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RESUMO: A crescente demanda por energia faz com que no-
vas fontes energéticas sejam mais aproveitadas. Uma grande alter-
nativa para o crescimento de novas fontes pode ser a utilizagao da
biomassa em sistemas de biodigestdo anaerdbica, em que o subs-
trato organico € degradado e transformado em energia e biofertili-
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zante. Nesse sentido, surge o interesse em obter energia atraves
da biomassa gerada na coturnicultura com sistema de tratamento
por lamina d’agua. Esta biomassa de origem organica tem a vanta-
gem de produzir energia limpa/verde, a qual pode ser disponibiliza-
da em forma de calor através da queima do biogas e da eletricidade
a partir do biocombustivel (biogas) para alimentar grupos gerado-
res (motores). O estudo teve o objetivo deverificar o potencial para
a geracao de energia com o uso do biogas gerado em uma cotur-
nicultura com sistema de tratamento por Iamina d’agua. O método
adotado para a determinagdo na produgéo de CH, foi o ensaio do
BMP (Biochemical methane potential) através de biorreatores em
bancada. Para verificar a geragcado de energia elétrica foi proposta
a utilizagdo de um motogerador com uso do biogas como combus-
tivel. No estudo realizado, foi verificado que 1 m® de biomassa dos
dejetos liquidos da coturnicultura (DLC), produz 4,36 m? de biogas
a cada 45 dias de retencéo no biorreator, e quando convertido em
energia elétrica através do uso de um motogerador utilizando como
combustivel o biogas, obtém-se o valor de 9,30 kwh/dia ou 104,64
kwh/45 dias.

Palavras-chave: Biomassa; Fontes energéticas; Biogas.

POTENTIAL FOR GENERATING ELECTRICITY WITH
THE USE OF BIOGAS PRODUCED FROM BIOMASS
GENERATED IN A COTURNICULTURE WITH A WATER
DEPTH TREATMENT SYSTEM IN THE RURAL AREA OF
MASSARANDUBA (BRAZIL)

ABSTRACT: The growing demand for energy means that
new energy sources are more used. Agreat alternative for the
growth of new sources can be the use of biomass in anaerobic bio-
digestion systems, in which the organic substrate is degraded and
transformed into energy and biofertilizer. In this sense, there is an in-
terest in obtaining energy from the biomass generated in quail farm-
ing with a water depth treatment system. This biomass of organic
origin has the advantage of producing clean/green energy, which
can be made available in the form of heat through the burning of
biogas and electricity from biofuel (biogas) to power generator sets
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(engines). The study aimed to verify the potential for energy gener-
ation with the use of biogas generated in a quail farm with a water
depth treatment system. The method adopted for the determination
of methane production was the BMP test (Biochemical methane po-
tential) using benchtop bioreactors. To verify the generation of elec-
tric energy, it was proposed the use of a motor generator with the
use of biogas as fuel. In the study carried out, it was verified that 1
m? of biomass from liquid quail farming waste (DLC) produces 4.36
m?3of biogas every 45 days of retention in the bioreactor, and when
converted intoelectricity through the use of a motor generator using
as fuel or biogas, a value of 9.30 kWh/day or 104.64 kWh/45 days
is obtained. The method adopted for the determination of methane
production was the BMP test (Biochemical methane potential) using
benchtop bioreactors. To verify the generation of electric energy, it
was proposed the use of a motor generator with the use of biogas
as fuel. In the study carried out, it was verified that 1 m?® of biomass
from liquid quail farming waste (DLC) produces 4.36 m? of biogas
every 45 days of retention in the bioreactor, and when converted in-
to electricity through the use of a motor generator using as fuel or
biogas, a value of 9.30 kWh/day or 104.64 kWh/45 days is obtained.
The method adopted for the determination of methane production
was the BMP test (Biochemical methane potential) using benchtop
bioreactors. To verify the generation of electric energy, it was pro-
posed the use of a motor generator with the use of biogas as fuel.
In the study carried out, it was verified that 1 m* of biomass from lig-
uid quail farming waste (DLC) produces 4.36 m? of biogas every 45
days of retention in the bioreactor, and when converted into electric-
ity through the use of a motor generator using as fuel or biogas, a
value of 9.30 kWh/day or 104.64 kWh/45 days is obtained.

Key words: Biomass; Energy sources; Biogas.

1. Contextualizacao do problema e Estado da Arte

O aumento constante das emissées do didéxido de carbono
(CO,) atmosférico indicam uma urgéncia em desenvolver solugbes
de energia renovavel e limpa e, para tanto, as forgas econémicas e
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de mercado que afetam as taxas de adogao de tecnologias energe-
ticas devem ser consideradas (ROSA; ORDONEZ, 2022).

O continuo crescimento da populacdo mundial e a sua deman-
da por alimentos fizeram uma grande pressao para o desenvolvi-
mento do setor agropecuario, entretanto, ndo houve preocupagéo
com os impactos ambientais negativos que essas atividades trazem
ao meio ambiente, de forma que hoje se torna essencial a utilizagao
de praticas sustentaveis para mitigar a emissdo de gases do efeito
estufa e reduzir a degradacao ambiental (MIELE et al., 2015).

Com passar dos anos, os produtores observaram a importan-
cia de tratar ou, pelo menos, armazenar os dejetos produzidos para
posteriormente serem usados como fertilizantes em areas agrico-
las.

O modelo mais adotado por muitos produtores sempre foi o
uso de lagoas de estabilizacdo para armazenar e também tratar os
efluentes da atividade. A implantagao das lagoas de estabilizagao
consagrou-se no tratamento de efluente, pois, além do baixo custo
e manutengdo, mostra-se eficaz na remogao da matéria organica
(DIAS et al., 2006).

Com a implantacédo desse sistema, acabou reduzindo a con-
taminagéo do solo e da agua provocada pelos efluentes rurais. Po-
rém, a lagoa de estabilizagdo tem sua desvantagem, que é a emis-
sao de gases do efeito estufa na atmosfera.

De acordo com o Plano setorial de mitigacdo e adaptagao
as mudancgas climaticas para consolidagdao da economia de baixa
emissao de carbono na agricultura, conhecido como Plano “ABC”,
um sistema eficaz de tratamento de dejetos propicia uma redugéo
na emissdo de metano (CH,), o que representa o equacionamen-
to de um problema ambiental e também possibilita um aumento na
renda dos agricultores, seja pelo composto organico produzido ou
pela geragao de energia automotiva, térmica e elétrica por meio do
uso do biogas (BRASIL, 2012).

Compreende-se que um 6timo sistema de tratamento de deje-
tos deve seraquele que minimiza o impacto negativo ao meio am-

«119»



Ciéncias Agrarias e Meio Ambiente

biente e maximiza os impactos positivos ao meio ambiente (recu-
peracao dos recursos energéticos, aumento da produtividade e da
sustentabilidade do produtor) (KUNZ; ENCARNACAO, 2007).

De acordo com a Unido Brasileira de Avicultura (2008), os de-
jetos de poedeiras tém um grande potencial biolégico, com um
alto potencial de aproveitamento damatéria-prima para fertilizan-
tes e fonte energética.

No Brasil, em 2020, existia um plantel de 16,7 milhdes de co-
dornas, sendo o estado do Espirito Santo o com maior rebanho de
codornas, seguido respectivamente dos estados de Sao Paulo, Mi-
nas Gerais, Santa Catarina e Ceara (IBGE, 2020). Com o cresci-
mento da atividade da coturnicultura de postura, ha como consequ-
éncia o aumento da geracéo dos dejetos das codornas.

O tratamento de dejetos da coturnicultura sera abordado nes-
te estudo, considerando a utilizagdo de biodigestores, que é uma
das tecnologias indicadas para os produtores de animais, os quais
visam se adequar as leis relacionadas a Politica Nacional do Meio
Ambiente.

Os biodigestores anaerébios sdo compostos por duas partes:
uma camara fechada, que permite a digestdo da biomassa, e
um gasdmetro ou campanula queserve para armazenar o biogas
e, por fim, tem-se um efluente rico em nutrientes (SALES FILHO,
2014).

No interior do biodigestor é que acontecem todas as etapas
de digestao anaerobica e produgao do gas. A digestao anaerdbica é
um processo bioldgicoque acontece em diversas etapas da degra-
dagdo da matéria organica, com a finalidade de produzir biogas e
digestato em ambientes sem a presencga de oxigénio. Habitualmen-
te, o processo acontece em quatro etapas: hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese (CAPSON-TOJO et al., 2016).

A implementacao de biodigestores nos sistemas de producéao
animal é essencial, pois promovem o tratamento do residuo e re-
tornam parte da energia que seria perdida de volta ao sistema pro-

«120»



Potencial de geragéao de energia elétrica com o uso do biogas produzido através da biomassa

dutivo, através da queima do biogas (SILVA et al., 2005; ORRICO et
al., 2007; SANTOS et al., 2007).

O biogas foi descoberto no século XVIII, por Alessandro Volta,
e iniciou sua producao em grande escala em biodigestores distribu-
idos pela China e india com o propésito de suprir as necessidades
energéticas na zona rural (SILVEIRA, 1981).

Atualmente a conversao energética do biogas pode ser uma
solugdo para o grande volume de residuos produzidos, pois traz
ainda a redugé&o do potencial toxico das emissdes de CH,, e produz
energia elétrica, agregando, desta forma, ganho ambientale redu-
¢ao de custos (COSTA, 2002).

Segundo Milanez et al. (2018), o biogas esta apresentando um
crescimento consideravel no Brasil, tendo em vista que, em 2016,
0 pais tinha em torno de 120 MWde capacidade instalada para ge-
racao elétrica a partir do biogas, um volume seis vezes superior ao
registrado em 2007.

O biogas ainda possui a vantagem de ser gerado de modo
continuo, o que o difere da energia solar e edlica, sendo possivel
estoca-lo com baixo custo, seja como matéria-prima, ou como gas
comprimido (MILANEZ et al., 2018).

Na literatura, pode-se encontrar estudos com a objecao de ve-
rificar o potencial de producéo de biogas através dos mais variados
tipos de substratos utilizando-se a biodigestao anaerdbica.

No trabalho de Silva et al. (2021), os autores analisaram o po-
tencial maximo de geragéo de biogas e CH, a partir das combina-
¢bes de cama de codorna (substrato) + lodo granulado (indculo),
0 que apresentou potencial para biogas (0,000220 Nm?3.g-'VS) e
CH, (0,000086 Nm®.g-"VS).

Lucas Jr. et al. (1997) apud Lucas Jr. e Santos (2000) estuda-
ram a biodigestdo anaerobia dos residuos da coturnicultura em bio-
digestores continuos, sob quatro tempos de retencéo hidrica (TRH)
de 30, 20, 15 e 10 dias e obtiveram significativo potencial para pro-
ducéao de biogas de 2,47 m*; 1,90 m?3; 1,29 m?; 1,11 m3, por m? bio-
digestor, respectivamente, ao THR.
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Considerando esta possibilidade de potencial de producéo de
CH,, essa pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de identificar a
melhor época de retirada do dejeto liquido da coturnicultura (DLC)
proveniente da produgao de ovos de codornas, com o intuito de au-
mentar a producdo de biogas, utilizando biodigestores em sistema
de batelada e, posteriormente, identificar o potencial de geragao
de energia elétricacom o uso do biogas produzido.

2. Introducao

Esta ocorrendo uma transi¢do no setor energético em busca
de uma menor dependéncia de combustiveis fosseis através de ge-
racao de energia limpa, em especial, de fontes renovaveis (MEN-
DEZ et al., 2013).

Em um futuro ndo muito distante, existe a tendéncia de se es-
gotar as fontes tradicionais de energia como o carvao e o petroleo
e, por isso, € emergencial a busca por novas fontes de energia, em
especial as de recursos renovaveis, que sejam limpas.

As fontes tradicionais apresentam-se ainda com custos cres-
centes de producdo e impactos socioambientais relevantes en-
quanto que o aproveitamento de fontes renovaveis como a biomas-
sa (destaque para o biogas) é visto como fonte privilegiada (MILA-
NEZ et al., 2018).

O aproveitamento do biogas gerado a partir da biodigestao
anaerobica tem se tornado uma escolha eficiente para o tratamen-
to dos dejetos de animais. Vale ressaltar que este dejeto requer
atencao especial, pois caso néo seja manejado de maneira correta
podera causar danos ambientais, como contaminagdo do ar e do
lencol freatico (DEUBLEIN; STEINHAUSER, 2011).

O Brasil, em 2020, tinha 16,7 milhdes de codornas, sendo o
estado do Espirito Santo com maior rebanho de codornas, seguido
respectivamente dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Santa
Catarina e Ceara (IBGE, 2020). Com intensificagdo da atividade da
coturnicultura de postura, tem-se como consequéncia o aumento
dageragao dos dejetos das codornas.
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No passado, os dejetos n&o tinham valor agregado no siste-
ma produtivo, tornando-se uma fonte de polui¢cdo. Hoje, a produgéo
de dejetos tem um valor energético consideravel, com potencial de
aproveitamento e ainda possibilidade de reducéo do impacto am-
biental negativo (HACHMANN et al., 2013).

A destinacéo final dos dejetos das aves de postura, de forma
racional, ambiental e econémica, com a finalidade de alcancar o po-
tencial energético e a minimizagao do impacto ambiental negativo,
pode ser alcangada através da digestao anaerébica (PINHEIRO et
al., 2022).

A digestao anaerobia apresenta-se como uma das mais van-
tajosas, uma vez que, apds o processo de fermentacao, é obtido o
biogas e o fertilizante, que possuem alto valor como fontes energé-
ticas (PALHARES, 2004).

Nos dias atuais, a sociedade mundial tem uma matriz de pro-
ducdo de energia elétrica formada principalmente por fontes nao
renovaveis, como o carvao mineral, o petroleo e o gas natural (IEA,
2019). No Brasil, ocorre o inverso do restante do mundo, pois o
pais apresenta uma matriz elétrica predominantemente renova-
vel, contando com 82% de sua capacidade de geracao de energia
provenientes de fontes renovaveis, como: solar, edlica, biomassa e
hidraulica (EPE, 2016).

A utilizagdo de energias renovaveis esta contribuindo para di-
minuir as emissdesdos gases do efeito estufa. E uma das fontes
de energia que possui grande potencialno Brasil € a biomassa, a
qual se constitui em residuos agricolas, tanto animal quanto vege-
tal, residuos de agroindustrias, e culturas energéticas (REGO et al.,
2020; BRITO et al., 2020; QUEIROZ et al., 2021).

No ano de 2012, a ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elé-
trica, com o propésito de normatizar a geracao distribuida de ele-
tricidade com fontes renovaveis, publicou a Resolugao Normativa
(RN) n®482/2012, a qual regulamenta a produgao de energia elétri-
ca por meio de pequenas centrais geradoras (micro e minigeragao
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de energia) e estabeleceu o Sistema de Compensacéo de Energia
Elétrica.

Este sistema permite que a energia elétrica gerada seja utili-
zada na propria unidade consumidora e 0 excedente seja distribui-
do na rede para que, nas proximas faturas, seja compensadocomo
crédito de energia (WEIRICH, 2021).

A oportunidade de criagdo de fontes energéticas descentrali-
zadas e de pequena escala é de extrema importancia para buscar
a sustentabilidade. As unidades que operam com fontes renovaveis
e nao exigem alta tecnologia para instalagédo ou mao de obra espe-
cializada para sua execuc¢ao sdo os modelos ideais para atender os
produtores rurais a fim de reduzir sua demanda das concessiona-
rias de energia elétrica (COLDEBELLA, 2006).

Atualmente, com as diversas opg¢des de biomassa, houve um
crescimento no uso das fontes alternativas de energia devido a
crescente demanda do consumo e também a necessidade de se
utilizar fontes renovaveis e sustentaveis para gerar energia elétrica.

Para atingir o efeito de crescimento em fontes renovaveis co-
mo a biomassa se faz necessario avaliar o potencial de biodegra-
dabilidade dos substratos e seus potenciais de produgao de biogas.
O teste do BMP ¢, hoje, o parametro mais relevante para estimar o
potencial de produgéo de bioenergia acumulada na forma de CH,
(TRIOLO et al., 2011).

De acordo com Angelidaki et al. (2009), o biogas produzido
podeser medido por meio de diferentes técnicas, tais como: méto-
dos volumétricos, manométricos, métodos de cromatografia gasosa
com detectores de ionizagao por chama ou condutividade térmica.

A biomassa possui energia quimica da transformacgao ener-
gética provida pela radiagao solar e essa energia pode ser dispo-
nibilizada pela combust&o direta ou convertida em outras fontes de
energia, através de outros processos tecnologicos (NOGUEIRA;
LORA, 2003).

Entretanto, para utilizar o biogas como combustivel em moto-
res, seranecessario identificar a sua produgéo, a composi¢ao qui-
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mica e os paradmetros que determinam o real potencial de geragéo
de energia elétrica.

Na atualidade, tem-se diversas tecnologias para realizar a
conversao energética do biogas. Compreende-se por conversao
energética o processo que modifica um tipo de energia em outro,
como por exemplo o biogas, em que a energia quimica contida em
suas moléculas é convertida em energia mecanica através de um
processo de combustdo interna do tipo “Ciclo — Otto” (motores de
combustdo interna). Essa tecnologia de combustao interna € a de
uso mais frequente, segundo Coelho et al. (2006).

Nesse contexto, o objetivo principal desse estudo foi verificar
o potencial para ageragao de energia com o uso do biogas gerado
através da biomassa produzida em uma coturnicultura com sistema
de tratamento por lamina d’agua na zona rural de Massaranduba
(SC).

2. Materiais e métodos

Para verificar o potencial de geracao de energia elétrica com o
uso do biogas produzido através da biomassa gerada em uma co-
turnicultura, foi realizada pesquisa em granja de codornas locali-
zada no municipio de Massaranduba, Estado de Santa Catarina,
situada na Latitude: 26° 34’ 30” sul e Longitude: 48° 55’ 04” oeste.
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A Figura1 mostra a localizagao da propriedade em estudo.

Figura 1. Localizagdo da coturnicultura com sistema de tratamento por I&-
mina d’agua no municipio de Massaranduba (SC).

Figure 1. Location of coturniculture with water depth treatment system in
the city of Massaranduba (SC, Brazil).

Surinamy

D
Saa Cataina

(1

Fonte: Google Earth (2022).

Os proprietarios da granja dedicam-se a agricultura familiar e
a granja de produgao de ovos de codornas, equipada com sistema
de tratamento de dejetos por [damina d’agua, com plantel de 32 mil
aves de postura criadas em gaiolas suspensas. A principal atividade
da granja é a produgao e comercializagao de ovos na regiao.

Os dejetos da coturnicultura gerados pelo sistema de pro-
ducao sao depositados em um sistema de tratamento por lamina
d’agua e, em seguida, conduzidos a uma esterqueira, que depois
de tratado, sera utilizado como biofertilizante para fertirrigagao.

Para alcangar o objetivo proposto, foi utilizado o Ensaio BMP
(Biochemical methane potential), pelo qual é possivel quantificar e
qualificar a produgao de biogas produzido pela biomassa e, poste-
riormente, estimar a geracédo de energia elétrica na coturnicultura.
Nesse sentido, foram feitas as analises, seguindo as etapas a se-
guir.
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2.1 Determinacgao na producao de metano

Para a composicdo experimental, utilizaram-se amostras de
DLC de trés concentragcdes de deposicao, 15, 30 e 45 dias (subs-
trato + inoculo) e o indculo, configurando-se quatro tratamentos em
triplicata. Foram analisados os dados de geragao e producgao de
biogas e CH, apds 45 dias, com a leitura da pressdo dosmandme-
tros e analise cromatografica do gas de alivio. Para o inéculo, utili-
zou-se o dejeto do tanque da esterqueira da granja de produgao de
ovos de codornas.

Arealizagao do ensaio confeccionou biorreatores em bancada
de volume de 250 mL e em condigbes mesdfilas (37+2°C) através
de uma estufa de laboratodrio. O teste foi realizado com a relacéo
substrato/inéculo (5:1), no qual pretendeu analisar a producaoe o
percentual de biogas e CH,. O tempo de retengéo hidrica (TRH) nos
biorreatores foide 45 dias.

2.2 Geracgao de energia elétrica a partir do biogas

Apds mensurar a producdo total de biogas, o estudo consi-
derou a utilizagdo do biodigestor acoplado ao motogerador para a
conversao do biogas em energia elétrica. De acordo com a metodo-
logia do Centro para Convengéao de Energia (CCE, 2000)adaptada
por Marques (2012), ao adaptar o motogerador de origem a diesel
para o uso do biogas como combustivel, ha um resultado de equi-
valéncia de 25% na transformacgéo do biogas em energia elétrica.

A metodologia utilizada por Marques (2012) monitorou o con-
sumo de biogas (m3.h™) no motor na geracado de energia elétrica
(kWh), através de um medidor de fluxo de massa de dispersao tér-
mica, modelo Thermatel TA2 Enhanced.

Ja para identificar a qualidade do biogas (percentual de
CH,), o autor utilizouum analisador para gases do tipo Drager X -
am 7000 e a produgao de energia elétrica (kWh) foi obtida através
de um medidor e registrador portatil (SMART METER T), que pos-
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sibilitou gerar graficos e relatorios em conformidade com a resolu-
cao 505 daANEEL.

Ao final do estudo e com os valores de combustivel consumi-
do, poténcia medida e tempo (horas), foram calculados o consu-
mo especifico de combustivel e a eficiéncia do sistema motor gera-
dor, conforme as equagdes 1 e 2 (MIALHE, 1996 apud MARQUES,
2012) a seguir:

Equacédo 1: Consumo especifico de combustivel (Ce), em
m3.kWh™'

_ Ch
Pe

Ce

onde: Ch é o consumo horario de biogas (m®.h~ ')Pe é a poténcia ativa
Equacéo 2: Eficiéncia da Conversdo de Biogas em Energia

Elétrica " _Pe Ch. PCI

onde : n € a eficiéncia do sistema motor gerador
PCI é o poder calorifico inferior do biogas (kWh.m?)

3. Resultados e discussao

Conforme o método proposto no estudo, foi realizado o ensaio
de BMP, a fim de obter a produgao de biogas por m*® de biomassa de
DLC e também a estimativa da geragao de energia elétrica a partir
do biogas.

3.1 Avaliacao da producgao de biogas e metano

A composicao do biogas e os resultados da geragdo de biogas e
CH, obtidos a partir do ensaio, contendo o dejeto do tanque da esterqueira
da granja (in6culo) e DLCcom deposigao de 15, 30 e 45 dias, estdo descri-
tos na Tabela 8, atraves do volume de biogas e CH, acumulado em condi-
¢oes normais de temperatura e pressdao (Nm?).
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Volume de Bio- | Volume deCH, | m* de Bio-
gas Acumulado | Acumulado gas /m3de
CNTP m?® CNTP m3 Biomassa

Tempo de | Trata- CH

deposicao | mento 9 co

2

In6culo i 36,5Cc | 17,98Ab 0,00009Cc 0,000032Dc 0,5Cc

15 dias T2 74,41Aa | 23,17Aab | 0,000478Bb 0,000356Bb 2,65Bb

30 dias T3 73,59Aa | 22,39Aab | 0,000784Aa 0,000575Aa 4,36Aa

45 dias T4 | 56,61Bb | 29,16Aa | 0,000372Bb 0,000214Cb 2,07Bb

CV (%) 7,83 18,1 20,68 18,87 20,63

Legenda: T1 = dejeto do tanque da esterqueira da granja; T2 = dejeto liqui-
do da coturnicultura com deposicdo de 15 dias; T3 = dejeto liquido da co-
turnicultura com deposi¢éo de 30 dias; T4 = dejeto liquido da coturnicultu-
ra com deposigcdo de 45 dias.

Nota: Letras maiusculas indicam teste Scott-Knott e letras mintsculas in-
dicam teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: Os Autores (2022).

Na Tabela 8, observa-se também um aumento da producgao de
biogas e CH, dostratamentos T2, T3 e T4 apds 45 dias de retengéo,
quando comparados o volume acumulado (Nm?3) e m? de biogas/m?
de biomassa, com o tratamento de controle T1.

O aumento no percentual de CH, também foi identificado nos
tratamentos T2, T3 e T4, que obtiveram mais de 37,91%, 37,09% e
20,11%, respectivamente, que a amostra controle.

Embora todos os tratamentos com adicdo de DLC tenham
apresentado aumento no volume acumulado (Nm?3), o tratamen-
to com adicdo de deposigdo de 30 dias (T3) também obteve a
maior produgéo de biogas (0,000784 m?) e CH, (0,000575 m?), ten-
do maior potencial energético expresso em m?* de produgao de bio-
gas por m* de biomassa (4,36 m?®). No entanto, observou-se que o
tratamento T3 tera a maior geragéo de biogas e CH, (Figura 13).
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Figura 13. Producéao do Biogas gerada através da biomassa do dejeto li-
quido da coturnicultura com 45 dias de retengdo no biorreator.

Figure 13. Biogas production generated through the biomass of liquid was-
te from quail farming with 45 days of retention in the bioreactor

Producao de biogas no biomeator apos 45 chas

3

| m® de Biogas m*de

2 Biomassa

o

000050 100 150 200 250 3.00 3.50 400 450500
Producdo de biogas emm®

Fonte: Os Autores (2022)

Lucas Jr. et al. (1997) apud Lucas Jr. e Santos (2000) estuda-
ram a biodigestdo anaerobia dos residuos da coturnicultura em bio-
digestores continuos, sob quatro tempos de retencao hidrica (TRH)
de 30, 20, 15 e 10 dias e obtiveram significativo potencial para pro-
ducéao de biogas de 2,47 m3; 1,90 m?; 1,29 m?; 1,11 m3, por m? bio-
digestor, respectivamente, ao THR. Assim, pode-se inferir que os
resultados obtidosneste estudo s&o proximos aos encontrados por
Lucas Jr. et al. (1998) quando comparados com o tempo de reten-
¢ao hidrica.

Tratamentos

3.2 Avaliagao de geragao de energia elétrica a partir
do biogas

A quantidade de m?® produzidos na coturnicultura com siste-
ma de tratamento por lamina d’agua € atualmente de 96 m? a cada
45 dias. Em uma simulacdo, caso fosse instalado um biodigestor
na propriedade, este poderia produzir 4,36 m* de biogas por m* de
biomassa, de acordo com os resultados obtidos no teste BMP, to-
talizando 418,56 m® de biogas produzidos a cada 45 dias. Com es-
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te volume de biogas produzido com o DLC, e sendo convertido em
energia elétrica através do uso de um moto gerador utilizando como
combustivel o biogas, se chegaria a um valor de 9,30 kwh/dia ou
104,64 kwh/45 dias.

Analisando uma fatura de energia elétrica disponibilizada pela
propriedade, foi possivel identificar o consumo médio de 23,20 kwh/
dia e consumo médio faturado pormés de 571kwh/30 dias. Ao rea-
lizar uma comparagéo do consumo de energia elétrica da proprie-
dade com a energia elétrica que sera produzida a partir do biogas,
constata- se que a propriedade nao teria condigdes de ser autossu-
ficiente, considerando a atual quantidade de biomassa gerada pelo
DLC.

Com o objetivo de aprimorar sistemas deste tipo, sugere-se
como proposta a transformacéao da esterqueira em biodigestor. Pa-
ra isso, os dispositivos de entrada e saida deverao ser modificados
com tubulagdes e também deverao ser acrescentados a colocacao
de uma manta com lastro e selo hidrico, conforme recomendam
Ranzi e Andrade (2003).

4. Conclusao

Essa pesquisa teve o intuito de verificar o potencial para a ge-
racao de energia com o uso do biogas gerado através da biomassa
produzida em uma coturnicultura com sistema de tratamento por
lamina d’agua na zona rural de Massaranduba (SC). Para isso, foi
utilizado o método BMP, chegando-se a conclusao de que é viavel,
do ponto de vista técnico, a implantagdo de um biodigestor acopla-
do ao motogerador.

Ja do ponto de vista ambiental, embora os impactos ambien-
tais e a viabilidade econbmica ndo tenham sidos abordados dire-
tamente neste estudo, € possivel dizer que alguns impactos am-
bientais negativos se transformardo em impactos ambientais posi-
tivos, tanto para o meio ambiente, como para o coturnicultor, como
por exemplo aminimizagao da liberagao de gases nocivos e a redu-
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¢&o dos custos econdmicos através do biofertilizante e da geracao
de energia para consumo préprio na atividade.

Por fim, entende-se que esse estudo contribuiu para o enten-
dimento de que a atividade rural em conjunto com a tecnologia atu-
al possui potencial para estabelecer uma relagdo harmdnica com o
meio ambiente, tendo como um de seus resultados as novas fontes
de energia limpa e sustentaveis para o Brasil.

5. Consideragoes finais

Os dejetos liquidos da coturnicultura com sistema de trata-
mento por ldamina d’agua demonstraram ser bons substratos para
0 processo de digestao anaerdbia, apresentando potencial ener-
gético para a utilizagdo desses materiais como fonte alternativa de
energia.

O ensaio BMP se apresenta como uma excelente ferramenta
experimental paradeterminacéo do potencial de geragao de biogas
de dejetos liquidos de codornas.

Os indculos utilizados neste trabalho demonstraram boa adap-
tacao aos substratos e ao processo como um todo. Este fato foi evi-
denciado pelos potenciais de producédo de biogas mais elevados
alcangados pelos substratos com adi¢ao de indculo quando compa-
rados sem adi¢cao de inoculo. Ressalta-se também que a utilizagao
deum in6culo com uma populagdo microbiana adaptada ao dejeto
favoreceu a partida doprocesso, assim como melhorou o desempe-
nho dos biodigestores.

O melhor potencial de geragcédo de biogas dos dejetos liqui-
dos da coturnicultura de Massaranbuba-SC obtido nos ensaios foi
de 0,0112m?kg de sdlidos totais, no tratamento com adi¢cao de de-
posicédo de 30 dias (T3). Este potencial pode representar que 1 m?
de biomassa dos dejetos liquidos da coturnicultura (DLC), produz
4,36 m? de biogas a cada 45 dias de retencao no biorreator e, quan-
do convertido em energia elétrica através do uso de um motogera-
dor utilizando como combustivel o biogas, obtém-se o valor de 9,30
kwh/dia ou 104,64 kwh/45 dias.
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ANEXOS

Figura 1. Plantel das codornas em criagdo intensiva em gaiolas para a pro-
ducéo de ovos com sistema de tratamento de dejetos por lamina d’agua.

Figure 1. Plant of quails in intensive rearing in cages for the production of
eqggs with a water depth treatment system
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Fonte: Os Autores (2022)
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Figura 2. Biorreatores de bancada instalados nas dependéncias do Labo-
ratério de Quimica do Instituto Federal Catarinense, Campus de Blume-
nau.

Figure 2. Bioreactors benches installed on the premises of the Chemical
Laboratory of the Instituto Federal Santa Catarina, Blumenau Campus
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Fonte: Os Autores (2022)
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Figura 3. Reatores identificados e incubados na estufa com temperatura
mesofilica durante os 45 dias de retencgao.

Figure 3. Reactors identified and incubated in the oven at mesophilic tem-
perature during the 45 days of reten_tion.
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Fonte: Os Autores (2022)

Figura 4. Seringa para coleta do gas e equipamento de cromatografica
Figure 4 -Syringe for gas collection and chromatography equipment

Fonte: Os Autores (2022)
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