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INTRODUCAO

s estudos iniciais realizados pelo Projeto

Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono'
comprovaram que todas as tecnologias mitigadoras
de emissoes de gases de efeito estufa desenvolvidas
para a suinocultura tecnificada brasileira podem ser
aplicadas em quaisquer unidades de producio de
suinos do pais. No entanto, é natural que as unidades
produtivas com menor escala tenham maior dificul-
dade em viabilizar economicamente aimplantagéo e
manutencgao das referidas tecnologias.

Assim, esta cartilha apresenta alternativas de trata-
mento de dejetos para suinocultores de pequeno
porte sem 0 compromisso de que sejam totalmente
viaveis no ambito econdmico, mas como uma opgao
ecologicamente correta. Também descreve um rol
de medidas que podem ser adotadas em proprieda-
des com este perfil e que atendam aos conceitos de
redugdo das emissdes de gases de efeito estufa.

O Projeto Suinocultura de Baixa Er
apoio do Instituto Interamericano de Cooperagdo para a

nomicamente viaveis para o tratamento de dt‘jt‘[OS nasuir

En de Carbono (Plano ABC).

O conceito de “produgao mais limpa” inicialmente
preconiza praticas que proporcionam a redugéo da
produgéo dos efluentes, por meio da gestdo de dois
insumos basicos da atividade suinicola: a agua e a
ragao. Posteriormente, devemos considerar nesta
equacao de sustentabilidade o tratamento adequa-
do dos efluentes, o coerente aproveitamento agricola
dos biofertilizantes advindos deste tratamento e os
diferentes empregos do biogas oriundo da fermenta-
gdoanaerdbia.

Para este trabalho, caracterizamos a suinocultura de
pequeno porte como sendo aquelas unidades pro-
dutoras de suinos que aplicam na sua rotina tecno-
logias modernas que as permitem produzir suinos
com um padrao comercializavel junto a indUstria
nacional (suinocultura industrial tecnificada) e que
contenham escalas de produgao apresentadas na
Tabela 1.
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TABELA 01 | Sistemas de producdo de suinos e
escalas (nimero maximo de animais) caracterizadas
como suinocultura de pequeno porte que foram
utilizadas neste estudo

Sistema de Produgao Numero de animais

Ciclo Completo (CC) Até 250 matrizes
Unidade de Produgao de Até 500 matrizes
Leitdo (UPL)

Unidade de Terminagio (UT) Até 500 animais

Fonte:Oautor

Para fins didaticos, a cartilha foi dividida em dois
segmentos: o primeiro trata das tecnologias que
potencialmente podem reduzir a producédo diaria
de dejetos nas unidades produtoras de suinos, e o se-
gundo das tecnologias de tratamento dos efluentes e
das possiveis aplicagdes do biogas.



RESUMO EXECUTIVO

objetivo desta cartilha é descrever com uma

linguagem pratica e aplicavel as principais tec
nologias mitigadoras de gases de efeito estufa que
podem ser utilizadas nas suinoculturas de pequeno
porte passiveis de serem adotadas nas condigdes bra-
sileiras. Para efeito deste estudo, foram consideradas
as seguintes escalas produtivas caracterizando suino-
culturas de pequeno porte: Unidades de Ciclo Com-
pleto (CC) com até 250 fémeas, Unidades Produtoras
de Leitdes Desmamados (UPL) com até 500 fémeas e
Unidades de Terminagéo (UT) as granjas com até 500
suinosem engorda.

O contetido da cartilha esta dividido em trés capitu-
los que, sinteticamente, relatam o uso coerente da
agua e da ragao, as alternativas tecnologicas para o
tratamento dos efluentes e os diferentes modelos de
utilizagdo do biogas.

No primeiro capitulo, sdo abordadas as formas ade-
quadas de uso da agua. Sdo apresentadas as estima-
tivas de volume diario de 4gua necessaria para os di-
ferentes sistemas de produgao, bem como as estima-
tivas de dejetos produzido pelas granjas. Ressalta-se
que a mensuragdo do volume de agua utilizado
através de hidrémetros é um ponto fundamental.

Ainda com relacdo a gestdo da agua, este capitulo
traz uma série de informagdes relativas a utilizagdo

de cisternas para armazenamento da agua da chuva.
A parte final desta sesséo é dedicada as tecnologias
aplicadas na produgdo, transporte e fornecimento da
racao. As aplicacdes das praticas descritas neste ca-
pitulo tém grande impacto na redugéo da produgao
dos dejetos.

No segundo capitulo, sdo apresentadas as diferentes
alternativas utilizadas para o tratamento dos dejetos.
Inicialmente é descrita a tecnologia da composta-
gem dos dejetos em leiras que utilizam a serragem
ou maravalha como fontes de carbono, sistema de
tratamento muito utilizado em propriedades que
nado possuem area agricola para distribuicao de de-
jetosliquidos.

Neste capitulo, é abordado o uso da cama sobre-
posta como uma alternativa de tratamento dos
dejetos que dispensa a necessidade de construgao
de uma estrutura exclusiva para a execugdo desta
atividade. A terceira alternativa de tratamento é a
biodigestdo anaerobia, que utiliza os biodigestores
transformando dejetos em biofertilizantes liquidos
e biogas. Por fim, destaca-se a etapa da distribuigao
do biofertilizante liquido na agricultura, processo que
vem adquirindo maior relevancia econémica devido
aos altos custos dos adubos quimicos que podem ser
substituidos total ou parcialmente pelo adubo orga-
nico oriundo da atividade suinicola.

®)
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No terceiro capitulo, sdo abordadas as variadas
formas de uso do biogas oriundo da biodigestao
anaerobica. Nele, sdo descritos a composicdo do
biogas suino e o uso da energia térmica e elétrica
advinda desta fonte renovavel. Com relacéo ao uso
da energia térmica, sera exemplificado o aproveita-
mento do biogas no aquecimento dos animais, na
secagem de grdos, no aquecimento da agua para o
banho e no fogdo doméstico em substituicao ao gas
liquefeito de petréleo (GLP). Destaca-se o grande
potencial de uso do metano (CH,) na produgéo de
energia elétrica, representando ganhos econémicos

expressivos para a propriedade devido a elevagéo
dos custos da energia.

As propriedades brasileiras que adotam a suinocul-
tura como atividade econdmica, mesmo aquelas
caracterizadas neste trabalho como de pequeno
porte podem ser beneficiadas com o tratamento dos
dejetos, devido ao uso agricola do biofertilizante e
com as diferentes alternativas para o emprego do bio-
gas.Com aimplantagdo destas tecnologias, € possivel
aumentar a rentabilidade da atividade e reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa.
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1.1 Gestio daAgua

A dgua é um elemento essencial para a vida no planeta.
O aumento da demanda para uso humano e agricola
tem proporcionado que o déficit de agua seja cada vez
mais perceptivel nas sociedades. A demanda de agua,
tanto paraagriculturacomo para uso urbano é concen-
trada em determinadas regides do planeta. Além disso,
0s mananciais de agua das zonas ocupadas estdo cada
vez mais poluidos, os rios estdo com os leitos assorea-
dos, 0s custos para o tratamento da agua muito altos e a
naturezaapresentaeventos climaticos extremos.

Todos esses fatores proporcionam um desequilibrio
hidrico de dificil gestao, ou seja: ao ser humano é exi-
gida umanova postura no uso daagua.

A suinocultura é uma atividade produtiva que de-
manda grande quantidade deste nobre recurso, além
de ser potencialmente poluidora. Consequentemen-
te, 0 primeiro ponto a ser considerado é o uso coe-
rente da agua que proporciona significativa reducao
nos custos envolvidos nos processos de captagao,
e tratamento dos efluentes e do uso propriamente
dito. Na realidade, quanto menos agua for utilizada
por animal produzido, mais eficiente bioldgica e
economicamente sera a unidade. Portanto, produzir
bem é produzir com economia de dgua.

ATabela 2 contém a estimativa de consumo didrio de
agua por animal e o volume de dejetos diariamente

produzido por eles segundo a Instrugdo Normativa
N° 11/2014 do estado de Santa Catarina (FUNDA-
CAODO MEIO AMBIENTE, 2014).

TABELA 02 | Estimativa de consumo de dgua (Litros/
animal/dia) e de volume total de dejetos produzidos
diariamente (Litros/animal/dia) em sistemas
especializados de produgao de suinos no Estado de
Santa Catarina

Volume

dejetos (L/
animal/

Consumo
agua (L/
animal/

Sistema de
Massa

suinos (Kg)

Produgéo de
Suinos

Ciclo
Completo - 729 47,1
(CO)

Unidade de
Produgdo de - 353 228
Leitdes (UPL)

Unidade de
Produgao de
Desmamados

(UPD)

Crecharios

(CR)

Unidade de
Terminagdo
(UT)

23-120 83 45

Fonte: Adaptado da Fundagido do Meio Ambiente de SC (2014, Anexo 7).

Recomenda-se, portanto, que o volume de agua
utilizado regularmente e o volume de dejetos pro-
duzido em todos os dias pela granja seja mensurado.
Assim, é possivel avaliar se a unidade estd operando
dentro dos parametros técnicos recomendados. Na

(1)
N—



TECNOLOGIAS QUE PROPORCIONAM
REDUCAO DOS DEJETOS

constatacdo de eventuais desvios, 0 primeiro passo
é diagnosticar onde esta ocorrendo o problema e
posteriormente lancar mao das medidas corretivas
que se fizerem necessarias. Por exemplo: se houver
desperdicio de 4gua por meio de vazamentos nos be-
bedouros, deve-se fazer as manutencdes necessarias.

A Figura 1 demonstra duas tecnologias que podem
ser implantadas nas suinoculturas de pequeno porte
e que estdo associadasao uso racional daagua.

FIGURA 01 | Hidrémetro para controlar o volume
de dgua consumida na unidade (equipamento de cor
azul) e clorador para tratar a dgua obtida do lencol
fredtico (equipamento de cor branca)

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. Fazenda Mano Julio - MT (visita realizada pela equipe de
consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbonoem 2 julho 2015).

1.2 CaptagdodaAguada
ChuvaeUso de Cisternas

As pequenas propriedades podem instalar sistemas
para captar a agua da chuva que cai sobre os telhados
das granjas, e construir cisternas para o seu armazena-
mento. Com esses depositos reduz-se a dependéncia
de agua oriunda dos mananciais e pogos artesianos,
além de tornar a propriedade menos dependente
destas fontes naturais, conferir maior seguranca de
fornecimento e auxiliar no controle da erosdo do solo
e de alagamentos, uma vez que, praticamente, todo
o volume de agua que cai nos telhados passa a ficar
retido nas cisternas.

As cisternas proporcionam economia no uso da
agua do lencol freatico e também de energia elétrica,
ja que, enquanto a propriedade estiver utilizando
a agua armazenada ndo acionara os motores das
bombas de captagio. Vale lembrar que as bombas
de captagao, geralmente, sdo de maior porte do que
as bombas que transferem a agua da cisterna para as
caixasd'aguadagranja.

Esse processo gera ganhos econémicos importantes
para o produtor, além de auxiliar na preservacéo do
meio ambiente. Estima-se que os investimentos nes-
te sistema tenham retorno financeiro entre 5a 7 anos
por intermédio de uma economia que giraem torno
de 30% a 40% dos custos com agua e energia.

®
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O processo é relativamente simples e pode ser
adotado em granjas de qualquer tamanho. A agua
da chuva recolhida do telhado é canalizada pelas
tubulacdes para um conjunto de filtros que fazem
a limpeza antes do armazenamento nas cisternas: i)
descarte do volume inicial da chuva (primeiro mili-
metro de chuva para limpeza do telhado/calhas); ii)
filtro para retirada dos residuos grosseiros; e iii) filtros
para retirar as impurezas menores. Antes do uso
propriamente dito, a agua da chuva deve ser cloradae
preferencialmente utilizada para limpeza das instala-
coesedessedentacdo dosanimais.

A desvantagem do uso da agua da chuva esta na
limitagdo do suprimento, este fator é dependente da
precipitacdo regional e da area de captacéo (OLIVEI-
RAetal,2012).

AsFiguras2,3,4,5 e 6demonstram estes processos.

FIGURA 02 | Calhas de captagio dadgua chuvado
telhado da granja

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. Granja Pizzato — SC (visita realizada pela equipe de
consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono em 26 maio 2015).

FIGURA 03 | Sistema de captacgio da dgua chuva que
caino telhado da granja, filtragem da agua coletada
ecisterna

Fonte: Projeto Ajuricaba — PR (visita realizada pela equipe do Projeto
Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono em 24 novembro 2015).

FIGURA 04 | Conjunto de filtros utilizados para
limpeza daagua dachuvaantes daarmazenagem nas
cisternas

Fonte: Projeto Ajuricaba — PR (visita realizada pela equipe do Projeto
Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono em 24 novembro 2015).
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| Cisterna de armazenagem de dgua da

chuvae caixade agua

FIGURA 06

0

Fonte: Projeto Ajuricaba — PR (visita realizada pela equipe do Projeto
Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono em 24 novembro 2015).

| Caixa d'agua com cloradoracoplado

Fonte: Projeto Ajuricaba — PR (visita realizada pela equipe do Projeto
Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono em 24 novembro 2015).

1.3 Gestao daRagao

A ragdo, como insumo de maior custo do sistema
de producéo de suinos (em algumas circunstancias
pode atingir 70-80% do custo), deve receber atengdo
especial em todo o processo produtivo, pois qual-
quer perda de eficiéncia na utilizagdo deste insumo
causara grandesimpactos econdmicos na atividade.

Inicialmente, deve-se destacar um aspecto funda-
mental que proporciona a reducdo de perdas na eta-
pa prévia ao fornecimento das ragbes: todas as fabri-
cas devem adotar os principios das boas praticas na
producéo de racdes (BRASIL, 2007), proporcionando
reducdo das perdas durante o processo de fabricagdo
eotransporte daragdoatéagranja.

Além disso, todas as tecnologias que proporcionem a
reducao da excrecdo dos nutrientes, ou seja, que me-
lhorem o indice de conversao daragédo consumidaem
ganho de peso pelo animal, s&éo recomendadas sob
o ponto de vistadareducdo da produgao de dejetos.

Portanto, sugere-se aos produtores sempre que
possivel avaliar a possibilidade de adogao das seguin-
tes tecnologias durante a elaboragdo das dietas: a)
formular pelo conceito de proteina ideal, utilizando
aminoacidos sintéticos (lisina, metionina, treonina,
triptofano e valina); b) reduzir os niveis de proteina
bruta das ragoes; ¢) utilizar o maior niimero possivel
de fases alimentares (tipos de ragdes) de modo a
ajustar as ragdes as demandas nutritivas dos suinos;

(=)
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d) incluir enzimas nas racoes (fitases, amilases, pro-
teases, carboidrases, lipases); e) incluir minerais orga-
nicos nas ragoes; f) adicionar ractopamina na ragdo
final (pré-abate).

Além disso, algumas alternativas podem ser utilizadas
apos a dieta estar formulada e a ragao produzida, tais
como: a) mensurar a quantidade de ragéo que é for-
necida aos animais com objetivo de certificar-se que
0s conceitos nutricionais utilizados na formulagédo
estdo sendo aplicados na pratica; b) imunocastrar
0s animais, pratica que proporciona melhor aprovei-
tamento dos nutrientes pelos suinos; ) restringir a
alimentagéo/fornecimento; d) utilizar dieta liquida,
medida que melhora o aproveitamento do alimento.

Salientamos a importancia de avaliar os resultados
das medidas que séo adotadas, por meio de meto-
dologias ou sistemas que permitam a andlise critica
dos processos. Por exemplo: o simples fato da granja
pesar as ragoes e 0s animais representa a adogao de
uma metodologia que pode contribuir econémica
eambientalmente.

Por fim, deve-se dar especial atencdo a reducao do
desperdicio no periodo do fornecimento do alimen-
to. Entre os pontos que podem ser trabalhados estao
a correta manutencao e regulagem dos comedouros,
o uso de comedouros apropriados e, principalmente,
a prevencdo das falhas de manejo durante o forneci-
mento das ragdes.

Algumas dessas etapas sdo observadas nas figuras 7,
8e9.

FIGURA 07 | Conjunto desilos de armazenagem de
ragdo. Quanto mais fases ou tipos de ragdes existirem,
mais ajustado estara o fornecimento de nutrientes
comademandadosanimais.

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. Granja Pizzato — SC (visita realizada pela equipe de
consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emisséo de Carbono em 26 maio 2015).
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FIGURA 08 | Desperdicio deragiono setor FIGURA 09 | Pequena fabrica de ragdes equipada
de gestagéo. com balanga para pesagem das ragdes a serem
fornecidasaos suinos.

Fonte: GNUTRIM (2016).

Fonte: Cleandro Pazinato Dias
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este segmento serdo descritas as tecnologias
N passiveis de serem implantadas em pequenas
propriedades e que tenham como objetivo tratar
os efluentes (fezes, urina e agua residuaria) com a
finalidade de reduzir ou eliminar seu poder poluente,
transformando-os em alternativas econdémicas na
propriedade. As tecnologias abordadas sdo: a com-
postagem de dejetos, a cama sobreposta, a separacdo
dasfases e o uso dos biodigestores.

2.1 Compostagem de Dejetos

A compostagem de dejetos consiste em um pro-
cesso fermentativo aerdbico (com oxigénio) onde
os dejetos liquidos sdo adicionados a uma fonte de
carbono (substrato), resultando na produgdo de um
composto organico de alto valor agronémico e sem
odor. Os substratos mais utilizados sdo a serragem e
a maravalha, a proporgao de substrato para dejetos
liquidos brutos atinge 1:10 e 0 processo de compos-
tagem durade90a 120 dias.

A compostagem pode ser realizada tanto em estru-
turas simples de alvenaria com manejo das leiras de
forma manual (OLIVEIRA, 2004), como de forma
mecanizada e automatizada utilizando revolvedores
para a biomassa (OLIVEIRA et al, 2011) conforme
mostrado na figura 10.

FIGURA 10 | Compostagem mecanizada
eautomatizada de dejetos suinos

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. Granja Pizzato — SC (visita realizada pela equipe de
consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono em 26 maio 2015).

Tendo em vista que o produto final da compostagem
é seco e estavel, 0 mesmo pode ser armazenado por
longos periodos ou transportado para outras locali-
dades. Refere-se, portanto, uma alternativa de trata-
mento indicada em situagdes onde existe pouca area
paradistribuicdo de dejetos liquidos.

As propriedades menores com mao de obra familiar,
podem fazer o processo de compostagem manual-
mente através do revolvimento das leiras com auxilio
de pas e enxadas. Assim sendo, esta tecnologia nao
depende de uma escala minima para ser adotada.
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2.2 CamaSobreposta

A cama sobreposta segue o mesmo principio dacom-
postagem de dejetos descritas no item anterior, com a
diferenga que o processo ocorre na presenga dos ani-
mais, ou seja, a0 mesmo tempo em quie 0s dejetos sio
produzidos pelos suinos, na sequéncia serdo tratados
via fermentacdo aerdbia diretamente no galpao.

O sistema de criacdo de suinos em cama sobreposta
representa umaalternativa interessante para pequenas
propriedades, pois ndo ha a necessidade de investi-
mentos para tratar os dejetos, apenas pararemogao do
material dos galpdes e sua posterior destinagao final.

O composto organico produzido apresenta alto
valor agrondmico, podendo ser armazenado por
logos periodos ou mesmo distribuido na lavoura
apds a remocédo dos animais. A Figura 11 demostra
este processo.

FIGURA 11| Lote de suinos em fase de crescimento/
terminagao criados no sistema de cama sobreposta

.

7
l
1

Fonte: Embrapa CNPSA.

2.3 Separagao dos Dejetos

A separacgdo das fases liquida e solida dos efluentes
pode ser feita por meio da decantagdo ou por inter-
médio de equipamentos especificos. No entanto, é
importante salientar que ambas as fragdes devem
passar por outros processos de tratamento antes
do uso como biofertilizantes. Por exemplo: a parte
liquida pode ser destinada aos biodigestores e a parte
solidaa compostagem.

2.3.1Uso de Decantagao para os Dejetos Suinos

A decantagdo é um processo que, se implantado an-
tes da entrada dos dejetos no biodigestor, pode redu-
zir o assoreamento do mesmo, pois parte dos sélidos
ficaretidano decantador e no entrano biodigestor.

FIGURA 12 | Decantador de alvenaria utilizado para
fazer aseparacdo das fases dos dejetos suinos

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. Fazenda Miunga — DF (visita realizada pela equipe de
consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono em 13 janeiro 2016).
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2.3.2 Uso de Peneiras e Prensas

O objetivo primario da utilizagdo das peneiras e
prensas consiste na separacdo dos dejetos suinos
em fases solidas e liquidas. De acordo com estudos
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), as peneiras classificam-se em: estaticas,
rotativas e vibratorias.

As estaticas sao mais simples, mas requerem uma
limpeza constante devido ao entupimento. As penei-
ras vibratdrias tém a vantagem de ter baixa tendéncia
a0 entupimento e comportam crivos menores,
retirando maior quantidade de particulas mais finas
(KUNZ HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005).

Estes mecanismos de separagdo dos dejetos podem
operar com uma concentragdo maior de solidos nos
dejetos. As peneiras rotativas (Figura 13) operam de
forma continua com pequena ou nenhuma obstru-
¢do dos crivos e com capacidade de remover particu-
las grossas e finas.

FIGURA 13 | Separagio de dejetos suinos utilizando
peneiras

Fonte:Royo (2010).

Cabe ao produtor adotar o tipo de peneira ou prensa
adequado ao sistema de produgao por ele praticado.
Todavia, Oliveira (2006) destaca que o tipo a ser ado-
tado dependera basicamente do volume dos dejetos
aser tratado e do destino do lodo.

2.4 Biodigestao de Dejetos Suinos

A biodigestdo é um processo de fermentagdo
anaerobia, isto é, sem a presencga de oxigénio, onde
a matéria organica produzida pelos animais sofre
fermentagao dentro de um biodigestor. Os produtos
resultantes deste processo s&o: o biogas e o biofertili-
zante organico na forma liquida.
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Esta tecnologia é amplamente utilizada no Brasil
pois os biodigestores séo projetados e construidos
de acordo com volume de dejetos produzidos
diariamente na granja considerando um tempo de
retencdo que varia de 35 a 45 dias. Assim, indepen-
dentemente do tamanho da granja, esta pratica de
tratamento de dejetos pode ser adotada.

A composicdo do biogas esta descrita na Tabela 3.
Todos os gases presentes contribuem para o aque-
cimento global, sendo que o gas predominante é o
metano, que possui propriedades comburentes.

TABELA 3 | Composi¢io do biogés oriundo da
fermentacao dos dejetos suinos

Composicio Percentual (%)
Metano (CH,) 54-80

co, 20-45

H.S Tragos - 3

N, Tragos - 3

Fonte: Adaptado de Teixeira (1985).

FIGURA 14 | Biodigestor modelo canadense
em funcionamento

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. Granja Thomazzoni - SC. (visita realizada pela equipe de
consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono dia 28 maio 2015).

FIGURA 15 | Biodigestor de batelada
em funcionamento

Fonte: SNATURAL & NATURALTEC (2016).
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FIGURA 16 | Biodigestor do tipo bolsa, Uma alternativa para as pequenas propriedades é a
equipamento pode ser adquirido pronto construgdo de um biodigestor caseiro. Na figura 17 é
. apresentado um resumo esquematico do passo a pas-
so de como um suinocultor pode construir um biodi-
gestor na sua propriedade rural. O esquema proposto
¢é baseado em Pakinstan Science Club (2012).

Fonte: COMERCIALIZACION...(2010).

FIGURA 17 | Resumo esquematico da construgao
deum biodigestor caseiro

Registro Tubulagéo de

- saida de biogas Entrada do
E R R R R I w=—— biodigestor

-

Tubulaggo de | Tubo de saida

saida de biogas i
i | Biodigestar
! (Galdo 20 L)

Tubo de entrada

Armazenamento de biogas Substrato
(Camara de pneu) |
- |

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).
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Materiais necessarios

« Um galdo de agua de 20 litros vazio, para o
biodigestor;

« Uma camara de ar vazia, para o armazena-
mento de biogas;

« Dois metros de tubulagio de plastico malea-
vel de didmetro 14"

« Umrteededidmetro %"

+ Umavalvula comregistro de diametro %”;
« Ummetrode tubo PVCde didmetro %”;

+ DoiscapdePVCdediametro %”;

« Umtubodecolatipo Super bonder;

« Areiafing

« Umasacolaplastica;

« Umrolodefitaadesiva;

« Umpincel grande;

« Umalatapequenadetinta cor preta;

« Umbaldedeplastico de 20 litros;

« Umfunilde plastico;

Procedimentos de construgao

Corte o tubo de PVC de %" para que este fique na
mesma altura do gargalo do galdo.

FIGURA 18 | Montagem do biodigestor caseiro:
passo 1

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).

Para a entrada de matéria organica, faca uma abertu-
ra na parte de cima do galdo com diametro igual ao
do tubo de PVC de %", sendo recomendado o uso de
maquina de solda para fazer esta abertura. Encaixe o
tubo de PVC de %" (na abertura, deixando um espa-
¢ode 5cmacimado fundo do galdo. Conecte um dos
cap de PVC de %" na extremidade do tubo que esta
paraforado galdo.
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FIGURA 19 | Montagem do biodigestor caseiro: passo 2

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).

Para a saida da matéria organica digerida, fagaoutra  Encaixe o restante do tubo de PVC de %" e conecte
abertura na lateral do galdo com diametro de 2cm, o outro cap de PVC de %" na extremidade do tubo
no lado oposto ao tubo de entrada, a aproxima-  que esta para fora do galdo.

damente 10cm abaixo da parte de cima do galdo.

FIGURA 20 | Montagem do biodigestor caseiro: passo 3

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).

Para fixar os tubos e evitar a entrada de ar no biodi-
gestor, coloque um pouco de areia fina ao redor da
conexdo entre o tubo e galdo e passe cola tipo Super
Bonder generosamente (sem economia).
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FIGURA 21 | Montagem do biodigestor caseiro:
passo 4

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).

Para a saida de biogas, faga uma abertura lateral no
gargalo do galdo com didmetro de 0,6cm. Encaixe a
tubulagdo maleavel de %" e fixe da mesma maneira
como foi realizado anteriormente, comareia e cola.

FIGURA 22 | Montagem do biodigestor caseiro:
passo5

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).

Corte a tubulagdo maleavel de %" e conecte uma
ponta na parte central do tee de %4”. Em uma das
pontas do tee conecte um pedaco da tubulagéo de
%" e em seguida conecte a camara de pneu. Na outra
extremidade do tee conecte o restante da tubulagao
de %" e na extremidade final da tubulagdo conecte a
valvulacomregistro de %"

FIGURA 23 | Montagem do biodigestor caseiro:
passo 6

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).

Feche completamente o bico do galdo com um pe-
dago da sacola plastica e passe fita adesiva ao redor
paravedaraentradadear.

Confiraaseguir como deve ficara montagem final do
biodigestor caseiro.
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FIGURA 24 | Montagem do biodigestor caseiro: FIGURA 25 | Montagem do biodigestor caseiro:
passo / passo 8

R =
PEVE

Tiuba, 7
rivaloaved .R
3 i ST
il et
#

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).

Para aumentar a temperatura dentro do biodigestor
e evitar que a incidéncia de luz solar estimule a cria-
¢do de algas, prejudicando a produgao de biogas, é
recomendavel pintar toda a parte externa do galao
com tintade cor preta.

Fonte: Pakinstan Science Club (2012).
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Para a queima do biogas abra a o registro da valvula
e acenda a chama com um isqueiro ou fésforo. Para
apagar achama, fecheavalvula.

No inicio é comum o biogas produzido ndo queimar
devido a baixa concentragdo de metano. Se isto ocor-
rer, esvazie todo o biogas armazenado na camara de
pneu e da tubulagdo maledvel que transporta o biogas.

Aguarde alguns dias até a proxima producéo de bio-
gas, que pode ser verificada pelo volume na camara
de pneu, e entdo tente acender achamanovamente.

2.5 DISTRIBUICAO DO
BIOFERTILIZANTE LIQUIDO

A distribuicao dos dejetos liquidos advindos do bio-
digestor é uma etapa que agrega valor, pois trata-se de
um efluente rico em matéria organica de grande bio-
disponibilidade, ou seja, a aplicagio dele fertiliza o solo.

A Figura 26 demostra este processo.

FIGURA 26 | Distribuigao de biofertilizante
nalavoura.

Fonte: Gonzatto (2010).
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biogas pode ser queimado em estruturas co- A canalizagio do biogas da fonte geradora (biodiges-
nhecidas como flares (queimadores) ou utiliza-  tor) até o ponto onde ele sera consumido é feita por
do para gerar energia térmica ou elétrica por meiode  intermédio de gasodutos.
moto geradores.

FIGURA 27 | Esquema que demonstraa canalizagio e transporte do biogas produzido
em diversas pequenas propriedades até micro central elétrica

N unidade |
. Tr SENta

Maagagin ;
WY ram,

Fm Marinaere

i lrula redentars
drpresiio @
.

Carva da 887 113"
ipapahinicigs W,

LOHSLMO

Teblaplo 1037 @
P TR LRTEL

TijkalaiSs Fomm
PEAD {entarfada) Tabeataphe 11
slvanizace

Fonte:Regis (2014).
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Uma alternativa para as pequenas propriedades que
estejam situadas em uma mesma regido é o apro-
veitamento do biogas no sistema de condominios.
Nesta situagao, o biogas é canalizado das diversas
propriedades por meio de gasodutos até um ponto
central, neste local o biogas pode ser aproveitado
para geragdo de energia elétrica ou na queima direta
para a geracdo de energia térmica, sendo utilizado,
por exemplo, na secagem de graos (Figura 27).

No que diz respeito a produgéo de energia térmica
(calor), os principais usos do biogas nas proprieda-
des sdo: aquecimento de animais, aquecimento da
agua de lavagem, secagem de gréos e uso doméstico
(aquecimento da agua para o banho e uso direto na
cozinha). No entanto, é necessario submeter o biogas
in natura a sistemas de filtragem para reduzir a con-
centracdo do gas sulfidrico, que é corrosivo e toxico
para o ser humano.

Outra forma de utilizagdo do biogas é na produgao
de energia elétrica via moto-geradores. A energia
gerada pode ser utilizada apenas na propriedade ou
comercializada com a concessionaria de energia no
sistema de compensacao, também conhecida como
sistema de geracio distribuida (AGENCIA NACIO-
NAL DEENERGIAELETRICA, 2012).

FIGURA 28 | Biodigestores acopladosao queimador
de biogas (flare)

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. (Fazenda Mano Julio — MT, 2jul.2015). Visita realizada
pela equipe de consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono

FIGURA 29 | Conjunto de filtros utilizados para
reduzira concentragao de gas sulfidrico (H2S)

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. (Fazenda Mano Julio — MT, 2jul.2015). Visita realizada
pelaequipe de consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono
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FIGURA 30 | Secador de grios que utiliza a calor FIGURA 32 | Uso daenergia térmica do biogés para
oaquecimento daagua para banho doméstico.

gerado pela queima do biogas

Fonte: Projeto Ajuricaba — PR (visita realizada pela equipe do Projeto
Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono em 24 novembro 2015).

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. (Granja Palma Sola- SC - Cooperativa
Alfa - Sistema Aurora, 27 maio 2015). Visita realizada pela equipe de con-
sultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono.

FIGURA 31 | Uso daenergia térmica do biogds para
oaquecimento de suinos.

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. (Granja Palma Sola- SC - Cooperativa
Alfa - Sistema Aurora, 27 maio 2015). Visita realizada pela equipe de con-
sultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissdo de Carbono.
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FIGURA 33 | Chuveiro com dgua aquecida com FIGURA 34 | Fogdo utilizando a energia térmica
aenergia térmica gerada a partir do biogas proveniente da queima do biogas

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. (Granja Palma Sola- SC - Cooperativa
Alfa - Sistema Aurora, 27 maio 2015). Visita realizada pela equipe de con-
sultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono.

FIGURA 35 | Gerador de energia elétricamovido
abiogas

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. (Granja Palma Sola - SC - Cooperativa
Alfa - Sistema Aurora, 27 maio 2015). Visita realizada pela equipe de con-

sultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono.

Fonte: Cleandro Pazinato Dias. (Fazenda Seis Amigos — MT, 30jun. 2015). Visita realizada
pelaequipe de consultores do Projeto Suinocultura de Baixa Emissao de Carbono.
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