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Producdo de biogas em biodigestores suinicolas com aplicacdo de KOPROS®Bio.
Marcelo Alves Frazio

Resumo: A utilizacdo do biogds para geracdo de energia térmica e elétrica agrega valor
ao dejeto de suino e diminuiu os custos com tratamento. O assoreamento em
biodigestores € um entrave a producdo do biogas, pois ocorre deposicdo de uma grossa
camada de sedimentos ao fundo e ndo permite a realizacdo da fermentacdo anaerobia.
Essa camada espessa diminui a eficiéncia da biodigestdo e consequentemente da
producdo de biogas. Para a producdo adequada do biogas, o biodigestor deve estar em
pleno funcionamento. O trabalho foi desenvolvido em duas granjas integradas da BRF -
Brasil Foods S.A., localizadas uma no municipio de Rio Verde — GO e outra no
municipio de Santo Antonio da Barra — GO, ambas com 3.800 animais em Sistema
Vertical de Terminacdo. O sistema estudado foi constituido por dois biodigestores em
paralelo, com fluxo continuo e capacidade total de 1.120 m3, com tempo de detencdo
hidraulica de 21 dias. O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia produtiva do
biogds ap6s a aplicacdo das bactérias KOPROS®Bio, em biodigestores assoreados. A
agitacdo da biomassa do biodigestor através da aplicacdo das bactérias KOPROS®Bio
mitigou estes problemas.

Palavras-chave: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Dejetos, pH, Producdo de Suinos, Metano.

Biogas production in pig-digesters with application of KOPROS®Bio.

Abstract: The possibility of using biogas for thermal electric power generation and
adds value to the pig waste per decreasing your costs with treatment and enables a
systemic vision of the process from the point of view of environmental management of
rural property. Suitable for the production of biogas, the digester must be in full
operation. The problem of silting in bio-digesters occurs as a result of the deposition of
a thick layer of sediments in the background, not allowing the realization of anaerobic
fermentation. This thick layer decreases the efficiency of biodigestio and biogas
production. The agitation of biomass digester through application of bacteria
KOPROS®Bio can mitigate these problems. The work was developed in two integrated
farms Foods Brazil — BRF, located in the municipality of Rio Verde — GO and another
in the municipality of Santo Antonio da Barra — GO, both with 3,800 animals for
fattening. The system studied is comprised of two bio-digesters in parallel, streaming
and total capacity of 1,120 m3, with hydraulic retention time of 21 days. The overall
objective of this work is to verify the production of biogas, evaluate the productive
efficiency after the application of KOPROS®Bio bacteria in Bio-digesters with deposits-
, and evaluate the efficiency of KOPROS®Bio bacteria in Bio-organic matter digestion
cycle, reduced sediment crust deposited into the Fund, and the increased production of
biogas.

Key words: Biochemical Oxygen Demand (DBO), Chemical Oxygen Demand (DQO),
Ejecta, pH, Pig Production, Metan.



INTRODUCAO

A suinocultura é reconhecida como atividade de grande potencial poluidor, em razdo
de gerar efluentes geralmente na forma liquida, com elevada carga de matéria organica,
nutrientes e metais pesados (ex.. Cu e Zn) (STEINMETZ et al, 2009). O avanco
tecnoldgico na producdo de suinos despertou interesse crescente em confinar animais
em todas as fases do ciclo produtivo, aumentando a produtividade por unidade de area e
de tempo. Essa concentracdo de animais trouxe como consequéncia alta producdo de
dejetos, sendo um desafio seu adequado aproveitamento para evitar problemas
ambientais (OLIVEIRA, 1993). A concentracdo destes poluentes varia de acordo com o
sistema de manejo adotado e, se destinados incorretamente, podem causar Serios
problemas ambientais (PERDOMO et al., 2003; KUNZ, 2006).

Valores compreendidos entre 5,7 e 7,6 litros por suino por dia sdo constatados para
suinos em faixa de peso de 57 a 97 kg; este volume de dejetos produzidos pode situar-se
entre 10 e 8% da massa do animal (SEVRIN-REYSSAC etal., 1995).

A quantidade e qualidade dos dejetos sdo afetadas por fatores zootécnicos (tamanho,
sexo, raca e sistema de criacdo), ambientais (temperatura e umidade) e dietéticos como
digestibilidade, contetdo de fibra e proteina (DARTORA et al., 1998). Grande parte dos
dejetos é extremamente liquefeito (GOLDEMBERG, 1998), com baixa concentragdo de
solidos volateis fruto de um grande aporte de agua pelo desperdicio em bebedores,
entrada de agua de chuva e lavagem excessiva das baias 0 que resulta em sistemas com
baixa eficiéncia (GREENPEACE, 2010).

O uso de lagoas de estabilizacdo como alternativa para tratamento de dejetos de
suinos vem sendo estudado como alternativa de baixo custo e que ndo exige maiores
cuidados operacionais (ESTRADA e HERNANDEZ, 2002).

O wuso de biodigestores nos sistemas de producdo animal € visto como uma
ferramenta importante, pois estes promovem o tratamento do residuo e retornam parte
da energia que seria perdida, de volta ao sistema produtivo, através da queima do gas
(SILVA et al, 2005; ORRICO et al, 2007). Segundo SANTOS e LUCAS JUNIOR
(2004), todo processo de producdo gera residuo e todo residuo armazena alguma
energia, e 0s sistemas de producdo podem reverter esse residuo em energia, baratear seu

custo de producéo e funcionar de forma energeticamente equilibrada.
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Segundo Bryant (1979) e Bungay (1981) (apud por Fries e Aita (1990)), efluentes
oriundos de biodigestor apresentam caracteristicas distintas em relacdo ao material
original (antes da biodegradacéo).

O biogas, formado principalmente por metano (CH4), diéxido de carbono (CO2), gas
amonia (NH3), sulfeto de hidrogénio (H2S) e nitrogénio (N2), obtido a partir do esterco,
tem sido usado com frequéncia, principalmente na Europa, em substituicdo ao gas
natural que tem se tornado de dificil obtencdo. A execucdo do projeto das estruturas
necessarias para produzir energia do esterco, os biodigestores anaerobios, € de custo
elevado, mas a durabilidade e eficiéncia das mesmas tornam o empreendimento
econdmico. A India tem atualmente mais de 10.000 biodigestores em operacéo.

Dentro dessas estruturas, bactérias fermentam a matéria organica sob condicdes
estritamente anaerobias, isto €, sem a presenca de oxigénio, e produzem o gas. A
biodigestdo anaerdbia dos dejetos e a escassez dos recursos como 0 petrdleo e o gas
natural, torna a producdo de biogds em biodigestores uma alternativa vidvel
(ENSMINGER, 1992; LUCAS JUNIOR, 1994).

Vérios fatores podem interferir sobre a producdo de metano dos dejetos, mas, sem
duvida nenhuma, a qualidade dos sdlidos volateis contidos nos dejetos € o principal
fator. Segundo MOLLER et al. (2004), a producdo de metano é dependente da
composicdo quimica dos compostos organicos (carboidratos, lipidios e proteinas)
contidos nas fezes, urina, palhas e camas, que podem fazer parte do residuo total.
Segundo os autores, ha uma grande variagdo na composicdo dos residuos de origem
animal devido a inumeros fatores, como: a espécie e categoria animal, dieta, uso de
cama e a taxa de degradacdo dos residuos.

Ainda ha muito que ser feito, mas o desenvolvimento do conhecimento sobre a
digestdo anaerdbia é um dos mais promissores no campo da biotecnologia, uma vez que
¢ fundamental para promover, com grande eficiéncia, a degradacdo dos residuos
organicos que sdo gerados em grandes quantidades nas modernas atividades rurais e
industriais. A medida que os sistemas de producdo animal se intensificam e se
modernizam, também se intensificam as necessidades energéticas e de tratamento dos
residuos (LUCAS JUNIOR, 1987) .

A possibilidade de utilizacdo do biogds para geracdo de energia térmica e elétrica
agrega valor ao dejeto de suino diminuindo seus custos com tratamento e possibilita
uma visdo sistémica do processo sob o0 ponto de vista da gestdo ambiental da
propriedade rural (CONY, 2004).
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Em relagdo a producdo de biogas cada metro clbico de biomassa em digestdo pode
produzir, em média, 0,64 m? de biogas dia™, sendo necessérios de 20 a 30 dias para uma
boa digestdo dos dejetos (KONZEN, 1983).

O biogas pode ser usado como combustivel em substituicdo do gas natural ou do Géas
Liquefeito de Petroleo (GLP), ambos extraidos de reservas minerais. O biogds pode ser
utilizado para cozinhar em residéncias rurais proximas ao local de producdo
(economizando outras fontes de energia, como principalmente lenha ou GLP). Pode
também ser utilizado na producdo rural como, por exemplo, no aquecimento de
instalacbes para animais muito sensiveis ao frio ou no aquecimento de estufas de
producdo vegetal. Pode ser usado também na geracdo de energia elétrica, através de
geradores elétricos acoplados a motores de explosdo adaptados ao consumo de gas, ndo
polui o ar e ndo € inflamavel (ENGORMIX, 2009).

De acordo com BORJESSON e GUSTAVSSON (2009), varios problemas em
relacdo aos biodigestores vém sendo relatados, a comecar pelos principios basicos da
digestdo anaerobia que ndo estdo sendo devidamente considerados, e ainda, ndo existe
um planejamento adequado para a producdo, uso e disposicdo dos subprodutos
derivados.

Primeiramente, conforme CASSINI (2003), a dificuldade se refere ao
desconhecimento de que a fermentacdo anaerdbia € um processo muito sensivel e que a
decomposicdo bioldgica da matéria organica compreende quatro fases: hidrdlise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese. De acordo com CHILDERS (2001), o
sucesso da digestdo depende do balanceamento entre as bactérias que produzem gas
metano a partir dos acidos organicos e este, € dado pela carga diaria (sélidos volateis),
alcalinidade, pH, temperatura e qualidade do material orgéanico, ou seja, da sua
operacdo. Qualquer variacdo entre eles pode comprometer o processo. A entrada de
antibiéticos, inseticidas e desinfetantes no biodigestor também pode inibir a atividade
bioldgica diminuindo sensivelmente a capacidade do sistema em produzir biogas
(BAUDOUIN etal., 2003).

Considerando 0 exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a producdo de
gas metano em biodigestores em granjas de criacdo de suinos, e conduzir investigacdo

sobre o efeito desta produgdo com a aplicacdo da bactéria KOPROS®Bio.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em biodigestores de duas granjas de producdo de suinos
em Sistema Vertical de Terminacdo (SVT), integradas a empresa BRF - Brasil Foods
S.A., do municipio de Rio Verde — GO. Cada modulo do SVT é composto por quatro
galpdes de criacdo, um decantador, dois biodigestores integrados paralelamente (com
capacidade interna de 560 m?® cada), casa de medicdes qualitativas e quantitativas do
biogas com queimador, e trés lagoas facultativas. Cada mddulo alojou 4000 animais no
periodo experimental. A recomendacdo para consumo de &gua no manejo foi de 8 litros
de 4gua / animal / dia, perfazendo um consumo total didrio de 32m? por modulo.

Com a limpeza das baias, o dejeto é encaminhado para o decantador que recebe o
efluente bruto e distribui 0 mesmo de forma igualitaria entre os dois biodigestores; apds
0 tempo de detencdo hidrica (TDH), em torno de 21 dias, o efluente do biodigestor é
lancado para as lagoas facultativas, conforme apresentado no fluxograma a seguir
(Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma da movimentagdo dos residuos gerados nos galpdes de criacao

de suinos
Foram definidos dois pontos de coleta para as amostras nos biodigestores, primeiro

ponto na entrada do biodigestor e segundo ponto na saida do biodigestor. As coletas

foram realizadas com 0, 30, 60 e 90 dias.
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O teste teve inicio no dia 04/03/2011 as 10hl17min no biodigestor controle, onde
foram coletadas amostras do afluente e efluente seguida de medicbes qualitativas e
quantitativas do biogas produzido pelos biodigestores.

Foram realizadas coletas em dois pontos distintos no ambiente controle, o primeiro
ponto (afluente do biodigestor) foi adquirido através da homogeneizacdo do efluente

dos galpdes de criacdo, no decantador, proxima a entrada dos biodigestores (Figura 2).

Figura 2 — Entrada no biodigestor

A segunda amostra foi coletada na saida do efluente do biodigestor, ap6s a jungéo
dos dois pontos de saida antes da entrada na primeira lagoa facultativa, demonstrando

assim o efluente tratado por ambos os biodigestores (Figura 3).

Figura 3 — Saida do biodigestor
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Apds a coleta dos afluentes e efluentes foi realizada a medicdo do biogas. O metano
foi aferido na casa de coleta e queima de gases do conjunto de biodigestores de cada
granja (Figura 4).

Figura 4 — (a, b, c e d) Afericdo qualitativa e quantitativa dos gases produzidos

No dia 04/03/2011, também foram coletadas amostras no biodigestor teste, e foi
utilizado o mesmo processo de coleta no biodigestor controle. Apo6s a coleta das
amostras no biodigestor teste, aplicou-se as bactérias de acordo com o protocolo e guia
de preparacdo do produto KOPROS®Bio ECOMERIT (2010).

O produto KOPROS®Bio é composto por microorganismos, enzimas, lipoproteinas e
extrato de plantas, combinados a liquido ativador

A é&gua utilizada para diluicdo foi & temperatura de 40°C (Figura 5a). Ao atingir essa
temperatura foi adicionada as bactérias da sacola 1 (Figura 5b). O conteudo foi
misturado para agitacdo e dissolucdo de grumos que se formaram (Figura 5c), utilizando

uma colher metalica (Figura 5d).
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Figura 5 — (a) Medicdo da temperatura da &gua, para conferéncia de 40°C; (b) adicéo
das bactérias da sacola 1; (c) Mistura do contelido para agitacdo e dissolucdo de grumos

que se formaram; (d) Homogeneizagdo da amostra

Foi adicionada a bactéria complementar (Figura 6a) e realizado semelhante processo
de homogeneizagdo da amostra (Figura 6b), conforme realizado anteriormente. A
mistura ficou em repouso por uma hora em local protegido de luz e a temperatura
ambiente.

Figura 6 — (a) Adicdo da bactéria complementar; (b) Homogeneizacdo da amostra
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Apds a diluicio por completo, o material foi disposto em um tanque de 200 litros
(Figura 7a), adicionou-se o liquido ativador (Figura 7b e Figura 7c). Apos a adicdo,
agitou-se por 10 minutos, com intuito de realizar a diluicdo final antes da aplicagéo no

biodigestor teste (Figura 7d).

Figura 7 — (a) Disposicdo do material no tanque de 200 litros; (b) Demonstragdo do

liquido ativador; (c) Adicdo do liquido ativador; (d) Agitacdo da amostra (10 minutos)

As bactérias foram aplicadas no afluente, nos dois pontos que direcionam a entrada

dos biodigestores (Figura 8a e 8b).
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Figura 8 — Bactérias aplicadas no afluente (a) entrada do biodigestor 1; (b) entrada do

biodigestor 2

Apb6s a aplicagdo das bactérias foram coletadas amostras  corroborando com a
metodologia de coleta realizada anteriormente a aplicacdo da KOPROS®Bio. A
repeticdo das coletas foi realizada com 30, 60 e 90 dias da aplicacdo, com objetivo de
acurar o ponto 6timo de acdo das bactérias.

As analises realizadas antes e depois da aplicacdo das bactérias foram: producéo e
queima de gas metano, temperatura, solidos sedimentaveis, turbidez, fosforo total,
solidos suspensos totais, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), Oleos e graxas e nitrogénio amoniacal total. A eficiéncia da

aplicacdo da bactéria KOPROS®Bio sera calculada mediante os resultados obtidos das

analises.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da eficiéncia da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), so6lidos sedimentaveis, solidos suspensos, turbidez,

fosforo total, Oleos e graxas e nitrogénio amoniacal total, do tratamento controle e teste

encontram-se descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Eficiéncia da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica

de Oxigénio (DQO), solidos sedimentaveis, sélidos suspensos, turbidez, fosforo total,

Oleos e graxas e nitrogénio amoniacal total das andlises antes da aplicacdo da
KOPROS®Bio, e apds 30, 60 e 90 dias no biodigestor teste

Eficiéncia dos parametrosem %

DO D30 D 60 D90
Controle  Teste Controle  Teste Controle  Teste Controle  Teste
DBO 94,75 91,67 18,12 71,96 73,79 63,72 31,84 42,74
DQO 44,37 91,68 10,25 70,65 76,19 5838 29,61 40,99
Sélidos
; .. 444 97,22 37,50 73,68 88,57 68,42 55,56 45,45
Sedimentaveis
Solidos -64,55 82,64  -18,75 78,88 72,52 70,80 14,64 73,51
Suspensos
Turbidez 3.41 81,74 34,02 58,56 88,93 80,85 56,76 71,36
Fésforo Total 77,53 377,78 5,16 0,00 28,60 23,48  -3800,00 -18,82
Oleos e Graxas 74,83 5332 69,57 82,99 64,14 86,78 62,93 62,58
Nitrogénio
Amoniacal -79,62 11490 -440,89 44,46 81,70 112,29 -39,91 -13,95
Total
%’:’:gmes 91,00 99,66 80,70 78,43 68,80 9525 63,85 88,33

As medias de eficiéncia do biodigestor controle e biodigestor teste no periodo

experimental estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Médias de eficiéncia do biodigestor controle e biodigestor teste no periodo

experimental

Meédia dos indices de eficiéncia Controle Tratado Diferenca
DBO (%) 54,60 67,50 12,90
DQO (%) 40,10 65,40 25,30
Oleos e Graxas (%) 67,90 71,40 3,60

Coliformes Totais (%) 76,10 90,40 14,30
Sélidos Sedimentaveis (%) 46,50 71,20 24,70
So6lidos Suspensos Totais (%) 1,00 76,50 75,50

De acordo com as médias das eficiéncias dos pardmetros analisados, houve uma

diferenca significativa ( p > 0,05 ) entre os tratamentos controle e teste. Para a DBO,
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DQO, ¢6leos e graxas, coliformes totais, solidos sedimentaveis e solidos suspensos totais

o incremento eficiente foi de 12,90; 25,30; 3,60; 14,30; 24,70 e 75,50, respectivamente.
A producdo e queima dos gases gerados no biodigestor, pela decomposicdo da

matéria organica, foram obtidos através dos registros coletados nos queimadores,

utilizando o programa ViewChart versdo 1.18. A producdo de biogds no biodigestor

teste antes e apds a aplicagdo de KOPROS®Bio esta ilustrada na Figura 9.
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Figura 9 — Resultados da producdo de biogas do biodigestor teste. Destaque em

vermelho para a data da aplicagdo da KOPROS®Bio

A composicdo quimica do biogas é basicamente de 60 a 70% de Metano (CH,4) e 30 a
40% de Dioxido de Carbono (CO;) (SILVA, 1998). O poder calorifico do biogas
depende diretamente do seu teor de metano.

Na data da aplicacdo a producdo de biogas do biodigestor teste onde foi aplicada a
KOPROS®Bio estava em 328,13 m®. Com o passar dos dias, em presenca com as
bactérias houve maior decomposi¢cdo da matéria organica fazendo com que a producdo
de metano aumentasse em picos até de 948,28 m®. LUCAS JUNIOR (1987), analisando
0 biogas produzido em biodigestores modelos indiano e chinés, pelo periodo de um ano,
encontrou, em média, 57,7% de CH,4 e 34,2 de CO». (Silva et al. 2005).

A producdo de metano no biodigestor controle e no biodigestor teste encontra-se
ilustradas na Figura 10
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Quantidade de biogas queimado a partir da aplicagdo
de KOPROS®Bio até 115 dias
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Figura 10 — Producdo de metano no biodigestor controle e teste em 115 dias de
experimento

Os dejetos de suinos apresentaram alta biodegradabilidade com valores acima de
80%, para esses dejetos apenas a avaliacdo da composicdo pode ser utilizada como um
indicativo confidvel para se estimar a producdo de metano. Isto se deve a qualidade da
dieta oferecida aos animais e ao reduzido tamanho das particulas do dejeto, o que acaba
contribuindo para que haja uma rapida fermentacdo destes residuos (RICO et al., 2006).

A eficiéncia do referido incremento também esta associada a melhora do processo de
separacdo solido-liquido, via melhora da caracteristica de formacdo e sedimentabilidade
dos flocos, grandes e bem definidos, resultando em maior eficiéncia na remocdo de
DQO haja vista que a matriz estudada possuia elevada concentracdo de DQO como
defende Vanotti etal., 2009.

Na analise visual dos biodigestores (Figura 11), controle e teste, o aumento da
producdo do biogas ficou evidente pela pressdo exercida sobre a lona do biodigestor

tratado com KOPROS®Bio, demonstraou estufamento.
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Figura 11 — Biodigestores teste — (a) antes da aplicacdo da KOPROS®Bio; (b) com
aplicacdo da KOPROS®Bio

CONCLUSOES

O tratamento com KOPROS®Bio proporcionou aumento na eficiéncia do
biodigestor em todos os parametros utilizados. Contudo novos estudos sdo sugeridos na
observacdo de variaveis como o tempo de alojamento dos animais na granja.

A eficiéncia na reducdo dos solidos suspensos totais reduziu as particulas das
moléculas, podendo evitar o assoreamento das lagoas e facilitar o processo de
fertirrigacdo. Esse dado € confirmado pelo grande aumento na concentracdo de solidos

sedimentaveis ao longo do experimento.
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