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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo estimar a producédo de biogas proveniente das industrias
brasileiras de abate de frangos e a sua capacidade de produzir energia por meio do biogas. Os
dados base foram obtidos junto a uma agroindistria avicola que serviu como referéncia. A
empresa possui um abate médio de 266 mil frangos por dia, com sistema de tratamento de
efluentes baseado no biodigestor modelo canadense, o qual através da degradacdo anaerdbia
produz o biogas como resultado final. A industria de abate de frangos produz em média 743,77
mi.dia? de biogas, ou seja, gera 2,78 md.dia’ por animal abatido. Cuja conversdo em
eletricidade através de motores geradores é de 1,47 kwWh. Com estes dados e outros obtidos em
literaturas pertinentes, conseguiu-se estimar que o Brasil possui capacidade para gerar
39.335,44 mil m3.dia™* de biogés e de produzir 57.823,11 kWh de energia elétrica.

Palavra: Agroindustria avicola, Biodigestor, Biogés, Energia.

POTENTIAL FOR BIOGAS PRODUCTION AND ENERGY IN POULTRY

AGROINDUSTRY IN BRAZIL

Abstract
The current paper had as an objective to calculate the amount of biogas being made by the
Brazilian chicken slaughter companies and the biogas capacitance for producing energy. Some

of the substantial data from this paper was gathered in partnership with a poultry agroindustry
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that served as standard basis. The company has a daily cull of 266 thousands chickens a day,
with a treatment system based on the Canadian bio digestive model, which through anaerobic
digestion produces biogas as a result. The chicken slaughter industry produces an average of
743,77 mi.day? of biogas meaning that, it generates 2,78 m3.day? per slaughtered animal.
Which its electricity production is of 1,47 kWh. With this data and other ones taken from
relevant readings, we were able to calculate that Brazil has a capability of producing 39.335,44
thousands m®.day™* of biogas and generating 57.823,11 kWh of electricity.

Keywords: Poultry agroindustry; Biodigester; Biogas; Energy.

Introducéo

A energia tornou-se indispensavel a sociedade, com uso nas mais variadas atividades,
multiplicando a sua demanda a cada ano. Entretanto as formas de obtencédo dessa energia vém
sofrendo alteracdes periddicas, onde antes eram obtidas quase que na sua totalidade das fontes
ndo renovaveis, como o petroleo e o carvao mineral, atualmente também é adquirida por meio
de origem renovavel, como a edlica, marémotriz, hidraulica e ainda a biomassa, oriunda de
processos industriais, urbanos ou agricolas.

O uso das fontes alternativas de energia passou a ter um crescimento ininterrupto e, no
mundo todo, programas e pesquisas comecgaram a ganhar espaco, mostrando a necessidade de
se utilizar outros recursos geradores de eletricidade, como o aproveitamento da biomassa
residual oriundas de atividades industriais.

No cenario agroindustrial brasileiro, a cadeia produtiva de carnes de suinos e aves
destacam-se devido a grande quantidade de residuos liquidos gerados nos processos de abate e
industrializacdo de carnes. Estes residuos sdo conhecidos como biomassicos e possuem grande
capacidade de aproveitamento energético.

Para que seja possivel a correta aplicacdo destes residuos faz-se necessario o uso de
tecnologias como o emprego de biodigestores, através do modelo canadense, o mais utilizado
para residuos agroindustriais, que proporcionam as condi¢des adequadas para a digestao
anaerdbia e que produz como resultado o biogas, com caracteristicas fisico-quimicas que lhe
conferem a capacidade de aproveitamento energético.

Diante do contexto apresentado, 0 presente estudo teve como objetivos estimar o
potencial de biogas que poderia ser produzido pelas industrias brasileiras de abate de frango e

sua capacidade para gerar energia.
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Para atender o objetivo foi necessario o desenvolvimento das seguintes etapas: a
caracterizacdo da biomassa utilizada para gerar biogas numa industria de abate de frangos; a
obtencdo das concentracdes de sulfeto de hidrogénio no biogéas e poder calorifico que
informariam a qualidade do biogas e seu poder energético; a quantificacdo da média mensal de
producdo do biogas nos meses de janeiro a junho de 2012, bem como a producéo de biogas por
frango abatido, como base para os célculos de estimativa, como referéncia para o estudo foi
utilizada uma industria de abate de frangos da regido Oeste do Parana.

Material e métodos

A metodologia desenvolvida para aplicar neste trabalho consistiu em buscar dados junto
a uma industria de abate frangos que possui sistema de producdo de biogas e conversdo em
energia. A partir de dados coletados em fontes bibliograficas, como as informacgdes do numero
de frangos abatidos no Brasil no ano de 2012, foi possivel calcular a estimativa dos estados e

das regides brasileiras para produzir biogas e converté-lo em energia.

Sistema de Tratamento dos Efluentes da Industria

Caracteristicas da biomassa como pH, temperatura, tempo de retencdo hidraulica do
substrato, poder calorifico superior, demanda bioquimica e demanda quimica de oxigénio e a
concentracdo de solidos, possibilitaram estabelecer uma comparacdo com as literaturas
pertinentes e avaliar a sua importancia no processo de producdo do biogas, bem como o bom
desempenho do biodigestor e da digestdo anaerobia. Estes dados foram adquiridos junto a
empresa que serviu de referencia para o desenvolvimento do estudo, a empresa forneceu apenas
valores, ndo mencionando os métodos analiticos utilizados.

Biodigestores: O modelo de biodigestor utilizado na industria de abate de frangos foi o
canadense, com vazao maxima de 310 m3.h%, sendo que 186 m3.h* é proveniente do biodigestor
01 e 124 m*h™ do biodigestor 02. A cobertura dos dois biodigestores é de geomembrana
flexivel de polietileno de alta densidade, fixada dentro de uma vala de 50 cm de largura por 50
cm de profundidade, recoberta com solo em todo o perimetro do biodigestor a uma distancia de
60 cm da lagoa. A biomassa originada na industria é disposta em uma caixa de passagem,
introduzida nos biodigestores a 1,50 m do seu fundo.

O biodigestor 01 contem seis saidas de biogas e o biodigestor 02 possui quatro saidas,
todas perfuradas na geomembrana com 50 mm de didmetro e com tampéo rosqueével, o qual

permite a instalacdo de tubulacdo de captacdo de biogés. A tubulacdo que transporta o biogas
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da industria de abate de frangos esta projetada em 4 ramais, que saem do biodigestor 01 e 02,

com um ramal principal que leva o gas ao motor gerador de eletricidade e o gas ao flare.

Obtencgéo das Concentracdes de H2S do Biogas e Poder Calorifico

O sulfeto de hidrogénio produzido no biogas junto com metano e didxido de carbono,
foram obtidos junto a indUstria de abate de frangos, por meio do aparelho analisador portétil de
gases, marca/modelo: Drager/Oda Logger. Foi possivel estimar o poder calorifico do biogas
por meio das concentracdes de metano, permitindo estimar a sua capacidade teorica para gerar

energia.

Estimativa da Producéo de Biogas
Para a obtencao dos dados que proporcionaram o calculo da producdo média de biogas
nos meses de janeiro a junho de 2012 foi utilizado medidor de dispersdo massica, marca

Magnetrol.

Quantidade de Biogéas por Animal Abatido
Para estimar a producdo diaria de biogas por animal abatido dos meses de janeiro a
junho de 2012 utilizou-se a equacao 1. Os valores médios de producédo de biogas encontrados

anteriormente foram divididos pelo nimero de animais abatidos diariamente.

PM
BAp = —— 1)
Onde BAp representa a quantidade de Biogas por animal por dia (m®), PM producio

média de biogas (m®) e FA refere-se a frangos abatidos por ano.
Potencial de Producéo de Biogas na Industria de Abate de Frangos no Brasil

Por meio de pesquisa bibliografica obteve-se a quantidade de frangos abatidos

anualmente no Brasil, como observado na Tabela (1).

Tabela 1 — Abate anual de frangos por estado

Estado Quantidade
Parana 1.451.274.959
Santa Catarina 887.353.445
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Rio Grande do Sul 728.760.296
Séo Paulo 684.115.111
Minas Gerais 407.510.025
Goias 322.285.423
Mato Grosso 239.518.502
Mato Grosso do Sul 141.465.086
Bahia 80.726.470
Pernambuco 47.989.818
Para 41.788.449
Rio de Janeiro 40.425.962
Espirito Santo 26.313.211
Paraiba 19.012.539
Distrito Federal 20.956.242
Outros 25.053.460
Total Anual 5.164.548.998

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012).

Por meio da equacdo (2) foi possivel obter a quantidade de animais abatidos por dia.

FAq

Onde FAd séo os frangos abatidos por dia.

A quantidade de frangos abatidos diariamente em cada estado brasileiro atrelado a
média de producdo de biogas por animal abatido, permitiu estimar o potencial de producéo de
biogas por meio da equacéo (3).

PBT

FAd X PBA = Tooo (3)

Onde PBA ¢ producdo média de biogas por animal equivalente a 2,78 m3.diate PBT é
a Producéo de biogas total por me em md.dia™.

Os mesmos calculos foram utilizados para estimar o potencial de producdo de biogas

nas regides brasileiras.
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Potencial de Producdo de Energia Elétrica a partir do Biogas

Para converter biogas em energia é necessario 0 uso de motores gerados com combustao
interna. A inddstria de abate de frangos tomada como base possui dois motores geradores
operando conjuntamente com poténcia de 158 kW e um consumo médio de biogas de 108 m3.h-
! ou seja, chegando-se ao resultado de 1,47 kWh. Sabendo-se que 1 m® de biogés equivale a
1,47 kWh, estimou-se a quantidade de energia que cada estado da federacdo e regido poderia
produzir em KWh através da equacao (4).

E = PBT x 1,47 (4)

Onde E ¢ a energia produzida.

Resultados e discussdes

Caracterizacdo da Biomassa

A eficiéncia do biodigestor no processo de conversdo da biomassa em biogas depende
de alguns fatores bioldgicos, bem como das caracteristicas fisico-quimicas da biomassa
utilizada. A temperatura média na producdo de biogas foi de 30,3 °C, demonstrando ser
apropriada para producdo do gas. Segundo Nishimura (2009) a temperatura exerce influencia
diretamente sobre o metabolismo das bactérias. O pH, outro pardmetro relevante, apresentou
indice de 6,53, considerado 6timo para a atividade enzimatica. Segundo Costa (2006), niveis
de pH acido deixam a atividade enzimética nula, ja em meio alcalino, a fermentagdo produz
anidrido sulforoso e hidrogénio.

O valor encontrado para os sdlidos suspensos volateis foi de 1.118 mg.L ™ e de sélidos
totais foi de 2.798 mg.L*. Segundo Lucas Junior (1994), quanto maior a quantidade de sdlidos
na alimentacdo constante dos biodigestores, maior serd a capacidade de produzir biogas
(LUCAS JUNIOR, 1994).

O Tempo de Retencdo Hidréaulica (TRH) é o tempo em que o substrato permanece no
biodigestor para que seja digerido pelas bactérias anaerdbias (OLIVEIRA et al. 2005), na
industria de abate de frangos o TRH foi de 26 dias. O PCI do metano encontrado na industria
de abate de frangos foi de 7,6 kWh. Para lannicelli (2008) o poder calorifico pode variar entre
4,95 a 7,92 kWh.

A DBOs 20 média da biomassa foi de 2.345 mg.L™*, a DQO média de entrada foi de 5.088
mg.L?, ja da saida do biodigestor 1 foi de 1.640 mg.L™ e do biodigestor 2 foi de 582 mg.L™.
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Segundo Cortez, Lora e Gomez (2008), a estes valores estdo ligados a quantidade de oxigénio
necessaria para estabilizar um composto organico por meio da acdo de microrganismos em

condicBes anaerdbias.

Obtencgéo das Concentracdes de H2S no Biogas e Poder Calorifico

A concentracdo média de sulfeto de hidrogénio no biogés na saida do biodigestor foi de
1.302,36 ppm, o qual apos passar pelo filtro com limalha de ferro, instalado antes do motor
gerador, passa a ser de 843,88 ppm, com uma remog¢do media de 458,48 ppm.

A importancia de remover o H.S deve-se ao fato de ser um gas altamente toxico e
irritante que afeta o sistema nervoso, 0s olhos e as vias respiratorias (LINS et al. 2005). Outro
aspecto relevante para a producéo de biogas é o poder calorifico. A presenca do metano e outros
gases no biogas fazem com ele tenha um poder calorifico que varia de 856,06 a 8.132,78 kcal/m?®
(IANNICELLLI, 2008). Na industria esse valor esteve estimado em 6.564,08 kcal/m® ou 7,6

KWh.

Estimativa da Producéo de Biogas

A média total de producéo de biogas nos meses de janeiro a junho foi de 743,77 mé.dia”
1 sendo que janeiro apresentou 0 menor indice médio de producdo de biogas, 642,86 m3.dia™ e
abril a maior média de producio 787,99 m2.diat, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Média de producdo de biogas entre Janeiro e Junho de 2012

Més Producéo de biogas médi Desvio Padréo
(m3.dia?)
Janeiro 642,86 85,88
Fevereiro 726,51 120,76
Marco 762,66 114
Abril 787,99 116,76
Maio 758,54 92,42
Junho 784,11 0
Média 743,77

Quantidade de Biogéas por Animal Abatido

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v. 3, p. 151-162, 2014



A correlacdo do numero de animais abatidos por més, a producdo de biogas e a

quantidade de biogas que cada animal gera estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Producdo de Biogéas por animal abatido numa Unidade Industrial de Aves

Més Animais abatid  Producdo média « (10%) m? de biogéas.ani
(aves.dia 1) biogas (md.dia ! dia?

Janeiro 250.000 642,86 2,57
Fevereiro 265.000 726,51 2,74
Marco 268.000 762,66 2,84
Abril 274.000 787,99 2,87
Maio 270.000 758,54 2,80
Junho 272.000 784,11 2,88
Média 266.000 743,77 2,78

A média da produc&o diaria de biogas ¢é de 743,77 m3. dia, para uma média de 266.000
animais abatidos, a uma temperatura de 30,3 °C, ou seja, uma producdo média de 2,78 m3. dia

! para cada animal abatido.

Potencial de producéo de biogéas na industria de abate de frango no Brasil
O potencial de producao de biogés por estado brasileiro esta representado na Tabela 4.

Tabela 4 — Potencial de producéo de biogas no Brasil

Estado Frangos abatidos Biogas
(dia) (m3.diat)
Parana 3.976.095,77 11.053,54
Santa Catarina 2.431.105,32 6.758,47
Rio Grande do Sul 1.996.603,55 5.550,55
Sao Paulo 1.874.287,97 5.210,52
Minas Gerais 1.116.456,82 3.103,77
Goiés 882.973,76 2.454,66
Mato Grosso 656.215,07 1.824,27
Mato Grosso do Sul 387.575,57 1.077,46
Bahia 221.168,41 614,848
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Pernambuco 131.478,95 365.511

Para 114.488,90 318.279

Rio de Janeiro 110.756,06 307.901

Espirito Santo 72.090,98 200.412

Distrito Federal 52.089,14 159.611

Paraiba 57.414,36 144.807

Outros 68.639,61 190.818
Total 14.149.449 39.355,44

O Parana possui a maior capacidade até o momento de produzir biogéas, cerca de
11.053,54 m®.dia™* e também o maior abate de frangos por dia.

Ao avaliar o potencial de producéo de biogas por regido, verifica-se que o Sul possui
maior indice para produzir biogés, visto que é onde estdo concentrados 0os maiores estados
abatedoures de aves, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que juntos possuem potencial

de gerar 23.362,56 m>.dia™* como representado na Tabela 5.

Tabela 5 — Potencial de producéo de biogas por regido brasileira

Regido Frangos abatidos Biogas
(dia) (md.dia?)
Sul 8.403.804,65 23.362,57
Sudeste 3.173.600,84 8.822,61
Nordeste 456.110,83 1.267,98

Norte 131.754,19 366,27
Centro-Oeste 1.984.178,77 5.516,01
Total 14.149.449 39.335,44

Potencial de Producéo de Energia a partir do Biogas

Para converter 0 biogas em energia fez-se necessario o uso da relagdo 1 m® de biogas
que produz 1,47 kWh de energia utilizado na equacéo 4, possibilitando estimar a quantidade de
energia que cada estado da federacdo e regido poderia produzir atraves do biogas de

agroindustrias. A tabela 6 demonstra a energia que pode ser produzida pelo biogas.
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Tabela 6 - Potencial de producédo energética nos estados com maior indice de abate

Estado kWh
Parana 16.248,70
Santa Catarina 9.934,95
Rio Grande do Sul 8.159,30
Sdo Paulo 7.659,46
Minas Gerais 4.562,54
Goias 3.608,35
Mato Grosso 2.681,67
Mato Grosso do Sul 1.583,89
Bahia 903,82
Pernambuco 537,30
Para 467,90
Rio de Janeiro 452,61
Espirito Santo 294,60
Distrito Federal 234,62
Paraiba 212,90
Outros 280,50
Total 57.823,11

Os estados com maior abate de frangos e consequentemente com a maior producéo de

Catarina, Rio Grande do Sul e Sao Paulo.

biogas, por sua vez serdo os maiores produtores de energia. Assim sendo o Parana enquadra-se
neste perfil, com a maior capacidade de gerar biogas e produzir energia, seguido de Santa

A Regido Sul segue com a maior producao de energia 34.342,97 kWh, seguida da regido

Sudeste com 12.969,23 kWh. Para a regido Norte, observou-se a menor producédo de energia,
538,41 kWh, e possui também o menor consumo de energia residencial de todas as regides
brasileiras. A soma de todas as regides brasileiras geram 57.823,11 kWh por dia, que

convertidos gerariam aproximadamente 0,058 GWh por dia, como mostrado na Tabela 7.

Tabela 7 — Potencial de energia produzida por regido brasileira

Regido

kWh

Sul

34.342,97
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Sudeste 12.969,23

Nordeste 1.863,93
Norte 538,41

Centro-Oeste 8.108,53

Total 57.823,11

Concluséo

Neste trabalho foram levadas em consideracao valores provenientes das caracteristicas
dos efluentes de agroinddstria abatedoura de frangos. As varidveis como pH, temperatura,
DBOs 20, DQO e Sélidos Totais, demonstraram estar entre os padrdes necessarios para obter
um biogas de qualidade entre os meses de janeiro a junho de 2012.

A concentracdo média de H>S ap0s passar por filtro de limalha de ferro foi de 843,88
ppm, com uma remog¢do média de 458,48 ppm, mantendo o H>S abaixo dos 1000 ppm indicados
para operar em motores geradores. A qualidade do biogés lhe conferiu um percentual de 73%
de concentracdo em média de metano, o que corresponde a um poder calorifico de
aproximadamente 7,6 kKWh.

A média de producéo de biogas entre os meses de janeiro a junho foi de 743,77 m3, com
uma média de 2,78 m? por animal abatido. O potencial de producéo de biogas na indstria de
abate de frangos brasileira apontou ser eficiente com um resultado de 39.335,44 mil m® por dia
e um valor de conversdo em energia de 57.823,11 mil kWh por dia, com um abate de frangos
no total de 14.149.449 milhdes por dia.

O estado com maior potencial para gerar biogas e energia foi o Parana, a regido com
maior possibilidade de producéo de biogas foi a regido sul, pois 0s maiores estados abatedores
de frangos estdo nesta localizacéo, a regido com a menor possibilidade de gerar biogas e energia
é o Norte.

O Pais ainda ndo possui a capacidade necessaria para substituir a energia elétrica através
do biogas, mas esta energia podera ser utilizada concomitantemente a elétrica abastecendo
pequenos centros urbanos ou ainda suprir ao menos a demanda das inddstrias onde é produzida,

desafogando o sistema elétrico brasileiro, que se encontra em crise.
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