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RESUMO: A suinocultura € uma atividade relevante para o setor agricola brasileiro, contudo,
guando manejada de forma inadequada, causa significativos impactos adversos ao meio
ambiente em decorréncia da geracdo de efluentes ricos em carga organica, nutrientes e
patdgenos. Com base no exposto, objetivou-se neste trabalho analisar o potencial energético
de uma propriedade com criacdo de suinos localizada no municipio de Reden¢do-CE. A
metodologia foi baseada na quantificacdo dos subprodutos gerados a partir das aguas
residuarias. Inicialmente, foi estimado o volume gerado de &guas residuarias, determinada a
concentracdo de sélidos totais (fixos e volateis) e estimativa de producdo de biogas e energia
elétrica. Determinou-se um volume produzido de &guas residudrias de 10.632.121,50 m3. ano”
! concentragdo média de 18,97 kg.m3 de solidos volateis, assim como, 267.876,40 m? de
biogas. dia™ podendo gerar 382.527,60 kWh de energia elétrica.dia™.
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ENERGY POTENTIAL OF RESIDUES GENERATED IN A PIG FARMING
IN REDENCAO - CE

ABSTRACT: The pig farming is a relevant activity for the Brazilian agricultural sector,
however, when improperly managed, it causes significant adverse impacts to the environment
due to the generation of effluents rich in organic load, nutrients and pathogens. Based on the
exposed, the objective of this study was to analyze the energy potential of a pig farm located
in the municipality of Redencdo-CE. The methodology was based on the quantification of by-
products generated from wastewater. Initially, the volume of wastewater was estimated,
determined the concentration of total solids (fixed and volatile), estimated the production of
biogas and electric energy. A volume of wastewater of 10,632,121.50 m3 was determined.
year?, average concentration of 18.97 kg.m™ of volatile solids, as well as, 267,876.40 m3 of
biogas. day* and it can generate 382,527.60 kWh of electricity.day™.
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INTRODUCAO
Entre as cadeias produtivas mais difundidas do setor agroindustrial est4 a suinocultura,

visto que a carne suina é a fonte principal de proteina animal consumida no mundo, mesmo
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com a eX|étenC|a de palses CUjo consumo carneo predomlnante ndo é o sumo (Gervasm
2013). Segundo Konzen (1993) citado por Diesel et al, (2002) dejeto é todo residuo oriundo

do processo criatorio de suinos, podendo ser formados por: biomassa residual (fezes e urina),
agua utilizada para a higienizacdo dos galpdes, agua desperdicada pelos bebedouros, pélos,
poeiras e restos de racdo. De acordo com Gongalves & Souza (1997), esgotos sanitarios
apresentam concentracdo de DBO (Demanda Bioquimica de oxigénio) na media de 220 mg.L"
!, Segundo Konzen (1980), a concentragdo média da DBO em aguas residuarias suinicolas é
de 10.250 mg.L?, o que significa que é cerca de 34 vezes superior aos esgotos sanitarios.
Assim, € evidente que aguas residuarias de suinocultura tém elevado poder de poluicédo
guando comparada com esgotos sanitarios. O destino inapropriado dos residuos oriundos da
criacdo de animais é tema de grandes inquietagdes, pois estes ao serem despejados no
ambiente sem tratamento, podem provocar danos a agua, solo e ar, além de afetarem a
sociedade e economia negativamente, pois transmitem riscos a salde publica (Barbosa &
Langer, 2011).

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi de determinar o potencial energético através
de célculos do volume de &guas residuérias gerado na unidade de producéo de leitdes (UPL)
da propriedade; quantidade de biogas produzidos a partir dos residuos; quantidade de energia

elétrica que poderia ser produzida por um biodigestor anaerébico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade suinicola, localizada no municipio de
Redencdo, no estado do Ceard. A propriedade fica situada geograficamente entre a latitude
95°23°549” Sul e longitude 53°20'80" Leste. De acordo com a Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), a média de temperatura encontra-se entre
26° a 28° e periodo chuvoso de janeiro a abril. O estudo foi realizado na Unidade Produtora
de Leitbes (UPL), esta unidade compreende ao processo reprodutivo, sendo a reproducéo,
nascimento dos leitdes e o crescimento (até que saiam da creche). No segundo semestre de
2017, o plantel da unidade (UPL) abrigava 679 matrizes. Além disso, haviam 1788 leitfes em
creche, 6 reprodutores, 1006 leitdes em maternidade, totalizando 3.479 na unidade. A agua
utilizada na propriedade advém de um agude da propriedade, a mesma é tratada e armazenada
em caixas d’agua.

Para a obtencdo da concentracdo de solidos, uma aliquota de efluente suino bruto foi

coletada da esterqueira da propriedade, adotando a metodologia descrita por EATON, et al.,
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(2007) Os ¢ ensalos em trlpllcata foram reallzados no Laboratorlo de Efluentes e Qualidade
de &gua do Instituto de Ciéncias do Mar — LABOMAR, na Universidade Federal do Ceara.

Estdo especificados na (Tabela 1), todas a equagdes que foram utilizadas para obtencéo dos
resultados.

Tabela 1. Equacgdes utilizadas para calcular a geracdo de aguas residuarias, a producdo de
metano, biogas e energia elétrica.

Equacdes Variaveis Fonte
Vt = Volume total de aguas residuarias (L/dia);
x _ VUPL = Volume de aguas residuarias gerado por UPL Perdomo et al,
Equagdo (1) Vt=Vupx Nm (L/matriz.dia): (2003).
Nm = Ndmero de matrizes (matriz);
Hashimoto
k = coeficiente cinético ou fator de inibi¢cdo microbioldgico  (1979) citado por
Equacdo (2) k= 0,6+0,00206.0051-50 (adimensional); Pulsen (2003);
SO = concentragdo de SV do efluente (kg.m-3); Lima (2011) e
Sinotti (2005).
um = taxa de crescimento maximo especifico dos micro- Hashimoto
Equacéo (3) um=0,013.7-0,129 organismos (dia-1); (1979) citado por
T = Temperatura (°C) Poulsen (2003)
YV = taxa de produgdo de metano (m3 de CH4.m3 reator-
1.dia-b);
B0 = taxa mé&xima de produc¢do de metano (m3 de CH4.kg de
SV-1); Hashimoto
x Yv= (Bo*S0)/6*(1- S0 = concentracéo de SV do efluente (kg.m-3); -
Equagdo (4) KI(O*um-1+K)) 0 = tempo de retengéo hidraulica (dias): (1979) citado por

k = coeficiente cinético ou fator de inibicdo microbioldgico Poulsen (2003)

(adimensional);
um = taxa de crescimento maximo especifico dos
microrganismos (dia-1);

PB = Producéo de biogas (m? biogas.m-3 da cadmara de

x digestdo. dia-1); Nishimura
— *
Equagdo (5) PB=yv™0,65 YV = taxa de produgdo de metano (m3 de CH4.m? reator-*. (2009)
dia-1).
VB = volume do biodigestor (m3); Oliver et
Equacéo (6) VB=VC.0 VC = volume de carga diaria (m3. dia-1); al. (2008)

0 = tempo de reten¢do hidrdulica do projeto (dias).

PE = poténcia elétrica (KWh. dia-1);
PB = Produc&o de biogas (m? biogas.m-3 da cAmara de
Equacdo (7) PE=1,428.PB digestdo.dia-1);
1,428 = coeficiente de conversdo (1m3 de biogas gera 1,428
KWh de energia elétrica).

Adaptada de
Sganzerla (1983)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A propriedade apresentou uma estimativa de volume diario de dejetos de
aproximadamente 29.129,10 (m3. dia-l), isso equivale a 42,90 L.matriz®. dia?,
correspondendo a 10.632.121,50 (m®. ano-1). Diesel et al. (2002) discorre que a geragio de
biomassa residual € proporcional ao incremento ponderal e ao peso do animal. As
concentracdes médias das triplicatas obtidas no ensaio de solidos para solidos totais, sélidos

volateis e sélidos fixos estdo apresentadas na (Tabela 2).
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Tabela 2. Concentra(;oes medlas das triplicatas obtldas no ensaio de solldos

Parametros Valor (mg. L-1) Valor (kg. L-1) Porcentagem (%)
Sélidos totais 31.453,3 31,4533 100
Sélidos Voléateis 18.966,7 18,9667 60
Sélidos Fixos 12.486,7 12,4867 40

Fonte: Autoria prépria

A concentragdo de sdlidos fixos obtida foi maior que a quantidade maxima proposta por
Kozen, (1980) citado por Bezerra, (2002). Estes autores relatam que o valor méximo de
solidos fixos é de 10.408 (mg/L), a alta concentracdo encontrada no residuo da propriedade
em estudo (12.488,7 mg/L) pode ser justificada pelo fato que o residuo segue a céu aberto
para a esterqueira, possibilitando materiais serem misturados, como areia e metais.

Foi obtido o coeficiente cinético (k) de 1,5831 (adimensional) ao aplicar o valor de
solidos volateis (18,9667 kg.m-3) na (Equacdo 2). Foram adotadas as temperaturas de 24, 28 e
32°C (Tabela 3), pois sdo passiveis de ocorréncia natural na regido de Redencdo, Ceara.

Tabela 3. Taxa de crescimento maximo especifico dos micro-organismo para aguas
residuarias suinicolas em diferentes temperaturas.

Temperatura (T) 24° C 28°C 32°C

Taxa de crescimento maximo especifico dos 0,183 dia™ 0,235 dia’ 0,287 dia™
micro-organismo (1m)

Fonte: Autoria propria.

Observa-se que a temperatura do substrato ao aumentar de 24° para 32° C, praticamente
duplica o crescimento méximo de micro-organismos. Coldebella (2006) afirma que na faixa
dos 35° C, os micro-organismos anaerobicos tém a temperatura 6tima para o melhor
desenvolvimento. A taxa de producdo de metano e subsequente producdo de biogas estdo
apresentadas na (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados da taxa de crescimento maximo especifico dos micro-organismos, da
taxa de producdo de metano e producdo de biogas, passiveis de serem obtidos na propriedade
estudada.

Temperatura Taxa de Producéo de Met_ano o Produgéf) de Biogé; —
°C) (m3 de CH4. m?3 reator-*. dlg-l) (m3 blogas.rr'l-3 da cAmara de digestéo .dla' )
0 de 20 dias 0 de 30 dias 0 de 20 dias 0 de 30 dias
24 0,268 0,210 0,412 0,324
28 0,299 0,225 0,460 0,347
32 0,320 0,236 0,492 0,362

Fonte: Autoria propria.

Entre as faixas de temperaturas empregadas para os calculos (24, 28 e 32 °C), nota-se
aumentos consideraveis na producdo de metano, por conseguinte, na producdo de biogas,

conforme temperatura aumenta. O tempo de retencdo hidraulica (0) de 20 dias é mais atrativo
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'a produgao de metano ao se comparar com o de 30 dlas ja a taxa de cresmmento maX|m0
especifico dos micro-organismos teve aumento de metano linear ao aumento da temperatura.
O volume interno do biodigestor deve ser, no minimo de 582.582,0 m3 (Quinhentos e
oitenta e dois mil, quinhentos e oitenta e dois). A partir do volume interno e da producéo de
biogas de 0,460 m? biogas.m-2 da cAmara de digestdo.dia-' (temperatura de 28° C e 6 de 20
dias), determinou-se que, apos a estabilizacdo do sistema, a propriedade tenha capacidade de
gerar 267.876,4 m® (duzentos e sessenta e sete mil, oitocentos e setenta e seis, quatro) de
biogas diariamente, seria possivel a geracéo de 382.527,6 kWh.dia-* (trezentos e oitenta e dois

mil, quinhentos e vinte e sete, seis) de energia elétrica.

CONCLUSOES
O presente estudo demonstrou que a propriedade tem alto potencial energético, com
possivel geracdo de 267.876,40 m3 de biogas. dia™, correspondendo a 382.527,60 kWh de

energia elétrica.dia™.
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