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RESUMO

A digestdo anaerdbia é o processo pelo qual as bactérias anaerdbias degradam a
matéria organica em um meio que apresente auséncia de oxigénio, tendo como
subprodutos residuos solidos e gasosos (biogas). Em propriedades rurais, onde
existem atividades de avicultura, o quantitativo de materiais organicos com potencial
de geracdo de biogas € elevado. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
analisar a viabilidade da utilizacdo da cama de frango para a producdo de biogés, a
partir dos parametros fisico-quimicos e realizar leituras periédicas por meio dos
sensores de retirada de amostra do biogas. Para isso, foram construidos trés
biodigestores (Bio 1, Bio 2 e Bio 3) e preenchidos com a cama de frango diluida em
diferentes concentracdes de agua para avaliar o processo de degradacdo desse
subproduto e seu eventual potencial de geracdo de biogas, a partir do
monitoramento dos parametros fisico-quimicos: pressdo, umidade, volume do
biogas, massa de metano acumulado e temperatura. Tendo como resultados o Bio 3
com 94,85mg de massa de metano, seguido do Bio 2 com 66,67mg e por fim o Bio 1
com 24,11mg. Com isso, foi possivel entender o processo de biodegradacéo da
cama de frango, identificando as condi¢cdes adequadas, 0s parametros que
influenciaram na producédo do biogas e a viabilidade técnica de geracdo de biogas a
partir destes parametros.

Palavras-chave: Biogas; Cama de Frango; Reaproveitamento.



ABSTRACT

Anaerobic digestion is the process by which anaerobic bacteria degrade organic
matter in a medium that presents no oxygen, having by-products solid and gaseous
(biogas) waste. In rural properties, where there are poultry activities, the quantity of
organic materials with potential for biogas generation is high. The objective of this
study was to analyze the feasibility of using litter bed for the production of biogas
from the physico-chemical parameters and to carry out periodic readings through the
biogas sample withdrawal sensors to evaluate, qualify and quantify the potential of
the litter bed to produce biogas to be used for various purposes in order to minimize
the risks and impacts caused by the inappropriate disposal of these materials. For
this, three biodigesters were constructed and filled with the chicken bed diluted in
different concentrations of water to evaluate the degradation process of this
byproduct and its potential biogas generation, from the monitoring of the physical-
chemical parameters: pressure, humidity, biogas volume, mass of accumulated
methane e temperature. The results were Bio 3 with 94,85mg of methane mass
followed by Bio 2 with 66,67mg and finally Bio 1 with 24,11mg. Thereby, it was
possible to understand the biodegradation process of the chicken litter, identifying the
appropriate conditions, the parameters that influenced the biogas production and the
technical viability of biogas generation from these parameters.

Keywords: Biogas; Chicken bed; reuse.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Sistema dos Biodigestores Automatizados Utilizado......................... 19
Figura 2— Biodigestores Utilizados..............ccoooiiiiiiiiiiie e 20
Figura 3— Parte Superior dos BiodigeStOres............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 20
Figura 4— Camara para Quantificacdo do BiOgas...........cccvveeeeeriiiiiieiiieee e 21
Figura 5— Volume de Biogas Produzido..............cccuveieriiiieiniiieniiiee et e 23
Figura 6— Quantificagdo da Massa de Metano Acumulada...............cccceeeunennee 24
Figura 7— Pressao do Biodigestor L...........uuiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeeiiiiiieee e 25
Figura 8— Pressao do BiodigeSIOr 2..........cuvviieiiiiiiiieie e 25
Figura 9— Press8o do Biodigestor 3.........ccuiiiiiiiiiiiiieie e e 26

Figura 10— Influéncia da Temperatura na Concentragéo de Metano................ 27



LISTA DE TABELA

Tabela 1- Quantificacdo do Residuo e da Agua nos Biodigestores



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt nens 12
1.1 OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt n st e s et ateseeenaes 13
1.1.1 ODJELIVO GEIAI ... 13
1.1.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS ...ceviiiiiiiiiiiiiieee e 13
2 REFERENCIAL TEORICO.......oiieiciiiteee ettt ete e 14
2.1 CAMA DE FRANGO ..o iuieee oottt ettt 14
2.2 DECOMPOSICAO ANAEROBIA .......oooeie ettt 15
2.3 BIODIGESTORES ANAEROBIOS .......oouiiiiieeeceeeeeeeeeeee e 16
2ABIOGAS. ...ttt ate s 17
BMETODOLOGIA ...ttt ettt ettt e, 19
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ttt 23
5 CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt ettt 28

REFERENC A S ..ottt 30



12

1 INTRODUCAO

A possibilidade de aliar aos sistemas de producdo animal conceitos do
desenvolvimento sustentavel e preservacdo dos ecossistemas é algo imprescindivel.
A sustentabilidade dos mais variados sistemas de producédo, as validagbes de
tecnologias que reduzam os riscos ambientais sdo a¢des que contribuem para uma
melhor qualidade de vida ndo s6 dos produtores rurais, mas também de toda uma
sociedade (COSTA, 2009).

A producdo animal sendo associada ao desenvolvimento sustentavel,
possibilita uma melhoria para o aumento na mao de obra, gerando emprego e renda
familiar como também, sao possibilidades para algumas solu¢cdes ao meio ambiente
como o reaproveitamento da cama de frango para gerar biogas.

Como nas demais atividades agropecuarias, a avicultura de corte gera uma
guantidade muito grande de residuos (cama de frangos e aves mortas) que, se bem
manejados, poderdo tornar-se ndo apenas uma importante fonte de renda e
agregacao de valor a atividade, mas também um modelo de producdo sustentavel
gue vem tornando-se cada vez mais uma exigéncia de mercado. Para tanto, €
necessario que haja a adocédo de um sistema de tratamento desses residuos a fim
de evitar possiveis contaminacdes do ambiente (GUNGOR-DEMIRCI; DEMIRER,
2004; ANGONESE et al., 2006).

Ocorre que grande parte dos residuos da producdo de animais €
simplesmente descartada, podendo ser utilizada na fermentacdo e na formacao do
biogéas. Este, ao contrario do alcool da cana-de-acucar e de 6leo extraido de outras
culturas, ndo compete com a producado de alimentos em busca de terras disponiveis.
Afinal, ele pode ser obtido de residuos agricolas, ou mesmo de excrementos de
animais, dos homens e outros de origem industrial. Assim, ao contrario de ser um
fator de poluicéo, transformasse em um auxiliar do saneamento ambiental. O biogas
também pode ser produzido a partir do lixo urbano, como ja se faz nos aterros
sanitarios implementados em algumas cidades brasileiras e fomentados por projetos
relativos ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (FUKAYAMA, 2008).

Em 2007 foram produzidos no Brasil 5,15 bilhGes de pintos de corte, que
originaram a producdo de 10,31 milhdes de toneladas de carne. Do total, 7,08
milhdes foram destinadas ao mercado interno e 2,92 milhbes de toneladas

exportadas, consagrando o Brasil como o maior exportador mundial de carne de 15
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frango por quatro anos consecutivos. Em decorréncia dos novos projetos e
evolucdo, ndo sera surpresa se o volume do ano de 2008 aproximar-se dos 5,70
bilhdes de pintos de corte, 10,6% a mais que o produzido em 2007 (ANUALPEC,
2008).

Segundo o IBGE (2018), no 1° trimestre de 2018, foram abatidas 1,48 bilhdo
de cabecas de frangos. Esse resultado significou aumento de 3,5% em relacdo ao
trimestre imediatamente anterior e queda de 1,2% na comparagdo com 0 mesmo
periodo de 2017. O abate de 18,05 milh6es de cabecas de frangos a menos no 1°
trimestre de 2018, em relacdo a igual periodo do ano anterior, foi determinado por
reducbes no abate em 13 das 24 Unidades da Federagdo que participaram da
pesquisa.

A producdo crescente de frangos de corte gera beneficios econdmicos e
cientificos ao pais, a medida que impulsiona o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas a esta area de producéo e beneficia trabalhadores com a geracao de
emprego e renda (AVILA et. al. 1992).

Esse trabalho foi realizado com o intuito de dar uma destinacdo final
adequada a cama de frango que seria descartada onde, sendo reutilizado, tem-se

como produto final o biogas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o potencial de geracédo do biogas a partir da biodegradacdo da cama

de frango.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a influéncia da umidade na degradacdo anaerdbia do residuo da
cama de frango.
e Analisar a temperatura dos biodigestores e a do residuo da cama de frango.

e Verificar o potencial de geracéo de metano (CHaj).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CAMA DE FRANGO

Cama € todo o material distribuido sobre o piso de galpdes para servir de leito
as aves (PAGANINI, 2004), sendo uma mistura de excreta, penas das aves, ragao e
o material utilizado sobre o piso. Varios materiais sao utilizados como cama, sejam
eles: maravalha, cascas de amendoim, de arroz, de café, capim seco, sabugo de
milho picado, entre outros (GRIMES, 2004).

A finalidade destes materiais € proporcionar um ambiente sanitariamente
seguro ao plantel, de modo a absorver a umidade do ambiente e evitar o contato das
aves com 0sS microrganismos que possam comprometer a sua saude (PALHARES,
2004).

Segundo Garcia, Paz e Caldara (2011), o material de cama deve ser
escolhido criteriosamente, ja que o animal permanecera sobre ele durante todo o
periodo de alojamento. A escolha e manejo adequados da cama podem reduzir a
incidéncia de lesdes em regibes como peito, articulagdes e coxim plantar, bem como
promover melhorias no desempenho das aves.

Segundo Pires, Ricci e Mendes (2013), a cama de frango € uma combinacao
de substratos essencialmente agricolas com excretas, penas, ragdo, agua e
descamacOes epiteliais das aves. Esse tipo de cama é utilizado sobre o piso dos
galpdes para criacdo de aves de corte. O processo de criagdo dessas aves,
apresenta um tempo médio de 42 dias de producéo e durante estes dias, 0s animais
ficam confinados no galpéo, por isso torna-se necessario a utilizacdo de um material
gue possa absorver a umidade (proveniente das fezes, urina e dgua de bebedouros
mal regulados e/ou vazamentos no sistema hidraulico) e os restos de racdo e
organicos (penas) dispostos no chéo.

O uso da cama de frango na alimentacdo de ruminantes foi proibido a partir
de 2001, quando a Portaria 15/2001 proibiu o uso da cama para tal finalidade
(BRASIL, 2001). Assim, todo produtor deve procurar uma forma de controle dos
dejetos, tendo em vista a forma correta de utilizacdo para diminuir os impactos

ambientais.
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Outras razdes para a reutilizacdo da cama sao: custo para aquisicdo do
material; mao-de-obra para retirar a cama do galpao aliada a tentativa de diminuir o
tempo ocioso das instalagdes; diminuicdo da atividade madeireira, tornando escassa
a oferta de maravalha e adaptacdo as épocas do ano para disponibilidade dos
materiais (PAGANINI, 2004).

Segundo Fiorentin (2008), lotes criados a partir da segunda cama sao mais
produtivos, provavelmente se deva a maior imunidade adquirida para coccidiose,
estimulada desde o inicio do alojamento e, em menor grau, relacionada a imunidade
para outras enfermidades, devido as cepas vacinais ou de baixa viruléncia que
permanecem no galpdo. Outro fator importante é que camas reutilizadas permitem o
contato dos pintos com bactérias remanescente na cama do lote anterior, facilitando
a composicao precoce de sua microbiota intestinal com bactérias de origem fecal e

nao somente com aquelas oriundas da agua e da racgéo.

2.2 DECOMPOSICAO ANAEROBIA

Segundo Leite (2014), a digestdo anaerdbia é considerada como uma
alternativa importante para o tratamento de diferentes tipos de materiais, haja vista
propiciar fonte alternativa de energia, que podera ser usada em substituicdo aos
combustiveis fosseis.

De acordo com Palhares (2004), a decomposicéo anaerébia pode ser definida
como 0 processo no qual as bactérias anaerdbias, através da fermentacdo ocorrida
em biodigestores degradam a matéria organica, tendo como subprodutos o biogas e
o biofertilizante (liquido organo-mineral estabilizado), elementos de alto valor como
fontes energéticas e nutricionais para as plantas.

Backes (2011) descreve o processo de decomposicdo ou digestdo anaerobia
como a atividade biolégica de transformacdo de matéria organica em biogas, em
condi¢cBes anaerdbias, ou seja, na auséncia de oxigénio através da atividade de
microrganismos. Esse processo pode ser subdividido em diferentes fases. Em cada
fase prevalece o trabalho de determinado tipo de bactéria, no entanto essa

prevaléncia ndo € absoluta, o que torna as inter-relagdes complexas.
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Nesse processo, diversos grupos de microrganismos trabalham
interativamente na conversdo de matéria organica complexa em metano, gas
carbdnico, gas sulfidrico, &gua e ambnia além de novas células bacterianas (MELO,
2011).

Diversas vantagens sdo apontadas como decorrentes da utilizacdo deste tipo
de tecnologia, sobretudo por ser um processo que gera subprodutos que podem ser
utilizados como uma fonte alternativa de energia e como biofertilizantes, rico em
nutrientes. Dentre estas vantagens, destacam-se: a producao de biogas, a dispensa
de uso de equipamentos sofisticados, visto que o0 processo se realiza a presséo
atmosférica e temperatura ambiente nos climas tropicais, a reducdo da carga
poluidora da matéria organica e a dispensa insumos energéticos (PALHARES,
2004).

2.3 BIODIGESTORES ANAEROBIOS.

A consciéncia de que o tratamento de residuos produzidos pelas diferentes
atividades agropecuarias é de vital importancia para a saude publica e para o
combate a poluicdo, o que tem levado a necessidade de desenvolver sistemas que
combinem alta eficiéncia e custos baixos de construcédo e operacédo (STEIL; LUCAS;
OLIVEIRA, 2002). Neste sentido, a biodigestdo anaerObia surge como uma
alternativa viavel. Esta representa uma alternativa para o tratamento de residuos,
pois além de permitir a reducdo do potencial poluidor e dos riscos sanitarios dos
dejetos ao minimo, promove a geracdo do biogas e do biofertilizante (AMARAL et
al., 2004).

Uma das maneiras de se avaliar e entender as dindmicas e/ou reacodes
ocorridas durante o processo de decomposi¢cdo anaerdbia dos residuos organicos
para geracao de biogas € através da utilizacdo de biodigestores anaerdbios, que séo
considerados sistemas fechados, onde a degradacéo da matéria organica ocorre em
um meio que apresente auséncia de oxigénio. Esses ambientes criam condicdes
propicias ao desenvolvimento bacteriol6gico, e assim, geram o0 gas a partir da
digestdo do substrato organico. Os biodigestores anaerdbios possibilitam a

ocorréncia de reacdes quimicas catalisadas por células vivas (animais ou vegetais),
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micro-organismos ou enzimas (SCHMIDELL et al.,, 2001). Tais reagcfes visam a
transformacgéao de substratos em produtos de maior valor agregado.

De acordo com Monteiro (2003), esses biorreatores tém por finalidade estudar
as condicbes de degradacdo da matéria organica de forma precisa, permitindo
verificar e alterar as condicbes ambientais e operacionais oferecendo um ambiente
propicio ao desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela decomposi¢cao
da matéria organica, possibilitando assim a modificacdo de projetos de reatores em
escala real a fim de melhorar a eficiéncia na producéo de biogas.

Segundo Miranda, Amaral e Lucas (2006), utilizando a biodigestdo anaerobia,
0s constituintes organicos dos dejetos podem ser convertidos em biogas, o qual
pode ser usado como energia. Diversos fatores interferem na eficiéncia da
biodigestdo e dentre estes, a temperatura influencia diretamente a atividade
microbiana e velocidades das reagfes bioquimicas, sendo de suma importancia nos

sistemas biologicos.

2.4 BIOGAS

A producéo de biogas a partir da degradacdo do material organico foi definida
por Tarazona (2010), como um processo biolégico no qual os microrganismos, em
condicBes anaerdbias, degradam a matéria organica para producao de gases. O gas
resultante dessa decomposicado € composto tipicamente por 60% de metano (CHy),
35% de didxido de carbono (CO;) e 5% de uma mistura de outros gases como
hidrogénio (H>), nitrogénio (N.), gas sulfidrico (H,S), monoxido de carbono (CO),
amonia (NH,), oxigénio (O,) e aminas volateis.

Segundo Thobanoglous, Theisen e Vigil (1993), o processo de geracdo do
biogas pode ser dividido em cinco fases:

e Fase aerbbia: apresenta-se como uma fase de curta duracao, existindo apenas
enquanto houver oxigénio disponivel no meio. Nessa fase, os elementos
organicos biodegradaveis sofrem decomposicao pela acdo dos microrganismos.

e Fase anoOxica: de transicdo: ocorre um decaimento no nivel de oxigénio

molecular, comecando a se estabelecer condigbes anaerdbias.
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e Fase &cida: ocorre uma aceleracdo da atividade microbiana, o que eleva a
producéo de &cidos organicos em meio a diminui¢cdo do pH.

e Fase de metanogénica: microrganismos metanogénicos convertem o &cido
acético e gas hidrogénio em Metano (CH4;) e Gas Carbénico (CO,). Esta
conversao ocorre em meio estritamente anaerdbios e com o pH elevado.

e Fase de maturacgéao final: ocorre a diminuigdo da velocidade de producgéo de
gas, pois uma grande parte dos nutrientes disponiveis ja foi degradada ou
carreada pelos lixiviados, estando presentes apenas substratos de dificil
degradacéo.

O biogéas proveniente da decomposi¢cdo do material organico proveniente da
cama de frango pode ser utilizado como fonte de energia, seja para aquecimento
dos proprios galpdes de criacdo destes animais, ou ainda, como aproveitamento de
energia elétrica, fato que evidencia a importancia econémica, social e ambiental

desta atividade.
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3 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Ensino de Quimica
(LETEQ), localizada no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
da Paraiba-Campus I.

Os biodigestores foram construidos através do projeto de PIBIC intitulado
como Analise da viabilidade de utilizacdo da cama de frangos para producdo de
biogas sendo orientado pelo professor Wiliam de Paiva e como orientando do
projeto o aluno Weslley Darwin Borges de Farias no ano de 2017.

A cama de frango a ser utilizada na preparacdo do lodo para a alimentagcao do
biodigestor anaerdbio é proveniente de uma granja localizada no municipio de
Pocinhos-PB. Atualmente, esta granja produz cerca de 15 toneladas deste residuo a
cada 45 dias. A figura 1 apresenta o sistema dos biodigestores automatizados

utilizado.

Figura 1- Sistema dos Biodigestores Automatizados Utilizado

Fonte: Weslley Darwin (2017).

Utilizaram-se trés biodigestores de bancada nomeadas de (BIO 1, BIO 2 e
BIO 3), confeccionados com material de ago galvanizado acoplado a um sistema de
enchimento a vacuo e um sistema de monitoramento quali-quantitativamente do
biogas através de softwares desenvolvidos, contendo sistema de travas para a
manutencdo dos mesmos e saidas de biogads para o monitoramento. A figura 2
apresenta os biodigestores utilizado mostrando uma melhor visualizagéo.
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Figura 2— Biodigestores Utilizados

Fonte: Weslley Darwin (2017).

Os biodigestores apresentam diametro de 0,20m, altura de 0,50m com volume

total aproximado de 0,030m3, apresentando formato de uma estrutura cilindrica
rigida com secdo transversal circular, visando facilitar a distribuicdo dos residuos
contidos em seu interior. Esse formato busca uniformizar as pressfes laterais na
parede interna apontando caminhos preferenciais para saida de biogas na parte
superior

A figura 3 apresenta a visdo superior dos biodigestores utilizado.

Figura 3— Parte Superior do Biodigestores

Fonte: Weslley Darwin (2017).
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As amostras do residuo séo adicionadas no reator através da parte central do
sistema de enchimento.

Para o desenvolvimento de microrganismos anaerébios, o sistema foi isolado
hermeticamente e introduzida em sua estrutura uma valvula para saida e medicéo
do biogas. Nas laterais dos tubos foi inserido vélvulas de esfera para retirada das
amostras para monitoramento do sistema.

Utilizou-se um sistema automatizado para quantificar o biogas, sendo
monitorado a cada duas horas através de sensores acoplados.

A figura 4 apresenta a camara para a quantificacdo do biogas.

Figura 4— Camara para Quantificagdo do Biogas

Fonte: Weslley Darwin (2017).

As leituras da concentracdo do gas metano (CH,), umidade dos biodigestores,
umidade do residuo, presséao interna no biodigestor, além do volume total do biogas
foram realizadas através do sistema de monitoramento automatico e estas
informacdes foram armazenadas em um cartdo de memdria, onde posteriormente foi
transferida para o banco de dados.

De acordo com a Tabela 1, tem-se:
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Tabela 1: Quantificacdo do residuo e da agua nos biodigestores

Biodigestor Massa do residuo (kg) Massa de agua (kg)
Bio 1 0,50 1,50
Bio 2 0,50 2,75
Bio 3 0,50 4,00

Fonte: Weslley Darwin (2017).

Para a fase inicial de enchimento dos biodigestores, a cama de frango foi
misturada com agua (processo de diluicdo), onde, optou-se pela colocacdo de uma
massa de valor igual do residuo em cada um deles e diferentes teores de umidade,

nos biodigestores (Bio 1, Bio 2 e Bio 3), respectivamente.



23

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento da producéo de biogés foi avaliado interruptamente durante
72 horas com dados coletados a cada 2 horas pelo sistema automatizado nos trés
biodigestores denominados de BIO1, BIO2 e BIO3.

Na figura 5, esta apresentado o volume de biogas produzido.

Figura 5— Volume de Biogés Produzido
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Fonte: Weslley Darwin (2017).

Observou-se que o Bio 2 inicialmente, apresentou variagcdes consideraveis
nos picos, o que pode ser levado em consideracdo alguns fatores que podem ter
influenciado como exemplo 0os microrganismos, por estarem se adaptando ao meio
ou devido a vazamentos que ocorreram nos biodigestores que foram sendo
corrigidos com o decorrer do experimento. O volume em mililitros de biogas
produzido em cada biodigestor apresentou comportamento semelhante quando
estabilizado durante o periodo de tempo analisado, porém o Bio 3 produziu um
maior volume tendo seu pico mais alto atingindo aproximadamente 350ml, seguido
do Bio 2 com aproximadamente 275ml no seu pico mais alto e por fim o Bio 1 que
produziu um menor volume chegando a atingir aproximadamente 100ml. Pode-se
associar que a diferenca de volume entre os trés biodigestores esta diretamente
relacionada com a umidade presente em cada biodigestor, logo o Bio 3 que

apresentou maior teor de umidade foi 0 que produziu o maior volume de biogas em
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mililitro, em contrapartida o Bio 1 que apresentou menor teor de umidade foi o que
produziu um menor volume de biogas. Sendo assim, a umidade foi um substrato
importante da atividade dos microrganismos anaerdbios presentes nos
biodigestores, auxiliando na degradacdo da matéria organica e consequentemente a
producéo do biogés.

Segundo Costa (2012), a diluicdo de cama de frango + agua, foi mais facil a
degradacdo, mostrando uma maior eficiéncia na producao de biogas.

A figura 6 apresenta a quantificacdo da massa de metano acumulada

Figura 6— Quantificacdo da Massa de Metano Acumulada
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Fonte: Weslley Darwin (2017).

De acordo com a Figura 6, observou-se que a massa de metano (CH,)
acumulada gerada em cada biodigestor apresentou valores crescentes em todo o
periodo, devido a intensa atividade dos microrganismos anaerobios. Logo, a cama
de frango foi um 6timo substrato para estes microrganismos degradarem a matéria

organica e produzirem o gas metano (CHy).

Observou-se que em todos os biodigestores, a massa de metano obtida
apresentou maior valor na ultima leitura. O Bio 3 apresentou um maior valor de
massa de metano de 94,85 miligramas, seguido do Bio 2 de 66,67 miligramas e no

Bio 1, foi de 24,11 miligramas. Logo, pode-se relacionar que a umidade foi
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novamente um fator relevante, mas nesse caso favoravel a producéo de metano, ou
seja, 0 Bio 3 que apresentou maior teor de umidade também possuiu o maior valor
de massa de metano acumulada.

Segundo Fukayama (2008), a cama de frango diluida com agua, mostrou
resultados satisfatorios referente a produgdo de metano (CHy).

A pressao dos biodigestores foi analisada. De acordo com as Figuras 7,8 e 9,
tem-se as pressoes dos biodigestores (Bio 1, Bio 2 e Bio 3), respectivamente:

Figura 7— Pressao do Biodigestor 1
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Fonte: Weslley Darwin (2017).

Figura 8— Pressao do Biodigestor 2
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Fonte: Weslley Darwin (2017).
Figura 9— Presséo do Biodigestor 3
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Fonte: Weslley Darwin (2017).

A pressao manteve-se aproximadamente constante durante todo o periodo de
analise variando entre 93 e 94 kPa. As variagcbes da producdo de metano se
mostraram distintas quando em comparacao com as variacfes da pressao, podendo
considerar assim, que foi uma pressao favoravel para a producao do metano.

Por fim, durante todo o monitoramento os trés biodigestores trabalharam em
temperatura ambiente.

O efeito da temperatura sobre a digestdo anaerobia foi avaliado por Summer
e Bousfield (1980), onde diz que:

e Termofilica = entre 50 e 70°C
e Mesofilica = entre 20 e 45°C

e Psicofilica = abaixo de 20°C
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Figura 10— Influéncia Da Temperatura Na Concentragéo De Metano.

29
4 28
P27

F 26

N~
ol

N
=

«=fi=Conc. Metano (ppm) - Bio 1

~
w

=== Conc. Metano (ppm) - Bio 2

(2.) eanmiesadway

N
N

Conc. Metano (ppm) - Bio 3

Concentragdo de Mtano (ppm)

7 F 20

14 F19

0

18
G %% D>

2

0996 %ttt o0 P%%%02%%s%DH%%%%

Horas

Fonte: Weslley Darwin (2017).

Foi possivel observar que a geracdo do biogas obteve uma producao positiva
com essa variacao de temperatura, pois os biodigestores ficaram guardados em um
ambiente fechado durante todo o processo, submetidos apenas a variacdo de
temperatura interna do ambiente do laboratorio, proveniente de utilizacdo da mesma.
Apoés a coleta e tratamento dos dados de temperatura relativo a cada biodigestor,
pode-se observar que a temperatura sofreu pequenas variagdes, cerca de 6° C entre
0 maximo e o minimo registrado. Uma vez que, medi¢cdes onde foram observadas
guedas de temperatura, foram conferidas variagdes distintas na concentracdo de
metano, indicando que possivelmente, a geracdo de biogas nao foi afetada devido a
variacdo de temperatura ambiente.

Segundo Farag et. al., (1970) e Hassal (1975) citado por Webb e Hawks

(1985a), a temperatura ambiente se fez favoravel para a producdo do metano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

7z

Os experimentos mostraram que a cama de frango é uma alternativa
ambientalmente adequada para a destinacéao final do residuo, reutilizando o mesmo
no processo produtivo para a geragao do biogas.

O desenvolvimento do sistema de monitoramento automatizado do processo
de biodegradacdo da cama de frango na producdo de biogas apresentou-se
satisfatério no acompanhamento das medicfes de pressao, temperatura e umidade
do residuo, quantificacdo do volume produzido e da massa de gas metano (CH,),
uma vez que, foi possivel a geracdo do metano (CHy).

Observou-se que a umidade foi o parametro determinante na geracao do
biogas, ou seja, a massa do metano e o volume do biogas produzido aumentaram
conforme a umidade aumentou, sendo o Bio 3 0 que apresentou os melhores
resultados em ambos os casos quando analisado os resultados e comparados com
outros autores.

A pressdo apresentou resultados favoraveis a producdo do metano, porém,
nao foi possivel a comparacdo com outros autores, devido a escassez de
experimentos realizados com cama de frango + agua.

A temperatura ambiente se mostrou propicia pois foi possivel a producéao do
biogas, sendo possivel a comparacdo com outros autores.

O processo de biodegradacédo da cama de frango + agua para a producao de
biogéas, se mostrou possivel através dos resultados analisados.

Este trabalho realizado se mostrou favoravel para o produtor de frangos de
corte, pois, além de diminuir os gastos com a destinacéao final adequada da cama de
frango reaproveitando a mesma, obtém-se uma diminuicdo no impacto ambiental
com a diminuicdo dos gases que sao liberados na atmosfera, tem-se a diminuicédo
de odores, de microrganismos que possam acarretar doencas em outros animais ou
até mesmo em seres humanos, melhoria da visibilidade do local de acumulo da
cama de frango descartada.

A partir da biodegradacdo da cama de frango tem-se como produto final o
biogas que é uma fonte de energia renovavel. Sendo assim, esse experimento se
mostrou uma boa alternativa para o produtor que forneceu o residuo para os

experimentos onde o mesmo além da sustentabilidade obtida através da producéo
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de frangos de corte, tem a diminuicdo de custos na quantidade de residuo

descartada adequadamente e ainda é uma forma de preservar o meio ambiente.
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