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RESUMO

Sistemas de tratamentos de dejetos de suinos que agreguem valor e favorega manejos
eficientes e cabiveis as leis ambientais, tém sido um dos grandes desafios do setor. A
biodigestdo anaerdbia € um dos métodos mais eficazes para o tratamento de dejetos, que
tem como -caracteristica principal a producdo de biogds, substituto de diversos
combustiveis e producdo de biofertilizante, produto rico em nutrientes e livres de
patégenos. O sistema oferece outras vantagens como proporcionar bem estar animal e
melhora na qualidade de vida nos centros produtores de suinos. Objetivou-se divulgar a
técnica no tratamento dos dejetos da suinocultura.

Palavras chaves: Biogds, suinocultura, controle ambiental, dejetos de suinos.

ABSTRACT

Treatment systems for swine waste that add value and promote efficient management
and applicable environmental laws have been a major challenge in the sector. The
anaerobic digestion is one of the most effective for the treatment of waste, which has as
main feature the production of biogas, replacement of various fuels and production of
biofertilizer product rich in nutrients and free of pathogens. The system offers other
advantages as providing animal welfare and improved quality of life in pig farmers. The
objective was to disseminate the technique in the treatment of swine waste.

Key words: Biogas, swine, environmental control, swine waste.

1- INTRODUCAO

A agropecudria estd em constante crescimento e a intensificagdo em seus
sistemas de produgdo, estd gerando grave problema com aumento das agressdes
ambientais por conta dos dejetos animais. Os dejetos oriundos da agropecudria sdo
responsaveis por 20% das emissdes de gases poluentes na atmosfera, sendo um niimero
altamente significativo, quando comparado as industrias, que representam 32% dos

emissores (KONZEN, 2005).
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Dentre as atividades agropecudrias a suinocultura € considerada pelos 6rgios de
controle ambiental, a de maior impacto ambiental. O grande desafio € encontrar um
sistema que seja capaz de harmonizar a continuidade das atividades desta importante
cadeia produtiva com o uso racional dos recursos naturais e a preservacio da qualidade
ambiental.

A armazenagem em lagoas ou depdsitos abertos ndo minimiza o poder de
poluicdo dos dejetos de suinos, pois favorecem a producdo de gases nocivos,
contaminagdes de recursos naturais e interferem na qualidade de vida nos grandes
centros produtores de suinos (KONZEN, 2005).

A estabilizacdo dos dejetos de suinos através de biodigestores tem merecido
destaque, em fung@o dos aspectos sanitdrios e como potenciais na geracdo de energia
renovavel, além de oferecer condi¢des econdmicas de reciclagem organica e de
nutrientes (KONZEN, 2005).

O aproveitamento dos dejetos sob a forma de biogds (metano) € apenas uma das
vantagens da biodigestdo anaerébia, podendo ser citados a redugdo de odores,
eliminagdo de patdgenos, reducdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
producdo de biofertilizante, baixa producdo de lodo, baixos custos operacionais e de
investimento e possibilidade de sistemas descentralizados de tratamento de dejetos
(OLIVEIRA, 2004).

O presente trabalho apresenta como objetivo, divulgar o uso de biodigestores no
tratamento e na agregacdo de valor através dos dejetos da suinocultura, dando énfase
nos principios basicos de funcionamento e planejamento, ressaltando o uso dos produtos
oriundos do processo de biodigestdo anaerdbia (biogds e biofertilizante) e suas

respectivas vantagens.

2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Dejetos de suinos

Os dejetos suinos sdo constituidos por fezes, urina, dgua desperdigada pelos
bebedouros e de higienizacdo, residuos de racdo, pélos, poeiras e outros materiais

decorrentes do processo criatério. O esterco por sua vez é constituido pelas fezes dos
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animais, que contém matéria organica, nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, sddio,
magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos nas dietas dos
animais. (DIESEL et al., 2002).

O sistema de producéo utilizado em cada granja é que define o grau de diluicdo
dos dejetos e suas caracteristicas fisico-quimicas, antes de escolher e dimensionar um
sistema de tratamento de dejetos deve-se fazer uma analise da granja, levando em
consideracdo a forma de arracoamento, tipos de bebedouros, manejo e sistema de
limpeza, para que dessa forma possamos determinar as caracteristicas e volume total de
dejetos produzidos. (DARTORA et al.,1998).

As caracteristicas quimicas dos dejetos de suinos em funcio de sua matéria seca

estdo descrita na Tabela 1.

TABELA 1. Caracteristica quimica de dejeto liquido de suinos em funcdo de seu teor
de matéria seca.

Grau dilui¢do M.S. (%) DBO (mg/L) (%) P,Os (%) K>,0(%)
Concentrado 5-6 40.000 0,49 0,48 0,31
Semiconcentrado 4-5 33.000 0,44 0,41 0,28
Semidiluido 34 27.000 0,37 0,31 0,23
Diluido 2-3 21.000 0,31 0,23 0,19
Muito diluido <2 15.000 0,26 0,14 0,16

FONTE: DARTORA et al. (1998).

2.1.1 - Producao quantitativa de dejetos

A suinocultura é considerada uma das maiores geradoras de dejetos por unidade
de area ocupada, produzindo em média de 5% a 8% em relacdo ao peso vivo dos
animais (CAVALCANTI, 1984).

O volume total de dejetos produzidos pode variar consideravelmente em fungéo
do manejo, tipo de bebedouro, sistema de higienizacgdo, freqiiéncia e volume de dgua
utilizada e também ao nimero de categorias de animais (BONETT e MONTICELLI,
1998).

Na Tabela 2 pode-se observar a producdo média didria de esterco, mistura de
esterco e urina e dejetos liquidos, por animal em cada fase de producio, de acordo com

Oliveira (2004).
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TABELA 2. Producio média didria de esterco (kg), esterco + urina (kg), dejetos
liquidos (L) por animal por fase.

Categoria de Suinos  Esterco (kg) Esterco+urina(kg) Dejetos liquidos(L)
25 -100 kg 2,30 4,90 7,00

Porcas em gestacao 3,60 11,00 16,00

Porcas em lactacdo 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Leitdo desmamado 0,35 0,95 1,40

FONTE: OLIVEIRA (2004).

O conteddo de &dgua nos dejetos ¢ um dos fatores que mais afeta as
caracteristicas fisico-quimicas e a quantidade total de dejetos. Somente através do grau
de dilui¢d@o € que se pode calcular o volume de dejetos liquidos produzidos diariamente
(DARTORA et al., 1998).

Pode-se observar na Tabela 3, a producdo de dejetos conforme o sistema de

produgdo e o grau de desperdicio de 4gua na granja.

TABELA 3. Volume de dejetos produzidos diariamente, de acordo com o sistema de

produgao.
Tipo de Granja Nivel de diluicdo

Pouca Média Muita
Ciclo Completo (L./Matriz) 100 150 200
Unidade Producao Leitdes (L./Matriz) 60 90 120
Unidade Terminacdo (L/Animal) 7.5 11,2 15

FONTE: DIESEL et al., (2002).

2.1.2 - Poder poluente dos dejetos

A suinocultura desenvolveu-se sem os maiores cuidados com relagdo a
problemas ambientais, resultando que 75% das propriedades suinicolas estdo em
desacordo com a legislagdo ambiental (OLIVEIRA, 2004).

O lancamento de efluentes ndo tratados de suinos no solo, rios e lagos,
constituem um potente risco para o aparecimento enfermidades como verminoses,
hepatites, hipertensdo, cancer de estdmago, dentre outras, além do desconforto da

populacdo por proliferacdo de moscas, borrachudos, maus cheiros e degradagdo dos
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recursos naturais, por morte de peixes e animais, toxicidade em plantas e eutrofizagio

de recursos hidricos (PERDOMO, 2001).

Organismos patogé€nicos associados a decomposicdo da matéria organica
provocam uma falta de oxigénio nas dguas e consequentemente a morte de peixes, além
da presenca de écidos, 6leos e outros materiais téxicos que irdo tornar a 4gua impropria
para o consumo humano e a vida aquatica (TOBIAS, 2002).

Segundo Diesel et al. (2002) para se determinar a qualidade de um afluente
deve-se utilizar parametros confidveis e significativos, no caso dos suinos sdo
utilizados:

¢ DBO (demanda bioquimica de oxigénio — mgQO,/L): corresponde a necessidade de
oxigénio que as bactérias depuradoras, necessitam para digerir cargas poluidoras na
agua;

e DQO (demanda quimica de oxigénio — mgO,/L): para determinar a quantidade
necessdria de oxigénio para oxidar a matéria orgdnica e inorganica presente na
dgua, sem que haja a interven¢do de microorganismos;

e Sdlidos totais (ST - mg/L): correspondem a matéria sélida contida nos dejetos ap6s
a retirada da umidade;

e Sdlidos voldteis (SV - mg/L): indicam a fragdo de material orgénico;

e Nitrogénio total (NT - mg/L): corresponde aos nutrientes, que para as 4guas
residudrias, os de maior importincia sdo o nitrato, nitrito, amdnia e o nitrogénio
organico.

O excesso de dejetos no solo pode provocar acimulo de nutrientes, gerando
desequilibrio quimico resultando na queda da produtividade de cereais, intoxicagdo de
animais por determinados nutrientes na forragem (exemplo o cobre que é prejudicial as
ovelhas), queda na qualidade de hortalicas por metais pesados e excesso de nitrogénio
no solo (SEGANFREDO, 2000).

Os gases emitidos da suinocultura geraram um grande desconforto aos humanos
e afetam negativamente a qualidade do ar local, regional e até globalmente, causando o
chamado efeito estufa. (OLIVEIRA et al., 2003). Os dejetos de suinos sdo grandes
produtores de gis metano (CH4), que € considerado vinte vezes mais agressor a

atmosfera que o gis carbonico (CO,) (KONZEN, 2005).
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2.2 - Tratamentos dos dejetos

O tratamento consiste em remover ou transformar os agentes poluentes do
material, de forma que possa ser reaproveitado no solo ou descartado de forma segura
nos cursos de dgua, minimizando os problemas ambientais (SOUZA, 2005).

Antes de se pensar em qualquer sistema de tratamento devem-se voltar as
atencdes ao sistema de producdo, onde o tratamento de dejetos deve ser visto como
parte integrante no processo produtivo, com isso, tudo que for feito dentro das
instalacdes pode ter influencias positivas ou negativas no tratamento dos dejetos (Kunz,
2005).

Fatores como, dilui¢do dos dejetos, nutricio dos animais com ragdo de baixa
conversao alimentar, usos de antibidticos e detergentes, capacitacio do pessoal
responsavel pela operacdo dos sistemas, tem influencia direta no tratamento de dejetos

(KUNZ, 2005).

2.2.1 - Tipos de tratamentos

2.2.1.1 - Tratamento fisico

Os processos fisicos promovem a separagdo da por¢éo liquida da porcdo sé6lida
do dejeto. Essa separacdo pode ser feita através de decantagdo, centrifugacdo,
peneiramento e/ou prensagem, e desidratagdo da parte liquida por vento (ar forcado ou

ar aquecido) (DIESEL et al., 2002).

2.2.1.2 - Tratamento biolégico

Consiste na degradagdo bioldgica dos dejetos por microrganismos aerdbios e
anaer6bios, resultando assim em um material estdvel e isento de organismos
patogénicos. Para dejetos sélidos tem-se como exemplo a compostagem e para dejetos
liquidos podem-se ressaltar os lagos de estabilizacdo, digestdo e biodigestio (DIESEL

et al., 2002).
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2.3 - Biodigestao

A biodigestdo é um processo fermentativo realizado por bactérias que se
multiplicam em ambientes anaerdbios, no processo de digestio de matéria organica
(CRAVEIRO et al., 1982).

As bactérias responsaveis pela digestdo anaerdbica estdo dispostas na natureza,
em sedimentos de lagos, aterros sanitdrios, trato digestério de animais (principalmente
de ruminantes) e estercos (CRAVEIRO et al., 1982).

Segundo Kunz et al. (2004) o processo de fermentacdo anaerébio € um processo
sensivel, podendo ser dividido em quatro fases:

e Fase hidrolitica: nesta fase as enzimas hidroliticas extracelulares das moléculas
complexas dos substratos soliveis degradam-se (hidrolizam) em pequenas
moléculas que sdo transportadas para dentro das células dos microorganismos e
metabolizadas (OLIVEIRA, 2004). Nessa fase ocorre a transformacgéo de proteinas
em aminodcidos, de carboidratos em acticares soliveis e de lipideos em 4cidos
graxos de cadeia longa e glicerina (SOUZA, 2005);

e Fase de fermentacdo 4cida (acidogénese): os produtos gerados na primeira fase vdo
ser transformados em 4cidos orgénicos (acético, propidnico, butirico, isobutirico,
férmico, hidrogénio (H) e diéxido de carbono (CO,)) (OLIVEIRA, 2004). Nesta
fase ndo necessariamente € realizada por bactérias anaerdbias, € considerado
vantajoso para o processo, visto que assim vai garantir um ambiente isento de
oxigénio, essencial para as bactérias metanogé€nicas (NOGUEIRA, 1992);

e Fase de acetogé€nese: as bactérias acetogénicas, denominadas como produtoras de
hidrogénio convertem os produtos gerados da acidogénese em didéxido de carbono
(COy), hidrogénio (H,), acetato e dcidos organicos de cadeia curta (SOUZA, 2005);

e Fase metanog€nica: as bactérias metanogénicas convertem os 4cidos organicos de
cadeia curta, o diéxido de carbono (CO;) e o hidrogénio (H,) em metano (CHy) e
diéxido de carbono (CO,) (OLIVEIRA, 2004). Segundo Nogueira (1992), 70% do
metano formado provém do acetato e o restante do didéxido de carbono e
hidrogénio.

O sucesso da biodigestdo depende do balanceamento entre as bactérias que
produzem gis metano (CH4) a partir dos acidos organicos e este, ¢ dado pela carga
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diaria (sélidos voléateis), alcalinidade, pH, temperatura e qualidade do material orgénico,
ou seja, qualquer variacdo entre eles pode comprometer o processo. A entrada de
antibidticos, inseticidas e desinfetantes no biodigestor também pode inibir a atividade
biolégica diminuindo sensivelmente a capacidade do sistema em produzir biogis

(KUNZ et al., 2004).

2.3.1 - Fatores pertinentes a biodigestio

Para que ocorra o processo de fermentagdo anaerdbia € necessdrio que se tenha
condicdes favordveis para o crescimento de biomassa de microrganismo (RUIZ, 1992).
Fatores como pH, nutrientes, temperatura, umidade, anaerobiose estrita, s@o

necessarios para o processo de biodigestao. (RUIZ, 1992).

2.3.1.1 — Temperatura

As reagdes quimicas e bioquimicas sofrem influéncia direta da temperatura,
afetando o processo de digestdo anaerdbia, contudo variacdes bruscas de temperatura
podem levar o processo de digestdo ao desequilibrio e morte das bactérias digestoras
(CRAVEIRO et al., 1982).

O processo de fermentagdo ocorre entre 15° a 65° C, dividido em tré€s faixas
térmicas: psicrofilica (abaixo de 20° C), mesofilica (30° a 40° C) e a termofilica (50° a
65° C) (RUIZ, 1992). O processo de biodigestao se faz mais efetivo na faixa mesofilica
em que a temperatura ideal esteja em torno de 37° C (CRAVEIRO et al., 1982).

Na Figura 1 observa-se o efeito da temperatura da biomassa sobre a produgdo de

biogas.
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FIGURA 1: Efeito da temperatura da biomassa sobre a producgéo de biogés.

FONTE: Adaptado de OLIVEIRA (2004).
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2.3.1.2 - pH

Para o desenvolvimento das atividades dos microrganismos se faz necessario um
pH neutro ou ligeiramente alcalino. O valor médio do pH deve estar entre 6,5 a 7,2
(RUIZ, 1992).

A sobrecarga do biodigestor pode fazer com que ocorra uma acidificagdo do
meio, ocasionada pelas bactérias responsdveis pela degradacdo dos grandes polimeros,

por possuirem uma atividade com maior formacdo de dcidos orgéanicos (RUIZ, 1992).

2.3.1.3 - Umidade

Tanto o excesso quanto a falta de dgua € prejudicial a biodigestdo, o teor de dgua
deve estar ao redor de 90% do peso do conteudo total. O teor de dgua varia de acordo
com as diferengas apresentadas pelas matérias primas, sendo importante que o teor de

dgua esteja dentro deste padriao (RUIZ, 1992).

2.3.1.4 - Necessidades nutricionais das bactérias

O material organico a ser digerido antes de tudo, é o alimento para a populacdo
bacteriana, por possuir altas quantidades de carbono (NOGUEIRA, 1992). Além do
carbono, o nitrogénio e os sais inorginicos fazem parte da nutri¢do bacteriana, sendo
considerados essenciais (RUIZ, 1992).

O fosfato € um elemento necessario, sua auséncia poderd inibir o processo. O
enxofre é outro nutriente bdsico para a bactéria, porém em teores muito elevados,
havera o crescimento excessivo de bactérias redutoras de sulfatos, convertendo os sais
de enxofre em sulfeto de hidrogénio, um gis venenoso e dificultador da queima do
metano (NOGUEIRA, 1992).

Nogueira (1992) relata ainda que se facam necessarias em pequenas quantidades,

célcio, magnésio, potéssio, zinco e ferro.

2.3.1.5 - Materiais toxicos
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As bactérias responsaveis pelo processo de biodigestao frequentemente sdo alvos
de intoxicagdes por altas concentracdes de compostos e elementos necessarios ou ainda
por teores inferiores para sua sobrevivéncia (NOGUEIRA, 1992).

Substincias como cloreto de sédio (NaCl), cobre (Cu), cromo (Cr), amdnia
(NH3), sdo téxicas para as bactérias, podendo ser aceitdveis em concentracdes baixas.
Desinfetantes, bactericidas, residuos de antibidticos, dgua tratada com cloro (Cl), se
estiverem presentes nos dejetos poderdo ocasionar a morte das bactérias responsdveis

pela biodigestao (RUIZ, 1992).
2.3.1.6 - Tempo de retencao

Periodo em que o material orginico permanece no biodigestor, até que ocorra
sua completa degradacdo (NOGUEIRA, 1992). Quanto maior o volume de
carregamento didrio, menor é o tempo de retengdo, contudo o tempo de retencdo
reduzido pode tornar a digestdo incompleta, desencadeando um desequilibrio no

processo (CRAVEIRO et al., 1982).
2.3.1.7 - Agitacao

O processo destina-se a fazer com que os microrganismos entrem em contato
intimo com a matéria orgénica, para que haja uma producdo eficiente de gds e uma

melhor digestdo da matéria organica (CRAVEIRO et al., 1982; NOGUEIRA, 1992).
2.3.2 - Produtos da biodigestao
2.3.2.1 - Biogas

O biogés é o produto oriundo da digestido anaerébia dos dejetos de suinos em um
biodigestor, constituido por uma mistura de metano (CHy) (65-70%), géds carbdnico
(COy) (30-35%) e vapor de dgua (OLIVEIRA, 2004).

A Tabela 4 descreve a composicdo da producao de biogis.
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TABELA 4. Composi¢do média da produgdo de biogis.

Composicao de Gases Porcentagem (%)
Metano (CHy) 55-70
Diéxido de Carbono (CO,) 27-45
Nitrogénio (Ny) 3-5
Hidrogénio (H,) 1-10
Oxigénio (O,) 0,1
Monéxido de Carbono (CO) 0,1
Sulfeto de Hidrogénio (H,S) Tragos

FONTE: OLIVEIRA (2004).

O biogds é uma fonte de energia renovdvel, pode ser utilizado na substitui¢do do
gds liquefeito do petréleo (GLP), lenha, gasolina como combustivel para geracdo de
energia elétrica, na alimentacio de motores e na geracdo de energia térmica
(OLIVEIRA, 2004).

A melhor forma de utilizacdo do biogds é a queima direta (na cozinha, na
iluminacdo, na incubadora, entre outros) (CRAVEIRO et al., 1982).

A presenca de vapor de dgua, didxido de carbono (CO;) e gases corrosivos no
biogds constituem o principal problema na viabilizagdo de seu armazenamento e na
producdo de energia. Sem a purificagdo do biogds, equipamentos como motores a
combustdo, geradores, bombas e compressores terdo vida util reduzida (OLIVEIRA,
2004).

Com a retirada de impurezas como dgua e didxido de carbono (COy),
consequentemente ocorre um aumento no poder calorifico do biogds, por aumentar a
concentracdo de metano (CH4). O poder calorifico do biogds é em media 5.500 Kcal/m®
(PRAKASAN et al., 1984; NOGUEIRA, 2002).

A remocgdo das impurezas presentes no biogds pode ser feita através de filtros e
dispositivos de resfriamento, condensacdo e lavagem. Para remocdo de vapores de dgua
recomenda-se o uso de drenos acoplados na rede de distribui¢cdo de biogds (OLIVEIRA,

2004).
2.3.2.2 - Biofertilizante

O material digerido no biodigestor pode apresentar varias aplicagdes, bem como
fonte de nutriente em culturas hidroponicas, adubo orgénico para tanques de piscicultura

e 0 mais comum, como biofertilizante de solos (Craveiro et al., 1982).
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O biofertilizante apresenta varias caracteristicas positivas, atuando na melhora
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (PRAKASAN et al., 1984). Seus
beneficios perante o solo estdo em proporcionar uma melhor estrutura e atividade
microbioldgica, maior retencdo de umidade, fornecimento de nutrientes minerais como
nitrogénio (N), fésforo (P) e potdssio (K), que melhoram a fertilidade do solo
(CRAVEIRO et al., 1982).

O biofertilizante € rico em himus e apresenta granulacdo mais fina, o que
proporciona uma melhor incorporacdo junto ao solo, além disso, contém uma forma de
nitrogénio mais prontamente utilizdvel pelas plantas, o nitrogénio amoniacal
(NOGUEIRA, 1992).

Na Tabela 5 estd descrito o resultado de uma andlise quimica de esterco fresco

comparado a esterco biodigerido.

TABELA 5. Andlise quimica de esterco fresco e de esterco biodigerido.

Especificagio Esterco Fresco Esterco Biodigerido
Umidade 81,8 % 80,5 %
Nitrogénio Organico 0,34 % 0,60 %
Nitrogénio Amoniacal - 0,15 %
P205 Total 0,13 % 0,35 %
K20 Total 0,40 % 0,70 %
Matéria Organica 16,40 % 15,80 %

FONTE: NOGUEIRA (2002).

2.3.3 - Remociao de agentes patogénicos

Os dejetos de suinos contém uma vasta quantidade de microorganismos
patogénicos, quando aplicados no solo ou descartados em cursos de dgua sem que haja
um devido tratamento (NOGUEIRA, 1992).

Segundo Craveiro et al. (1982) a biodigestdo ou digestdo anaerébia é a melhor
forma de provocar a morte da maior parte dos virus, bactérias, protozodrios e vermes
patogénicos que podem estar presentes.

A remoc@o destes agentes dos dejetos submetidos ao tratamento por biodigestao
ocorre por indmeros fatores, porém a mais significativa é o fato de que o dejeto é

mantido sem oxigénio por bastante tempo (30 — 40 dias) no biodigestor, reduzindo

significantemente a carga de microorganismos patogénicos (NOGUEIRA, 1992).
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A Tabela 6 demonstra os microrganismos patogénicos de importancia para saide

publica que sdo inativados pela biodigestio.

TABELA 6. Morte de organismos entéricos de importancia para saide publica, durante
a biodigestdo.

Organismos Temperatura Tempo de Retencao Morte
°C (dias) %
Poliovirus 35 2 98,5
Salmonella ssp 22 -37 6-20 82-96
Salmonella typhosa 22 -37 6 99
Mycobacterium tuberculosis 30 - 100
Ascaris sp 29 15 90
Cistos de Parasitas 30 10 100

FONTE: CRAVEIRO et al. (1982).

2.4 - Biodigestores rurais

Os biodigestores rurais caracterizam-se essencialmente pela simplicidade que
sdo construidos e operados, e relativamente a alta eficiéncia e baixo custo apresentado.
A alimentacdo e retirada do material orginico € feita de forma continua, com o uso da
gravidade, a cada vez que a instalacdo for limpa, ela vai alimentar o biodigestor, e
consequentemente um mesmo volume de biofertilizante vai ser retirado (NOGUEIRA,
1992).

O biodigestor € composto por uma cdmera de digestdo isolada da atmosfera, um
sistema de entrada do material a ser digerido, um sistema de descarga do efluente e um
armazenador de gés (gasdmetro).

Segundo Nogueira (1992), dentre os vérios tipos de biodigestores utilizados em
meio rural, o mais comum e popular é o modelo indiano (Figura 2), existem outros
modelos semelhantes, considerados como seus variantes, no caso os modelos
paquistanés, tailandés, coreano, filipino, chinés e de deslocamento horizontal; além
destes variantes, cada um com uma caracteristica especial, o autor ainda cita o modelo
construido em plastico flexivel, caracterizado pela sua simplicidade e baixo custo de

implantacio.
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FIGURA 2: Biodigestor modelo indiano.
FONTE: NOGUEIRA (1992).

2.4.1 - Localizacao e dimensionamento dos biodigestores rurais

O local para a construgdo dos biodigestores deve ser de facil acesso durante todo
0 ano, proximo ao local de coleta dos dejetos e aos pontos de consumo de biogis
(CRAVEIRO et al., 1982).

O terreno que vai ser construido o biodigestor deve apresentar uma pequena
declividade, para facilitar o escoamento do biofertilizante, deve-se evitar areas sujeitas
as inundagdes e devem ser distantes do lencol de 4gua (CRAVEIRO et al., 1982).

O volume do biodigestor deve ser de acordo com a producio didria de dejetos e
o tempo de retencdo hidrdulica, levando em considera¢do ainda, as necessidades
energéticas da propriedade (OLIVEIRA, 2004).

Oliver et al. (2008), descreve que o volume pode ser calculado pela férmula

descrita na Figura 3.

VBE=VCxTRH

VB = volume biodigestor (m® )
VC =vohme de carga didria (m?/dia)
TRH = tempo de retengo hidraulica (dias)

FIGURA 3: Formula para calculo do volume do biodigestor
FONTE: OLIVER et al. (2008).

2.4.2 - Cuidados a serem tomados no manuseio do biodigestor
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A producdo e condugdo do biogds exigem cuidados especiais, bem como os

citados por Oliver et al. (2008) e Oliveira (2004):

® O local de instalacdo do biodigestor deve ser cercado, limitando a entrada de
criangas € animais;

¢ Uma vez por més deve ser feita uma revisdo e vistoria das instalacdes do biogds a
procura de vazamentos;

e Controlar a populacdo de roedores proximos aos biodigestores, pois eles podem
furar o equipamento e provocar vazamento;

¢ Nao fumar nem acender qualquer fogo proximo aos biodigestores;

e Possibilitar ventilagdo adequada préximo a linha de gés dentro de casa. Outras
medidas de seguranca devem ser tomadas, a fim de evitar acidentes, como o uso de
equipamentos acoplados ao sistema de transporte do biogds, como exemplo:
indicadores de pressdo, filtros e corta fogo (COMASTRI FILHO, 1981;
OLIVEIRA, 2004).

3 - CONCLUSAO

A biodigestao, em virtude de seus produtos (biogds e biofertilizante), oferece
solugdes aos produtores, relacionados a problemas como o déficit no fornecimento de
energia elétrica e a infertilidade do solo.

Os ganhos ambientais sdo incontestdaveis, diminuindo consideravelmente a
emissdo de gases geradores do efeito estufa e poluicdo dos recursos naturais.

As desvantagens do sistema vém sendo minimizadas a cada dia com a evolugdo
da tecnologia, como a fabricacio de equipamentos de funcionamento exclusivo por
biogds e tecnificacdo do sistema de biodigestao.

A biodigestdo atende as atuais exigéncias dos consumidores, que exigem a
producdo de alimentos dentro das legislacdes ambientais, e preferem produtos dentro
das normas de bem estar animal e humanitario (funciondarios).

Por estes motivos o uso de biodigestores no tratamento de dejetos de suinos tem
se tornado uma opcao interessante que deve ser avaliado com seriedade.

Deve-se atentar que existem outras formas de diminuir o potencial poluidor dos

dejetos de suinos, como a utilizacdo de esterqueiras, bioesterqueiras e lagoas de

veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional
Garga ACEG. CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.: (0**14) 3407-8
www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medic(_



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano IX - Nimero 18 - Janeiro de 2012 - Periddicos Semestral

decantacdo. A questdo € que o biodigestor pode oferecer alternativas igualmente

atraentes e apresentam um diferencial interessante, produ¢do de biofertilizante e biogas.

4 - REFERENCIAS

BONETT, L. P.; MONTICELLI, C. J.. Suinos: O produtor pergunta a Embrapa
responde. 2. ed. Brasilia: EMBRAPA - CNPSA, 1998. 243 p.

CAVALCANTI S. de S.. Produc¢ido de Suinos. Campinas: Instituto Campineiro de
Ensino Agricola, 1984. 453 p.

COMASTRI FILHO, J. A.. Biogas: independéncia energética do pantanal mato
grossense. Corumba: EMBRAPA - CNPSA, 1981. 53 p. (9).

CRAVEIRO, A. M.; LA IGLESIA, M. R. de; HIRATA, Y. S.. Manual de
biodigestores rurais. Sdo Paulo: Ipt, 1982. 61 p.

DARTORA, V.; PERDOMO, C. C.; TUMELERO, I. L.. Manejo de dejetos de suinos.
Concordia: EMBRAPA - CNPSA /EMATER/RS, 1998. 32 p. DIAZ, G. O. Analise de

sistemas para o resfriamento de leite em fazendas leiteiras com o uso do biogas

gerado em projetos MDL. 2006. 162 f. Tese (Mestrado) - Usp, Sao Paulo, 2002.

DIESEL, R.; MIRANDA, C. R.; PERDOMO, C. C.. Coletanea de tecnologias sobre
dejetos de suinos. Concérdia: EMBRAPA - CNPSA /EMATER/RS, 2002. 30 p.
EMBRAPA. Embrapa suinos e aves. 1996. Disponivel em:

<http://www.cnpsa.embrapa.br/>. Acesso em: 25 mar. 2011.

ESPERANCINI, M. S. T. et al. Viabilidade Técnica e Economica da Substituicao de
Fontes Convencionais de Energia por Biogas em Assentamento Rural do Estado de

Sao Paulo. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 7, n. 1, p.110-118, jan. 2007.

FAO. Organizacdo das nacées unidas para agricultura e alimentacio. 2004.

Disponivel em: <https://www.fao.org.br/>. Acesso em: 05 mar. 2011.

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medici

veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional(_
Garga ACEG. CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.: (0**14) 3407-8
www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano IX - Nimero 18 - Janeiro de 2012 - Periddicos Semestral

GIROTTO, A. F.; CHIOCHETTA, O.. Aspectos econdmicos do transporte e utilizacdo
dos dejetos. In: OLIVEIRA, P. A. V. de et al. Tecnologias para o manejo de residuos
na producio de suinos: Manual de boas praticas. Concérdia: Gestdo Integrada de

Ativos Ambientais, 2004. Cap. 1, p. 11-16.

IBGE. Instituto brasileiro de geografia e estatistica. 2007. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_impressao.php?id_noticia

=1053>. Acesso em: 14 jul. 2011.

KONZEN, E. A. Manejo e utilizacao de dejetos suinos. Concordia: EMBRAPA -
CNPSA,1993. 32p.

KONZEN, E. A.. Dejetos de suinos fermentados em biodigestores e seu impacto
ambiental como insumo agricola. In: SIMPOSIO GOIANO DE SUINOCULTURA, 2.,
2005, Goiinia. Seminarios técnicos de suinocultura. Goiinia: Avesui Centrooeste,

2005. p. 56 - 64.

KUNZ, A.. Tratamento de dejetos: desafio da suinocultura tecnificada. Concérdia:
EMBRAPA - CNPSA, 2005. 4 p. Disponivel em: <http://www.cnpsa.embrapa.br/>.
Acesso em: 24 jul. 2011.

KUNZ, A.; PERDOMO, C. C.; OLIVEIRA, P. A. V. de. Biodigestores: avancos e
retrocessos. Concérdia: EMBRAPA - CNPSA, 2004. 5 p. Disponivel em:
<http://www.cnpsa.embrapa.br/down.php?tipo=artigos&cod_artigo=9>. Acesso em: 28
ago. 2011.

NOGUEIRA, L. A. H.. Biodigestao: A alternativa energética. Sdo Paulo: Nobel, 1992.
93 p.

OLIVEIRA, P. A. V. de. Produ¢do e aproveitamento do biogds. In: OLIVEIRA, P. A.

V. de et al. Tecnologias para o manejo de residuos na producao de suinos: Manual

veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional
Garga ACEG. CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.: (0**14) 3407-8
www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medic(_



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353
Ano IX - Nimero 18 - Janeiro de 2012 - Periddicos Semestral

de boas praticas. Concordia: Gestdo Integrada de Ativos Ambientais, 2004. Cap. 4, p.
42-55.

OLIVEIRA, P. A. V. de; HIGARASHI, M. M.; NUNES, M. L.. Emissio de gases na
suinocultura que provocam o efeito estufa. Concérdia: EMBRAPA - CNPSA, 2003.
15 p- Disponivel em:

<http://www.cnpsa.embrapa.br/down.php?tipo=artigos&cod_artigo=92>. Acesso em:
15 ago. 2011.

OLIVEIRA, P.A.V. Manual de manejo e utilizacdo dos dejetos de suinos. Concoérdia:
EMBRAPA - CNPSA, 1993.188p.

OLIVER, A. de P. M. et al. Manual de treinamento em biodigestao. Salvador:
Winrock, 2008. 23 p.

PERDOMO, C. C.. Alternativas para o manejo e tratamento de dejetos desuinos.
Concérdia: EMBRAPA - CNPSA, 2001. 19 p.PRAKASAN, K.; Carvalho R. FILHO, J.
V.; PERAZZO NETO, A.. Tecnologia do Biogas. Areia: Universidade Federal da
Paraiba, 1984. 94 p.

RUIZ, R. L.. Microbiologia Zootécnica. Sdo Paulo: Roca, 1992. 314 p.

SEGANFREDO, M. A.. A adubac¢ao com dejetos de suinos melhora ou polui o solo?
Concérdia: EMBRAPA - CNPSA, 2000 6 p. Disponivel em:
<http://www.cnpsa.embrapa.br/down.php?tipo=artigos&cod_artigo=163>. Acesso em:
20 jun. 2011.

SOUZA, C. de F.. Producio de biogas e tratamento de residuos: Biodigestdo anaerébia.

Acao Ambiental, Vigosa, n. 34, p.26-29, nov./dez. 2005.

veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional
Garga ACEG. CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.: (0**14) 3407-8
www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medic(_



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano IX - Nimero 18 - Janeiro de 2012 - Periddicos Semestral

TOBIAS, A. C. T. Tratamento de residuos da suinocultura: uso de reatores
anaerobios sequenciais seguido de leitos cultivados. 2002. 125 f. Tese (Doutorado) -

Unicamp, Campinas, 2002.

WENTZ, . et al. A importancia dos suinos na transmissao das zoonoses. Sdo Paulo:
Suinocultura em Foco, 2004. 2 V. Disponivel em:

http://www.suinoculturaemfoco.com.br/>. Acesso em: 15 jun. 2008.

veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional
Garga ACEG. CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.: (0**14) 3407-8
www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medic(_



