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Introducgao

O tratamento dos dejetos suinos com a utilizagao de biodigesto-
res é uma tecnologia ja conhecida e utilizada no Brasil. A possibilidade
do aproveitamento desse residuo para produgéo de biogéas e biofertili-
zante, associada a mitigagdo dos impactos ambientais, € o que torna a
tecnologia interessante.

O conhecimento das caracteristicas do dejeto e do potencial bio-
quimico de biogas é a primeira etapa para a escolha do biodigestor ade-
quado, sendo primordial para o sucesso do empreendimento. Os biodi-
gestores s&o estruturas projetadas para fornecer condi¢des ideais para
0S microrganismos converterem a matéria organica contida no dejeto
em biogas. O planejamento e concepg¢ao de um biodigestor para trata-
mento de dejetos da suinocultura deve levar em consideragao algumas
caracteristicas, como o volume do dejeto gerado e seu potencial de pro-
ducao de biogas. Varios arranjos tecnologicos vém sendo adaptados ao
combinar diferentes modelos de biodigestores e unidades de separagao
sélido-liquido, visando desta forma aumentar a eficiéncia desses siste-
mas e a reducdo de custos de implementagéao e operagao.



62

Gestéao de residuos na produgéo animal
Volume III - Gestao e tratamento dos dejetos na suinocultura

Do ponto de vista ambiental, a produ¢do de suinos confinados
coloca em risco os corpos hidricos, o solo e a qualidade do ar, pois a
producdo de dejetos torna-se concentrada. No entanto, cria a oportu-
nidade de coletar este residuo e aproveita-lo para producao de energia,
via digestdo anaerobia. Na suinocultura, além dos beneficios quanto a
estabilizagdo da matéria organica e producao de biogas, a adogao de
biodigestores favorece a implementacdo de sistemas de remocao de
nutrientes e, conseguentemente, o reuso de agua (Kunz et al., 2015).

Potencial bioquimico de biogas

Conforme descrito no Capitulo 1, as caracteristicas do dejeto sui-
no podem variar conforme a idade do animal e entre uma granja e outra,
em funcdo da gestdo de agua e dejeto nas unidades produtoras. Estas
caracteristicas, aliadas ao tempo de armazenamento do dejeto, inter-
ferem diretamente na produgdo de biogds (Tabela 1). O tempo de re-
tengéo do dejeto dentro das instalagdes favorece a degradagéo parcial
da matéria organica, causando diminui¢cdo na concentracao de solidos
volateis (Kunz et al., 2009; Kunz; Steinmetz, 2019). Estudos indicam a
reducao de 40% na concentragao de solidos volateis quando o tempo de
armazenamento excede oito semanas (Popovic; Jensen, 2012).

Tabela 1. Concentragao de solidos volateis, tempo de estocagem do dejeto nas
instalagdes e potencial de produgéo de biogas e metano a partir do dejeto em
diferentes fases produtivas do suino.

sV Tempt? de estocagem PBB PBM
Amostra (% m.v) do ‘dEJEtO d?ntro das (m3Nh_mga,s (msNCH‘_1 5
instalagoes (d) kg, KGgyadic "
Gestacdo (granja A) 0,5 15 32645 169,73
Gestagdo (granja B) 2,3 7 5771 +28 | 309,90
Maternidade (granja A) 0,6 15 860,112 567,67
Maternidade (granja B) 2,6 7 479,2+25 | 25014
Crechério 04 40 9702 +5 642,27
Terminagao 2,1 1 474,5+10 302,73

Onde: PBB: Potencial Bioquimico de Biogas. PBM: Potencial Bioquimico de Metano.
Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2016).
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Quando o dejeto suino passa por uma unidade de separagao so-
lido-liquido, as fragdes originadas possuem diferentes rendimentos de
metano, possibilitando o uso de configuragées de biodigestores e condi-
¢Oes operacionais mais efetivas no tratamento do dejeto suino (Amaral
etal,2016).

Modelo de biodigestores

As caracteristicas do substrato utilizado, a necessidade de aten-
der parametros ambientais e questdes relacionadas ao custo/beneficio
sd0 0s principais aspectos na hora de escolher o modelo mais adequa-
do de biodigestor. A utilizagdo de biodigestores, além de mitigar as emis-
sbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) através da recuperacéo e aprovei-
tamento do biogas, produz um efluente com menor carga organica, que
quando aplicado de maneira correta € um excelente fertilizante organi-
co. Existem diversas variagbes aos modelos de biodigestores listados a
sequir, entretanto, o objetivo nesta secéo € ilustrar as principais diferen-
gas entre os modelos de biodigestores (Tabela 2). A Figura 1 ilustra os
trés modelos de biodigestores mais utilizados para a suinocultura.

Tabela 2. Caracteristicas operacionais para BLC (Biodigestor de Lagoa Coberta),
UASB (do inglés Upstream Anaerobic Sludge Blanket) e CSTR (do inglés Conti-
nuous Stirred Tank Reactor).

Nivel tecnolégico Baixo Médio Médio
Teor de solidos totais
(%, M.V <3 <12 <1
TRH (d) Entre 30 e 60 | Acimade 15 1 a3 dias
COV (kgg, M .. -d7") 03a0,5 20a40 05a80
Produtividade 003a02 07a20 04a20
(m b\oga's'm reator d )
andm;oes \deals de Quente Todas Quente
clima
Sim (caixa Sim (recomendével separa-
Necessidade de prétra- de areia Sim (caixa de | ¢&o sdélido-liquida com uso
tamento e solidos areia) de agentes coagulantes/
grosseiros) floculantes)

Fonte: Amaral; Steinmetz; Kunz (2019); AGSTAR Project (2023); Brasil (2015); Nguyen et al. (2019); Ta-
pparo et al. (2021); Lins et al. (2020).
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Figura 1. Esquema representativo da visdo interna dos reatores modelo (A) LC,
(B) UASB e (C) CSTR.

BLC (Biodigestor de lagoa coberta)

0O BLC é atecnologia de reator mais adotada no Brasil para o trata-
mento de dejetos da suinocultura, fato que muito se deve a facilidade na
sua operacao e menor custo de implantagdo e manejo. Ainda, trata-se
de uma tecnologia versatil que pode ser implementada tanto em gran-
des quanto em pequenas propriedades rurais (Cantrell et al., 2008).

O BLC é projetado para operar com teor de solido totais (ST) de
até 3% (V.V"), ou seja, ideal para as caracteristicas do dejeto suino. A es-
trutura do BLC € composta basicamente de um tanque impermeabiliza-
do escavado no solo, onde as bactérias degradam o dejeto na auséncia
de oxigénio, coberto por uma manta sintética flexivel (geralmente PVC
ou PEAD) e inflavel, que permita armazenar o biogas produzido (Figura
TA). Algumas particularidades devem ser obedecidas na construgéo do
BLC. A relagdo comprimento x largura ndo deve ser menor que (2x1).
A profundidade do BLC deve ser entre 3 e 4,5 m. Ja a inclinagdo dos
taludes pode variar em fungao das caracteristicas do solo, mas deve ser
mantida por volta de 45° (Alves, 2017; Amaral; Steinmetz; Kunz, 2019).
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Existem algumas limitagbes, na comparagdo ao modelo CSTR
(do inglés Continuous Stirred Tank Reactor, vide item sobre CSTR), de-
vido a falta de agitagao e aquecimento na maioria dos projetos de BLC.
A falta de um sistema de aquecimento faz com que haja variagdes sa-
zonais na temperatura do biodigestor, influenciando o metabolismo dos
microrganismos e, consequentemente, reduzindo a produtividade de
metano, principalmente em regides onde ha maiores variagdes de tem-
peratura durante o ano, além do arraste de sélidos (Kunz et al., 2005).
Pela configuragao do reator, sem sistema de agitagao, o contato entre
0s microrganismos e o substrato pode ser limitado, além de aumentar a
sedimentagao de solidos no fundo dos biodigestores. Ressalta-se a im-
portancia de que seja considerado no planejamento do BLC um sistema
de descarte e manejo do lodo excedente e/ ou uma caixa de areia para
evitar o acumulo de solidos fixos dentro do biodigestor, uma vez que os
mesmos podem acumular dentro do reator. O excesso de lodo, além de
diminuir o volume Util do reator, pode criar caminhos preferenciais no
mesmo, reduzindo significativamente a eficiéncia de remogao de maté-
ria organica do BLC, e consequentemente a produgao de biogas.

O pré-tratamento do dejeto, com separagéo das fracoes solidas e
liquidas, e aproveitamento da fragéo liquida nos BLC, além de aumentar
a produtividade de biogas, evita a entrada de sélidos fixos no BLC, au-
mentando também a vida util do biodigestor (Hollas et al., 2021; Tappa-
ro et al, 20217). Geralmente, sdo utilizados sistemas de peneiramento,
decantagdo, centrifugagdo ou prensagem para esta funcdo (Cardoso;
Oyamada; Silva, 2015). Informagdes sobre o dimensionamento de BLCs
podem ser encontradas em Kunz et al. (2019).

UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

O reator UASB tem como caracteristica o fluxo ascendente do de-
jeto por uma manta de lodo até o topo do reator, onde ha um separador
trifasico (Figura 1B). Possuem como caracteristica a alta capacidade de
retengao de biomassa, o qual permite operar com tempo de retencao
hidraulica (TRH) na faixa de 4 a 72 h (Amaral; Steinmetz; Kunz, 2019).
A variagdo da caracteristica do efluente suinicola € comum, sendo que
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reatores UASB possuem robustez para suportar altos teores de carga
organica volumétrica (COV). No entanto, este modelo possui limitagcdo
quanto ao teor de ST (< 1%, V.V, sendo necessdrio que o dejeto sui-
no passe por um pré-tratamento. Neste caso, estagbes de tratamento
de dejeto suino utilizam uma unidade de separagao fisico-quimica, ge-
ralmente composta por uma peneira para remocgao dos solidos mais
grosseiros, seguido de um flotodecantador, onde adiciona-se coagulan-
te e floculante (por exemplo, tanino e solugdo aguosa de poliacrilami-
da) para remogéo de sélidos (Kunz et al., 2009). Informacdes sobre o
dimensionamento de reatores UASB podem ser encontradas em Kunz
etal. (2019).

CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor)

Os reatores modelos CSTR apresentam nivel tecnoldgico mais
avangado comparados aos BLCs. Esta configuragdo permite maior ren-
dimento na producao de biogds e maior controle dos parametros ope-
racionais do biodigestor. Devido ao seu design e desempenho, o CSTR
€ amplamente utilizado em todo o mundo para o tratamento dos mais
diversos substratos (Figura 1C).

No Brasil, a tecnologia ainda ndo esta bem difundida, mas as
perspectivas de crescimento dos empreendimentos e as possibilidades
de adaptacao da tecnologia de reator CSTR o tornam muito interessan-
te. Versodes basicas do CSTR geralmente sao utilizadas para o tratamen-
to de dejetos animais, possuindo construgao, equipamentos, operagao
e manutengao relativamente simples. Devido a tecnologia incorporada,
o CSTR muitas vezes é utilizado para codigestdo (dois ou mais residu-
os diferentes do mesmo reator) dos residuos da produgéo animal. Essa
estratégia pode ser utilizada para gerenciar os residuos organicos da
propriedade, ajustar o teor ideal de solidos no reator e aumentar a pro-
ducéao de biogas.

No CSTR, o TRH e o TRS (tempo de retengéo de sdlidos) sédo
iguais, ou seja, o biodigestor deve operar com TRH superior a 15 dias
para que evitar a lavagem (do inglés wash out) dos microrganismos. O
CSTR é uma configuragéo de reator ideal para trabalhar em concentra-
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¢Oes de solidos totais até 12% (Nguyen et al., 2019). O contetdo dentro
do reator € misturado continuamente ou intermitentemente, garantindo
maior homogeneidade entre o substrato e os microrganismos. A ma-
nutencao do CSTR é relativamente mais complexa e custosa quando
comparada ao BLC, porém apresenta maior eficiéncia de degradacao e
maior produgdo de biogas.

O TRH do CSTR depende principalmente do grau de degradabili-
dade do substrato e da temperatura utilizada no processo. O aquecimen-
to e revestimento do reator sdo necessarios, uma vez que O processo
de digestdo no CSTR ocorre em temperaturas mesofilicas (aproxima-
damente 37 °C). Ou seja, o reator é constantemente aquecido mediante
sistemas de aquecimento interno ou externo da biomassa. Os cuidados
com a manutencao e operacao sao necessarios para mantera estrutura
em bom funcionamento.

Devido a baixa concentragdo de ST do dejeto suino (entre 1 e
5% m.V") e o alto volume de dejeto gerado, o aquecimento de um biodi-
gestor tipo CSTR pode se tornar oneroso (Yang et al., 2016). Assim, uma
unidade de separacéo sdlido-liquido (SSL) é uma opgao de implementa-
gao em plantas de biogas visando a viabilidade econdmica de implanta-
¢ao de biodigestor modelo CSTR (Vu et al., 2016). A unidade de SSL con-
siste em um peneiramento prévio seguido de um decantador, onde séo
encaminhados ao reator modelo CSTR apenas a fragao solida, enquanto
o sobrenadante é encaminhado ao reator tipo BLC (Tapparo et al., 2021).
A Tabela 3 apresenta um comparativo dos estudos que usam dejeto su-
ino para producao de biogas com diferentes modelos de biodigestores.

Informacdes sobre o dimensionamento de reatores CSTR podem
ser encontradas em Kunz; Steinmetz (2019).
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Codigestao de dejetos de suinos com
carcacgas de animais mortos nao abatidos

Estudos demonstram que a produgéao de biogas utilizando carca-
¢a suina de animais ndo abatidos € uma rota de disposi¢ao desse ma-
terial, considerando que o potencial de producéo de biogas da carcaga,
aproximadamente 1.076 £ 48 NL_ . .KGg .
ao dejeto suino (Tapparo et al., 2019). Uma vez que as carcagas podem
ndo ser adequadas para monodigestdo em fungéo da dificuldade de de-
gradacéo e geragdo de compostos inibitérios, a codigestdo com dejeto
suino apresenta-se como uma alternativa viavel.

-1, € até cinco vezes superior

As principais vantagens em utilizar dejeto suino como co-subs-
trato séo:
+ Geracao simultanea de dejeto suino e carcaga na mesma area,
com substancial vantagem considerando a perspectiva do es-
tado sanitario das unidades produtivas e a ambiental.

- Existéncia de biodigestores alimentados com dejeto suino ja
implementados em propriedades produtoras de suinos (can-
trell et al,, 2008; Tapparo et al., 2021).

+ O dejeto suino possui elevada concentragao de alcalinidade, a
qual pode favorecer a degradagao da carcaga, sem grandes flu-
tuagdes de ph no sistema (tépparo et al., 2021).

+ Oportunidade de potencializagdo da produgédo de biogas na

granja.

No entanto, é imprescindivel atentar-se as questdes operacionais
dos biodigestores. As taxas de mortalidade animal e producdo de deje-
tos em conjunto com as caracteristicas dos residuos e as caracteristi-
cas operacionais dos biodigestores determinam os parametros opera-
cionais do uso da codigestao de carcacas e dejetos suinos. Conforme
descrito por Kunz et al. (2021), os seguintes aspectos devem ser consi-
derados:

69



70

Gestéao de residuos na produgéo animal
Volume III - Gestao e tratamento dos dejetos na suinocultura

+ Trituragdo: o tamanho da particula da carcaga animal deve

possuir a dimensdo <5 cm. A dimensdo inadequada pode im-
pactar no sistema de mistura do equipamento de higienizagao
(pedagos grandes, principalmente ossos, danificam o equipa-
mento), sobrecarregar a tubulagéo que leva o material triturado
ao biodigestor, causando entupimentos, e danificar ou causar
perda de eficiéncia em sistemas de homogeneizagao de biodi-
gestores que sdo agitados mecanicamente.

* Redug@o de microrganismos patogénicos:

a) Pré-tratamento térmico: é recomendavel a aplicacdo de
um pré-tratamento térmico para evitar a disseminacao
de patogenos, diminuindo os riscos a biosseguridade dos
sistemas produtivos e ao meio ambiente. Para que o pré-
-tratamento seja considerado efetivo, indicadores virais in-
fecciosos termorresistentes, tais como o PCV2, devem ser
reduzidos em 99,9% (3 logs). Para utilizagédo de Salmonella
spp. como indicador de inativagdo de patégenos bacteria-
nos a redugdo minima desejada também esta na faixa de
99,9% (3 logs).

b)Uso de lagoas para armazenamento do digestato (biofer-
tilizante): as lagoas de estabilizagdo do digestato também
podem ser utilizadas como estratégia para inativacao de
patégenos considerando-se o TRH e a temperatura am-
biente média, haja vista que a higienizagdo acontecera ai
em funcao dos longos TRHs. Sendo assim, o TRH minimo
recomendavel para o inverno é de 120 dias e para o verao
de 90 dias (Fongaro et al., 2018).

+ Relagao maxima carcaga/dejeto: devido as diferentes fases de

crescimento animal, e por consequéncia taxas de mortalidade

e producgéo de dejeto, as relagdes carcaga/dejeto apresentam

variabilidade nos diferentes sistemas produtivos, oscilando en-
-3 A -3

tre 2,5Kg, e M e At€ cErcade 6 kg, .M. No entanto,

sob o ponto de vista de processo da digestdo anaerdbia, os
dados descritos por Tapparo et al., (2019) apontam que em re-

eto”
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atores modelo CSTR a relagédo carcaga/dejeto maxima pode
serde até 68 Kg, ,.,.M* . ENGUanto para o modelo BLC esta
relagao diminui para no maximo 15 kgcamaca,msdeﬁw. As diferen-
cas entre a relagdo maxima permitida sao atribuidas a configu-
ragdo de cada modelo de biodigestor. Enquanto o CSTR opera
em faixa mesofilica (£ 37 °C) de temperatura e possui sistema
de agitacéo, o BLC opera em faixa psicrofilica (<25 °C) e nor-
malmente nao possui sistema de agitagao.

O uso de carcagas em biodigestores ainda ndo possui normativa
especifica valida para o territério nacional. Para o estado de Santa Ca-
tarina, o Instituto do Meio Ambiente (IMA) normatiza o uso de carcagas
para a produgao de biogas via codigestdo com dejeto suino através da
instrugdo normativa de nimero 11 (Santa Catarina, 2022).

Uso do biogas

No territorio brasileiro, atualmente estdo em operagao 638 plan-
tas de biogas, gerando 1,83 bilhdes de Nm?,,,-ano™'. Destas, 503 geram
biogas a partir de residuos da atividade agropecudria (Cibiogés, 2021).
A utilizagdo do biogas como uma fonte de energia é possivel, devido ao
teor de metano (CH.) presente neste gés. Além do metano, outros gases
comp&em o biogas, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Concentracgao de solidos volateis, tempo de estocagem do dejeto nas

instalagdes e potencial de produgao de biogas e metano a partir do dejeto em
diferentes fases produtivas do suino.

Componente ‘ Concentragao (%, V.V")

Metano (CHa) 50-75

Didxido de carbono (CO2) 25-45

Vapor de dgua (H20) 2-7

Oxigénio (02) <2
Nitrogénio (N2) <2

Amonia (NHs) <1
Hidrogénio (H-2) <1

Sulfeto de hidrogénio (H2S) <1

Fonte: Al Seadi (2008).
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Sua composicdo é variavel, de acordo com a composi¢dao do
substrato (carboidratos, proteinas e gorduras), tipo de biodigestor e ope-
ragdo da planta de biogds (Tapparo et al., 2021). O uso do biogds como
uma fonte de energia pode ser feito através de diversas formas, sendo: a
geracao de energia térmica por combustéao direta, a geragdo de energia
elétrica ou como um combustivel veicular.

A geragao de energia térmica € a forma mais simples de utiliza-
gao. Nesta, o biogas é queimado em caldeiras ou queimadores gerando
calor no local para o aquecimento de agua em boilers ou como fonte
de aquecimento para as instalagdes (Tang et al.,, 2021). Para a geracdo
de energia elétrica, € necessario que haja a combustdo do biogas e sua
transformagao em energia mecéanica. Desta forma, o gerador é aciona-
do e entdo é produzida a energia elétrica (FRN, 2013). A utilizagdo do
biogas como um combustivel veicular (solugdo de mobilidade) exige um
nivel de complexidade maior quando comparado as demais formas de
aproveitamento energético deste gas. A purificagéo, também chamada
de upgrading, do biogds a biometano (gas com teor de metano acima de
90%) € necessaria para que o poder calorifico deste gds seja maximiza-
do e possibilite a sua utilizagdo eficiente em motores veiculares (Sun et
al, 2015).

Dessulfurizagao

Em sua forma bruta, o biogas possui impurezas, dentre elas, o
sulfeto de hidrogénio (H2S), caracterizado como um gas téxico e de odor
desagradavel. Este componente do biogds combina-se com o vapor de
dgua presente no biogas e tem efeito corrosivo, danificando instalagdes
e equipamentos, diminuindo também a vida Util de geradores (Zeng et
al, 2018). A dessulfurizagdo é o processo de remogdo do H2S do bio-
gas. Este processo pode ser bioldgico, fisico ou quimico. Além desta
classificacdo, os métodos de dessulfurizagéo podem ainda ser divididos
em duas fases de aplicacdo: durante a digestao anaerdbia ou apods a
digestao anaerobia.
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+ Dosagem de ar: consiste na microaeragdo (oxigénio puro) ou
na injegdo de ar (ar atmosférico) no biodigestor (no maximo
3%) (Brasil, 2015). A injegao de pequenos volumes de oxigénio
ou ar atmosférico no headspace do biodigestor ¢ uma forma
conhecida e barata para reduzir a concentracao de H-S, sendo
que a dosagem de ar atmosférico (cerca de 21% de oxigénio)
geralmente € mais utilizada. A injecdao de ar/oxigénio precisa
ser cuidadosamente monitorada. O produto a ser formado é
dependente da razdo molar de consumo de oxigénio com sulfe-
to (0,/S,). Na razéo =2, o principal produto formado € o sulfato
(SO?%,-), enquanto que em razdes entre 0,5 e 1,0 o produto for-
mado serd majoritariamente enxofre elementar (S%). No entan-
to, 0 método apresenta algumas desvantagens. E importante
limitar o volume de Oz no biogas, a fim de evitar a formacao
de &cido sulfurico (H2S0.) e outros compostos, como o SOq,
precursor da chuva acida. A dosagem errada de ar no siste-
ma pode causar misturas explosivas (6-12% V.V de oxigénio).
Além disso, o excesso de oxigénio e geragao de sulfeto podem
levar a inibicdo das arqueas metanogénicas e gerar depositos
de enxofre elementar dentro do biodigestor (Sun et al., 2015,
Silva; Mezzari, 2019; Tapparo et al., 2021). Em plantas de bio-
gas alimentadas com dejeto suino, estima-se uma remocao de
H2S > 98% (Tapparo et al,, 2021). A adicdo de oxigénio pode
ser feita utilizando-se uma bomba que dosa em quantidades
adequadas. E imprescindivel ainda o monitoramento e controle
do processo.

Biofiltro: sdo reatores preenchidos internamente com material
poroso, que age como um biofilme para fixagdo dos micror-
ganismos. Baseia-se no uso de bactérias especificas que sdo
capazes de oxidar o H2S. Uma solugao de nutrientes € continu-
amente bombeada para dentro do biofiltro. O H2S é absorvido
na fase liquida. Apos a absorgao, é oxidado pelas bactérias, que
crescem no leito do filtro. A concentragéo de H2S pode ser re-
duzida e ter uma eficiéncia > 98%, apresentando étimo custo-
beneficio (Pirolli et al., 2016). No caso dos efluentes, a exemplo
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dos efluentes suinicolas, o digestato pode ser utilizado como
solugdo de nutrientes, reduzindo os custos e mé&o de obra (Sil-
va; Mezzari, 2019).

Biometano

A purificacdo do biogés a biometano (Upgrading) € uma tecnolo-
gia que desperta interesse dos proprietarios de plantas de biogas. Este
processo remove gases indesejaveis e amplia as possibilidades de uti-
lizacdo do metano como um recurso energético. As alternativas de uso
vao ao encontro da substituicdo do gas natural, desde o uso como com-
bustivel veicular até a injegdo na rede de gas natural (Sun et al., 2015).

A producdo de biometano deve estar alinhada ao que prevé a
ANP (Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis), na
Resolucao ANP n° 906, de 18 de novembro de 2022. Embora existam
inumeras tecnologias, as mais utilizadas para realizar a purificagdo do
biogds a biometano para residuos animais séo lavagem (do inglés Wa-
ter scrubbing) e adsorgdo com modulagdo de pressdo (PSA — do inglés
pressure swing adsorption).

« Water scrubbing: o processo baseia-se na absorcao fisica
dos gases em 4agua, sendo que a forga motriz é a diferenca
de solubilidade do CH4 e do CO2. Durante o processo, o biogas
é pressurizado e entra pela parte inferior da coluna de water
scrubbing. A medida que o biogés se desloca dentro da coluna,
o CO2 dissolve-se na agua, e, consequentemente, o CHas; ou 0
biometano sai pela parte superior da coluna. A agua com o CO2
dissolvido pode ser regenerada, retornando ao sistema (Kapo-
oretal,2017).

+ Adsorgao com modulagao de pressao: esta tecnologia separa
os diferentes gases do biogds com base em suas caracteris-
ticas moleculares e na afinidade do material adsorvente, ba-
seando-se na adsorgdo e dessorgao fisicas e alternadas por
mudangas de presséo. As principais vantagens deste método
sdo a facil instalacdo e operagdo, ndo necessidade de adicdo
de produtos quimicos e o fato de ser um método a seco (Ange-
lidaki et al., 2018).
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Estudo de caso

A tecnologia do biogds tem evoluido nos ultimos anos no territo-
rio brasileiro. A diversidade de substratos e de arranjos produtivos com
potencial de geracdo de biogas/biometano permite elaborar projetos
com casos de sucesso no pais. Alguns cases de sucesso que utilizam
dejetos suinos para producao de biogas e conversao a energia elétrica
ou biometano estado descritos abaixo:

+ Biogasfort®: A Embrapa Suinos e Aves, em parceria com as
empresas Janus & Pergher e Kemia Tratamento de Efluentes,
desenvolveram um biofiltro para remogao de H2S. O biofiltro
remove biologicamente o H2S do biogas bruto utilizando o
efluente suinicola. Na sequéncia, este biogas dessulfurizado
¢ armazenado. O segundo passo da Unidade de Producéo de
Biometano para a geragéo de combustivel veicular é a purifica-
¢ao do biogas dessulfurizado, onde a concentragdo de metano
é > 90%, sendo realizada por resfriamento (para retirar a umi-
dade) e PSA. O uso veicular do biometano ocorre na sequéncia
e segue 0s mesmos procedimentos de abastecimento de GNV
(Pereira, 2018).

+ Sistrates® - Granja Master: A estacao de tratamento de dejeto
suino conta com trés biodigestores (um CSTR e dois BLC's) e
recebe diariamente o dejeto suino produzidos por aproxima-
damente 5.320 matrizes, o qual apds separagao solido-liquida
€ encaminhado aos biodigestores. Os biodigestores contam
com um sistema para remogao de H2S, o qual injeta oxigénio
na fragdo gasosa em concentragdes que variam entre 0,2% e
1% (V.V71). O biogés é direcionado ao grupo gerador para con-
VErsao em energia elétrica, e a sobra de calor € utilizada para
aquecimento do biodigestor CSTR. No ano de 2020, a granja
atingiu uma geracao de energia elétrica de 1.881 + 1.859 kW.d™"
(Candido et al., 2021; Kunz et al., 2019; Embrapa, 2021).

75



76 Gestéao de residuos na produgéo animal
Volume III - Gestao e tratamento dos dejetos na suinocultura

+ Granja Colombari: A granja possui cerca de cinco mil suinos
em terminacao, produzindo cerca de 45 m3.d" de dejeto suino,
0 qual é encaminhado para dois BLCs operados em série. O
plantel atual possibilita a produgdo de 750 m3.d' de biogas, que
apos filtragao ¢é utilizado para geragédo de energia elétrica por
meio de um grupo motogerador (Freitas et al., 2019).

Consideragoes finais

Conforme mencionado, sao diversos os modelos de biodigesto-
res ja consolidados para producao de biogds a partir dos efluentes da
suinocultura, os quais tém se apresentado como tecnologias robustas e
eficientes. A capacidade de produgéo de biogas de uma unidade produ-
tora de suinos esta relacionada com o manejo do dejeto na propriedade,
bem como com o nivel de tecnologia aplicada. O modelo de biodigestor,
a existéncia ou nao de separagao de solidos e pré-tratamentos aliados
a condigbes operacionais vao determinar a produtividade de biogas. A
escolha do arranjo tecnoldgico ideal € uma questdo a ser pensada e
estudada junto a técnicos e especialistas da area, sendo dependente do
volume de efluente, recursos financeiros da unidade produtora e objetivo
do uso do biogas.
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