadas para que os parametros delimitados na analise pudessem
ser aplicados em todas as metodologias.

Peso vivo

Pesquisa bibliografica para peso vivo

O peso vivo refere-se a quantidade média de massa (kg) dos animais em
relacdo a sua espécie e categoria (MANUAL..., 2011). Na literatura, sdo des-
critos diversos valores médios de peso vivo para suinos e bovinos de leite e
corte. Os levantamentos bibliograficos quanto aos valores de peso vivo de
cada espécie animal sdo descritos nas Tabelas 5,6 e 7.
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Tabela 5. Pesquisa bibliografica para peso vivo de suinos.

Categoria

Maternidade

Leitdo creche

Matriz fémea e
Matriz macho

Crescimento e
terminacao

Peso (kg)

14,5 - 50
7,3-24,5
190 - 198

215

198 - 250
35
43,6
50
51
56
69,25
90
90
90
100
100
108
50-70
55-97

61

24,5 -122

Fonte

American Society of Agricultural and
Engineers (2003)

Oliveira (1993)
Oliveira (1993)

American Society of Agricultural and
Engineers (2003)

Oliveira (1993)
Tavares (2016)
Oliveira (1993)

American Society of Agricultural and
Engineers (2003)

Oliveira (1993)

Embrapa (2002) - Regido Norte
Embrapa (2002) - Regido Nordeste
Embrapa (2002) - Regido Centro-Oeste
Embrapa (2002) - Regido Sudeste
Embrapa (2002) - Regi&do Sul
FAEP (2010)

Ageitec (2015)

Oliveira (2001)

Kunz e Oliveira (2006)
Shigaki (2006)

Lucas Junior (2004)
Oliveira (2004)

Oliveira (1993)
Rosilo-Calhe (2007)

American Society of Agricultural and
Engineers (2003)

Tavares (2016)
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Tabela 6. Pesquisa bibliografica para peso vivo de bovinos de corte.

Categoria Peso (kg) Fonte
450 Embrapa (2002)
300 Santos (2012)
453 Siqueira Junior (2005)
453 Paulleti (2004)

Bovino de corte 500 Ageitec (2015)
500 Sganzerla (1983)
450 IPCC (2006)

American Society of Agricultural and

& Engineers (2003)

Tabela 7. Pesquisa bibliografica para peso vivo de bovinos de leite.

(0F:1 (Yo [o] 4 F:] Peso (kg) Fonte
400 IPCC (2006)
400 Embrapa (2002)
414 Embrapa (2002)
Bovino de leite el CENTes ()
500 Oliveira (2001)
635 MWPS (1985)
640 American Society of Agricultural and

Engineers (2003)

Valores de peso vivo adotados na Rede BiogasFert

A partir do levantamento bibliografico para peso vivo das espécies animais
contempladas no projeto do BiogasFert, foram delimitados os autores, bem
como os valores, que seriam adotados para a Rede BiogasFert, conforme
apresentam as Tabelas 8 e 9. Evidenciando que este foi o Unico parametro
qualitativo que n&o passou por analise boxplot.
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Tabela 8. Valores adotados para a Rede BiogasFert para peso vivo de suinos.

Descricao Categoria Peso vivo (kg)
Maternidade’ 3
i Leitdo creche? 15,93
Suinos ) L
Crescimento e terminagao? 73,25
Matriz (fémea ou macho)' 215

Fonte: "American Society of Agricultural and Engineers (2003); *Tavares (2016).

Tabela 9. Valores adotados na Rede BiogasFert para peso vivo de bovinos conforme
ASAE.

Descrigao Categoria Peso vivo (kg)
Bovino de corte Animais em engorda 360
Bovino de leite Vacas em lactagao 640

Fonte: American Society of Agricultural and Engineers (2003).

Producao de efluentes

Pesquisa bibliografica para produgao de efluentes por suinos

A producgao de efluentes contempla os residuos eliminados pelos processos
metabolicos dos animais (fezes e urina) e a agua utilizada na limpeza dos
ambientes (EMBRAPA, 2002). Os dados fornecidos pela literatura sao varia-
veis, visto que, dependendo do manejo adotado na propriedade, o consumo
de agua podera ser maior ou menor (OLIVEIRA e HIGARASHI, 2006). Alguns
autores também citam a produgéo de fezes pelos animais, o que para este
manual € uma informagéo incompleta, uma vez que é conduzido para os bio-
digestores, além das fezes, a urina e a d4gua que entram no sistema durante
0 manejo. A seguir, os dados levantados pela pesquisa bibliografica (Tabelas
10 e 11).
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Tabela 10. Pesquisa bibliografica para produgao de efluentes por categoria de suinos.

Categoria Ef!uen_tes_ .
(L animal dia")
Maternidade 27
Leitdo creche 1,4
Crescimento e terminagéo 7
Matriz gestacao 16
Matriz macho 9

Fonte

Oliveira (1993); Serafim; Guimaraes
(2012); Oliveira (2011); Nishimu-
ra (2009); Dartora et al., (1998);

Gusmaéo (2008); Soler (2012) Kunz

et al., (2005); Diesel et al., (2002),
Cibiogas (2009)

Tabela 11. Pesquisa bibliogréafica para producéo de efluentes por ciclo de produgéo

de suinos.

Sistema de produgio Efluentes

85

150

85
15
10,2
57
100
70

Ciclo completo (CC)

140 a 150

155 a 170
120
1,57
1,2
1,4
1,4

Leitdo creche (CR)

(L animal dia)

Fonte
Oliveira (1993; 2003); Brondani
(2010)

Perdomo et al., (1999); Diesel et al.,
(2002); Oliveira (2011)

Dartora (1998)
Gusmao (2008)
Sinotti (2005)
Fepam (2012)
Manual... (2011)
Santos (2000)

Konzen (2000); Menezes et al.
(2004); Campos (1997)

Konzen (2000)
Embrapa (2015)
Tavares (2016)
Scherer et al., (1996)
Cibiogas (2009)
Oliveira (1993)

Continua...
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Tabela 11. Continuacgao...

Efluentes

(L animal dia™) A

Sistema de produgao

Oliveira (1999); Oliveira (2003);

= Brondani (2010)
90 Perdomo et al., (1999); Diesel et al.,
(2002); Qliveira (2011)
45 Dartora et al., (1998)
21,5 Fepam (2012)
Unidade Produtora de 60 Manual... (2011)
Heitzs (LR 85 Santos (2000)
47 Campos (2004)
60 Oliveira; Souza-Lima (2006)
45 Oliveira (2005)
70 Coldebella et al. (2006)
72 Souza et al. (2004)
92 Lira et al. (2008)
5,49 Rathunde (2009)
Unidade Produtora de 35 3 40 Oliveira (1993); Konzen (2000); Me-
Desmamados (UPD) nezes et al. (2004); Campos (1997)
35a40 Konzen (2000)
51,05 Embrapa (2015)
7 Oliveira (1993; .2003; 2011); Bron-
dani (2010)
1.2 Perdomo et al., (1999); Diesel et al.,
’ (2002); Oliveira (2011)
9 Dartora et al. (1998)
Unidade de Crescimento e 1.2 Perdomo et al. (1999)
Terminag&o (UCT) 10,8 Nagae et al. (2005)
9,73 Sinotti (2005)
6,7 Fepam (2012)
7,5 Manual... (2011)
60 Santos (2000)
57a75 Angonese et al. (2006)

Continua...
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Tabela 11. Continuacgao...

Efluentes
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Sistema de produgao (L animal* dia”) Fonte
8,6 Lucas Junior (2004)
7 Oliveira (2005)
7 Beck (2007)
12215 Oliveira (1993); Konzen (2000); Me-
nezes et al. (2004); Campos (1997)
12,8 Embrapa (2015)
8,3 Santa Catarina (2014)
49a8,5 Scherer et al. (1996)
6,05 Soler (2012)

. ) 7,3 Fernandes (2012)
Unidade de Crescimento e ) ) )
Terminagéo (UCT) 588 Amerlcfan Society of Agricultural and

’ Engineers (2003); Ipea (2012)
6,03 Kunz; Oliveira (2006)
8 Motta (2012)
8a12 Winrock (2008)
7 Gama (2003)
15 Ferreira Junior (2002)
10,8 Nagae et al. (2005)
7 Konzen et al. (1983) apud Souza et
al. (2009)
4,45 Tavares (2016)

Andlise dos dados bibliograficos para produgao de efluentes por suinos

A producéo de efluentes por suinos pode ser caracterizada pelo sistema de
producéo ou pelas categorias. Quanto as categorias, as referéncias biblio-
graficas mais citadas e amplamente validadas na literatura séo as de Oliveira
(1993), que delimita os valores de producgao de efluentes para cada categoria
(Tabela 12), e a de Tavares (2016), Tabela 13, que apresenta valores de sui-
nos em creche e em terminagao.
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Tabela 12. Produgao diaria de efluentes para as categorias de suinos segundo Oli-
veira (1993).

Categoria L animal“' dia™

Leitdo creche 1,40
Crescimento e terminagao 7,00
Matriz (macho) 9,00
Matriz (fémea) 16,00
Maternidade 27,00

Fonte: Oliveira (1993).

Tabela 13. Produgéo diaria de efluentes para as categorias de suinos segundo Tava-
res (2016).

Categoria Massa corporal (kg) L animal"' dia!
Crechario 6-245 1,6
Crescimento - Terminagéo 24,5-122,6 45

Fonte: Tavares (2016).

Ja na Tabela 14, constam os valores de producéo de dejetos segundo os va-
lores de referéncia da Instrugdo Normativa 11 da Fundagéo do Meio Ambiente
(FATMA, 2014; Tavares, 2016).

Tabela 14. Produgao diaria de efluentes para as categorias de suinos segundo FAT-
MA (2014).

Categoria Massa corporal (kg) L animal-' dia™
Ciclo completo - 471
Unidade Producao de Leitdes - 22,8
Unidade Produ¢ao Desmamados - 16,2
Crechario 6-28 2,3
Crescimento - Terminagéo 23-120 4,5

Fonte: FATMA (2014).
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Em relacédo ao sistema de producéo, os parametros qualitativos encontrados
na literatura passaram pela analise boxplot, obtendo-se o intervalo de valores
descritos na Tabela 15.

Tabela 15. Intervalo de valores delimitados pela analise para producéo de efluentes
por suinos conforme o ciclo de produgéo.

L animal dia™

Sistema de produgao

Ciclo completo (CC) 63,5 90,88 145
Unidade Produtora de Leitées (UPL) 37,50 54 72,00
Unidade de Crescimento e Terminagao (UCT) 7,00 10,28 10,80

Fonte: Tavares (2016).

Pesquisa bibliografica para producgao de efluentes por bovinos de corte
e leite

As Tabelas 16 e 17 apresentam o resultado da pesquisa bibliografica quanto
a producgéo de efluentes média gerada por bovinos de corte e leite.

Tabela 16. Pesquisa bibliografica para produgéo de efluentes por bovinos de corte
confinados.

Categoria (L :::Lrhear::e:iaﬂ Fonte

21 Santos (2012)

30 Jordan (2005)
32,6 Paulleti (2004)
32,6 Siqueira Junior (2005)

40 Ferreira Junior (2002)

Bovino de corte 43,92 IPCC (2006)

80 Motta (2012)
20,49 Embrapa (1993)

65 Fepam (2014)
32,4 Manso (2007)

30 Souza et al. (2015)
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Tabela 17. Pesquisa bibliografica para producéo de efluentes por bovinos de leite

confinados.

Categoria Efluentes

64,08
64
136
42a77
100
200
40 a 600
24,4
78,16 a 96,72
40
32,6
21
24,4
45
32,6
200
50,68
118
51,2a704
57,6

Bovino de leite

55,04

51,2a704

30
32,6
50
80

(L animal dia")

Fonte

IPCC (2006)
Embrapa (2002)
Blanco et al. (2004)
Giessman (1981)
Freitas (2008)
Pohimann (2000)
Pohlimann (2000)
Konzen (1980) apud Gelain (2011)
Gelain (2011)
Hirano e Silva (2014)
Paulleti (2004)
Santos e Nogueira (2012)
WPS (1985)
Campos (1997)
Paulleti (2004)
Pohimann (2000)
Menezes et al. (2004)
Konzen (2000)
Campos (1997)
Pereira (1992)

American Society of Agricultural and
Engineers (2003); Schneider et al.
(2011)

Generoso (2001) apud Santos
(2012)

Jordan (2005)
Siqueira Junior (2005)
Winrock (2008)
Motta (2012)
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Anadlise dos dados bibliograficos para producdo de efluentes por
bovinos de corte e leite

Os intervalos de valores delimitados a partir da analise dos dados coletados
para produgédo de efluentes por bovinos de corte e leite sdo descritos na
Tabela 18.

Tabela 18. Intervalo de valores delimitados pela analise para produgao de efluentes
por bovinos de corte e leite em sistemas de produgéo confinados.

L animal-' dia"’

Categoria
vmin vméd vméx
Bovino de corte 30,00 34,80 43,92
Bovino de leite 32,60 57,68 93,72

Fonte: Tavares (2016).

Concentragao de solidos volateis

Pesquisa bibliografica de sélidos volateis para as espécies estudadas

Os solidos volateis referem-se a fragcdo organica que sera volatizada dentro
do biodigestor. Estdo contidos nos soélidos totais os soélidos volateis e fixos.
Este é um dos parametros mais relevantes para estimar produgéo de bio-
gas uma vez que, dependendo da fragdo de solidos volateis, a produgéo
de biogas pode ser intensificada ou reduzida. Portanto, os teores de sélidos
volateis caracterizam a fragdo orgénica de material que sera fermentado para
produzir o biogas, ou seja, quanto maior for sua concentragao na biomassa,
maior sera a produgéo de biogas, considerando a eficiéncia do biodigestor
(EMBRAPA, 2002). A seguir, os valores encontrados na literatura para solidos
volateis de acordo com a espécie animal (Tabelas 19, 20 e 21).
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Tabela 19. Pesquisa bibliografica para sélidos volateis para suinos.

Categoria
16,38

23,1

23,75
25,4
25,49
27,36
27,5
81,5
39,2
Suinos 40,89

43,5
46,8
60

80,53

100 a 104,28

42,85
53,1
43,6
31,1

SV (g, L")

Fonte
Diesel et al. (2002); Embrapa (2002)

Summers et al. (1980) apud Chen et
al. (1981)

Angonese et al., 2006
Angonese et al., 2006
Angonese et al., 2006
Nagae et al., 2005
Santos (2000)
Chen (1983)

Fischer (1975) apud Chen (1983)
EU-Agro Biogas (2015)
Fischer, 1975 apud Chen (1983)
Fischer, 1975 apud Chen (1983)
Fischer, 1975 apud Chen (1983)

American Society of Agricultural and
Engineers (2003)

Oliveira et al. (2009)
IPCC (2006)
Oliveira; Higarashi (2006)
Tavares (2016)
Tavares (2016)

Tabela 20. Pesquisa bibliografica para solidos volateis para bovinos de corte.

Categoria

67,5

80,19

Bovino de corte 18,03
56,92

67,17

SV (g, L")

Fonte
Barros (2009)
EU-Agro Biogas (2015)
Motta (2012)
IPCC (2006)
Oliveira et al. (2009)
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Tabela 21. Pesquisa bibliografica para soélidos volateis para bovinos de leite.

Categoria SV (g, L") Fonte

62,42 Cibiogas (2009)
123,68 EU-Agro Biogas (2015)
18,03 Motta (2012)

i : 32,66 Weber (2014)

Bovinos de leite

42,66 Blanco et al. (2014)
45,25 IPCC (2006)
64,7 Chen et al. (1981)
72,41 Oliveira et al. (2009)

Andlise dos dados bibliograficos para sélidos volateis para as espécies

Os intervalos de valores delimitados a partir da analise para o parametro
qualitativo de sdlidos volateis de acordo com as espécies sao descritos na
Tabela 22.

Tabela 22. Intervalo de valores delimitados pela analise para soélidos volateis por es-
pécies.

. SV (g*L")
Categoria
Vmin Vméd Vméx
Suinos 25,45 35,38 45,20
Bovino de leite 24,43 50,54 68,56
Bovino de corte 18,67 51,41 80,19

Capacidade de producao de metano pelo dejeto

Pesquisa bibliografica para as espécies

A capacidade de produgéo de metano (B) compreende a maxima produgéo
de metano possivel a partir de determinada biomassa. Este parametro é obti-
do através da anadlise laboratorial da biomassa, todavia na literatura constam
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autores que delimitam valores para a capacidade maxima de producgao de
biogas (B,) conforme se observa nas Tabelas 23, 24 e 25.

Tabela 23. Pesquisa bibliografica para capacidade de produgdo de metano maxima
para suinos.

Categoria B, (m®,, kg,") Fonte
0,29 IPCC (2006)
i 0,34 EU-Agro Biogas (2015)
Suinos )
0,37 ClIBiogas-ER (2015)
0,5 Chen (1983)

Tabela 24. Pesquisa bibliografica para capacidade de produgdo de metano maxima
para bovinos de leite.

Categoria B, (m®,,, kg, Fonte
0,1 IPCC (2006)
: 0,13 Chen (1983)
Bovino de corte
0,18 EU-Agro Biogas (2015)
0,27 ClBiogas-ER (2015)

Tabela 25. Pesquisa bibliografica para capacidade de produgdo de metano maxima
para bovinos de leite.

Categoria B, (m*,, kg,") Fonte
0,06 EU-Agro Biogas (2015)
. . 0,13 IPCC (2006)
Bovino de leite
0,2 Chen (1983)
0,21 ClBiogas-ER (2015)

Analise dos dados bibliograficos para capacidade maxima de produg¢ao
de metano para as espécies

Os intervalos de valores delimitados a partir da andlise para o parametro
qualitativo de capacidade maxima de produgao de metano de acordo com as
espécies sao descritos na Tabela 26.
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Tabela 26. Intervalo de valores delimitados pela analise para capacidade de produgao
de metano maxima por espécies.

B, (m?,,, kg’
Categoria 0 (M ks, ™)

vmin Vméd vméx
Suinos 0,32 0,38 0,44
Bovino de leite 0,10 0,15 0,21
Bovino de corte 0,12 0,17 0,23

Metodologia de calculo adotada na Rede
BiogasFert

A metodologia de Chen (1983) foi a escolhida para a Rede BiogasFert. Os
principais quesitos que levaram a escolha desta metodologia foram a sua
ampla disseminagéo e validagao no meio cientifico, além dos resultados sa-
tisfatérios obtidos nos testes comparativos para validar a metodologia.

Apods a aplicagdo de todas as metodologias com seus respectivos parame-
tros, e também com os parametros refinados pela analise, observou-se que
esta apresentou um intervalo de valores quanto a estimativa de produgéo de
metano e biogas condizente com a realidade observada no monitoramento
da propriedade de referéncia.

Os testes realizados com as metodologias demonstraram que para resulta-
dos mais confiaveis é necessaria a utilizacdo de parametros qualitativos mais
especificos, seja por meio de analises laboratoriais ou por dados refinados
estatisticamente, visto que a utilizacao dos parametros de cada autor e de
cada metodologia ndo reflete, muitas vezes, resultados condizentes com a
realidade.
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Parametros qualitativos adotados na Rede BiogasFert

Valores adotados para dados categorizados de plantel animal

Os valores dos parametros qualitativos adotados para o calculo na Rede
BiogasFert foram delimitados com base no levantamento bibliografico e ana-
lises dos dados, conforme o item sobre Parametros Qualitativos que este
manual apresentou.

Para bovinos de leite e corte, foram adotados os valores maximos descritos
para os parametros qualitativos (SV, B, e produgéo diaria de efluentes), con-
forme a Tabela 27, de maneira a proporcionar o potencial maximo de produ-
¢ao tedrica.

Tabela 27. Valores dos parametros qualitativos adotados na Rede BiogasFert para
bovinos de leite e corte para dados categorizados.

Producao de efluentes
(L animal" dia,)

Bovino de corte 80,19 0,23 43,9

Bovino de leite 68,59 0,21 93,7

sv (gsv L-1) BO (mSCH4 kgSV.1)

Quanto aos parametros qualitativos (SV e B,)) para suinos, foram adotados os
valores descritos na Tabela 28.

Tabela 28. Valores dos paradmetros qualitativos adotados na Rede BiogasFert para
suinos.

Parametro qualitativo

SV (g, L 35,38
B, (M, kgg, ") 0,32

Quanto aos valores para producao diaria de efluentes por suinos, o calculo
pode ser gerado de acordo com o numero de animais pertencentes a cada
categoria. Os valores adotados séo os descritos por Oliveira (1993) (Tabela
29).
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Tabela 29. Valores de producéo de efluentes adotados na Rede BiogasFert para da-
dos categorizados.

Categoria L animal”' dia*!

Leitdo creche 1,40
Crescimento e terminagao 7,00
Matriz (macho) 9,00
Matriz (fémea) 16,00
Maternidade 27,00

Fonte: Oliveira (1993).

Valores adotados para dados nao categorizados de plantel animal

Nas estimativas por plantel total, ou seja, por espécie animal, sem levar em
consideragédo dados categorizados, foram necessarios ajustes nos parame-
tros qualitativos visando obter valores representativos para dados nao ca-
tegorizados. Para isso, foram utilizados como base os dados aplicados nas
estimativas por categoria animal, porém realizaram-se médias e validagoes.

Esta alternativa de estimativa por plantel total foi adicionada ao sistema
BiogasFert porque nem todas as fontes de dados fornecem os plantéis de
forma categorizada e, portanto, torna-se necesséaria uma estimativa que con-
sidere apenas a espécie animal. Os valores adotados para os parametros
qualitativos nesta modalidade para suinos e bovinos séo descritos na Tabela
30.

Tabela 30. Valores dos parametros qualitativos adotados na Rede BiogasFert para as
espécies para dados ndo categorizados.

Producao de efluentes
(L animal" dia,)

Suinos 35,38 0,32 10,28
Bovinos 74,38 0,22 68,83

SV (gsv L1) BO (mSCH4 kgSV-1)
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Todavia, ha de se considerar que estes parametros por plantel geral, assim
como os delimitados por categorias, ndo sao indicados para calculos de pro-
jeto, pois nestes casos torna-se necessario englobar outras variaveis. Além
disso, ressalta-se que o objetivo da Rede BiogasFert ndo é fornecer dados
para implantacao de projetos, mas sim para estimar a produgao de biogas e
metano e visualizar um panorama geral, de maneira a impulsionar politicas
publicas que fomentem a cadeia do biogas.

Aplicagao das metodologias

A aplicagao das metodologias foi realizada com o objetivo de demonstrar
a diferenga dos resultados entre as metodologias e parametros levantados.
Para compor esta etapa do trabalho, foram adotadas informac¢des do nimero
de animais (5.000) e da vazdo média de biogas de 701 m*® de biogas.dia™
registradas na unidade produtiva S&do Pedro Colombari (unidade de obser-
vagao), como forma de avaliar a produgao monitorada com os resultados da
pesquisa levantada.

Para realizagcdo das estimativas das quatro metodologias (CHEN, 1983;
KUNZ; OLIVEIRA, 2006; CIBIOGAS-ER, 2009; IPCC, 2006), adotou-se os
parametros e constantes consideradas em cada respectiva metodologia, de
acordo com as informagdes coletadas a partir da pesquisa bibliografica. Além
disso, esses resultados foram comparados com as estimativas da metodolo-
gia com os parametros adotados pela Rede BiogasFert e com a vazdo média
real de biogas, monitorada durante o periodo do estudo.

Os resultados finais sdo expressos em biogas, portanto, para as metodo-
logias de Chen, IPCC e Kunz foi necessaria a conversao da producédo de
metano estimada para biogas, considerando a propor¢édo de 60% de metano
no biogas, Figura 1.
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CHEN IPCC CIBIOGAS KUNZ REDE REAL
BIOGASFERT

Figura 1. Resultados das estimativas tedricas de produgéo de biogas (m? biogas.dia™)
para unidade produtiva-piloto.

Observagdes: Os valores da coluna “Rede BiogasFert” referem-se ao re-
sultado da estimativa com base nos valores descritos no item Metodologia
de calculo adotada na Rede BiogasFert. O valor de 701 m® de biogas.dia™
da coluna “Real” refere-se ao volume médio de vazao de biogas mensurado
durante o periodo de monitoramento da unidade de observagéo.

Estes resultados demonstram que a metodologia e os parametros definidos
pela Rede BiogasFert apresentaram similaridade com os valores monitora-
dos na unidade observada. A metodologia de Chen, usada como base para
construcédo do cenario “BiogasFert”, caracteriza-se por ser mais completa e
consistente, além de ser um modelo matematico amplamente utilizado e vali-
dado na literatura para estimar produgéo tedrica de metano e, consequente-
mente, biogas (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006). Mesmo assim, a metodologia
de Chen no seu formato original (usando paradmetros originais) gera a esti-
mativa mais discrepante dentre as demais avaliadas. Porém, na construgéo
do cenario “BiogasFert”, usando os valores descritos no item Metodologia de
céalculo adotada na Rede BiogasFert, a metodologia de Chen passou a apre-
sentar o valor mais préximo da média real.
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Entretanto, é necessario ressaltar que entre os fatores determinantes para
a producédo de metano e biogas sao influenciados pelo manejo dos dejetos
e tipo de instalagdes da granja. Estas condi¢des influenciam na qualidade
e quantidade dos efluentes, sendo que o aumento no volume de efluentes
resultantes da diluicao destes (sem alteragdo no plantel de animais) néo sig-
nifica indices maiores de geracao de biogas, pois, encontra-se vinculada ao
teor de SV do efluente.

E necessario considerar que este trabalho analisou metodologias e parame-
tros que se adequassem ao uso de biodigestores de lagoa coberta e nas con-
dicdes de manejo descritas ao longo deste documento, de modo que outras
tecnologias e técnicas de manejo possuem suas particularidades e, portanto,
devem ser analisadas caso a caso.

Consideracoes finais

O compéndio de dados e informa¢des padronizadas neste documento ser-
virdo de base para definicdo dos parédmetros e da metodologia da Rede
BiogasFert. A analise apresentada visou aprimorar a aplicagdo das metodolo-
gias, promovendo assim o refino de informagdes utilizadas nos estudos futu-
ros, sem quaisquer deméritos as metodologias nao selecionadas pela Rede
BiogasFert.

Contudo, ressalta-se que futuras adequagdes e aprimoramentos poderao ser
adicionados ou modificados para uso da rede, visto que o objetivo sera man-
té-la atualizada e condizente com os avangos de pesquisas e os desenvolvi-
mentos técnico e tecnoldgico do setor.

Sendo assim, o levantamento bibliografico a respeito das metodologias exis-
tentes para determinar a producéo tedrica de biogas, bem como o levanta-
mento dos valores de parametros qualitativos utilizados na literatura, propor-
cionou uma fonte de dados de grande relevancia para gerar um panorama
geral da capacidade de produgao de biogas no territério brasileiro e servir de
base para analises primarias, bem como de fonte de dados para fomentar o
uso do biogas por meio de politicas publicas.
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