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RESUMO: No presente trabalho foi construido e estudado o desempenho de uma coluna de
adsorgao alternativa para melhoria da qualidade de um biogas obtido a partir de dejetos suinos.
Foram realizadas analises cromatograficas do biogas “in natura” (BN) e purificado (BP). Os
resultados mostram que a coluna apresentou eficiéncia na reducao de diéxido de carbono, sulfeto
de hidrogénio e umidade. A concentracéao final de sulfeto de hidrogénio (altamente corrosivo) ap6s
a purificacao foi menor do que 0,0005 ppm (imperceptivel).
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PERFORMANCE ANALYSIS OF AN BIOGAS PURIFICATION ALTERNATIVE SYSTEM
OBTAINED FROM THE DIGESTION PIG DEJECTION

ABSTRACT: In the present work it was built and studied the performance of an adsorption
alternative column for improvement of the quality of a biogas obtained from the pig dejections.
Cromatographical Analyses of the biogas "in natura" (BN) and purified (BP) was accomplished. The
results show that the column presented efficiency in the reduction of carbon dioxide, hydrogen
sulfide and water. The final concentration of hydrogen sulfide (highly corrosive) after the purification
it was smaller than 0,0005 ppm (imperceptible).
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INTRODUGAO

Biogas € um tipo de mistura gasosa composta de metano, sulfeto de hidrogénio, didéxido de
carbono e agua produzido naturalmente em meio anaerdbico pela agdo de bactérias em matérias
organicas, que sao fermentadas dentro de determinados limites de temperatura, teor de umidade e
acidez. Atualmente esta mistura gasosa € classificada como biocombustivel por ser oriunda de
uma fonte de energia renovavel (ANGONESE, 2006).

Esse combustivel pode ser produzido artificialmente pelo uso de um biodigestor
anaerobico. Seu principal componente o CH,, ndo tem cheiro, cor ou sabor, mas os outros gases
presentes conferem-lhe um odor desagradavel. O material de partida para a produgéo de biogas
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pode ser residuo da producao vegetal (restos de cultura), producao animal (esterco e urina) ou da
atividade humana (como fezes, urina e lixo doméstico). O biogas pode ser usado como
combustivel em substituicdo ao gas natural ou ao gas liquefeito de petrdleo (GLP), ambos
extraidos de reservas minerais. (SOUZA, 2008).

Atualmente citam-se como vantagens o uso no conforto térmico de residéncias em geral,
em fogdes industriais, nas agroindustrias e em estufas na producao vegetal, também se utiliza na
geracao de energia elétrica. Como desvantagem tem-se baixo o rendimento no poder calorifico,
além da sua inflamabilidade na forma “in natura”. Para ser utilizado, este gas deve passar por um
processo de purificacdo, para remocao do gas sulfidrico (altamente corrosivo), do CO, e do vapor
d agua.

A preocupacao com os dejetos de suinos é de extrema importancia, pois o mercado de
suinos esta em continuo crescimento. Segundo a EMBRAPA (2003) o Brasil ocupa atualmente a
42 posicao dos principais paises produtores de carne suina com 2.772 mil toneladas, ficando atras
somente da China, Unido Européia e Estados Unidos, e concorre diretamente com o Canada para
manter essa classificacdo.

No primeiro trimestre de 2007, 6,5 milhdes de unidades de suinos foram abatidos no
Brasil. Esse numero representou um aumento de 11,1% em relacdo ao mesmo periodo de 2006, e
de 2,6% frente ao quarto trimestre do mesmo ano. Em volume abatido, o Sul continua com a maior
participacao (69,1%). Em seguida, vem o Sudeste (17,1%) e o Centro-Oeste (11,9%). O principal
estado abatedor de suinos é Santa Catarina, com 27,1% do total nacional. Destaque também para
o Rio Grande do Sul (25,8%) e Parana (16,1%). (IBGE, 2007).

Com o aumento da populagéo de suinos no Brasil, com a perspectiva de crescimento para
0s préximos anos e com a implantacao de novos projetos no setor, torna-se necessaria a adocao
de métodos e técnicas para manejar, estocar, tratar, utilizar e dispor dos residuos, dentro do
sistema de producdo, com o objetivo da manutencdo da qualidade ambiental, reutilizagdo dos
residuos em outros sistemas agricolas e maior rentabilidade na produgcao (PERDOMO, 2001).

Considerando-se a disposicao desse material em solo, afirmou-se que o esterco de suino
funciona apenas como condicionador do solo, pois, na verdade, tem baixas concentra¢des de N, P
e K, comparadas as dos adubos quimicos. Além disso, a operagédo de aplicagéo direta no solo é
extremamente complicada e se ndo hé finalidade fertilizante, ha que se considerar a ocupacéao de
areas para acumulo e, por fim, o aspecto visual bastante desagradavel (ANGONESE, 2006).

Além da produtividade e competitividade econémica, qualquer sistema de producao deve
primar pela prote¢cdo ambiental, ndo somente pela exigéncia legal, mas também por proporcionar
maior qualidade de vida a populacdo rural e urbana. Para diminuir os riscos envolvidos na
reciclagem dos dejetos e a disseminagdo de organismos potencialmente prejudiciais a humanos,
animais e/ou ao ambiente, além dos cuidados sanitarios aplicados aos rebanhos, mostra-se
prudente assegurar um tempo minimo de retencao para a decomposi¢dao dos dejetos em sistemas
anaerobios ativos, antes do uso como fertilizante (SOUZA et al., 2009).

Os dejetos de suinos sdo uns compostos multinutrientes, cujos elementos encontram-se
em quantidades desproporcionais em relagdo aos assimilados pelas plantas. O conjunto das
concentracdes de N, P e K nos residuos € o maior responsavel pela eutrofizacdo dos cursos d
agua, fenbmeno que corresponde ao aumento da atividade vegetal aquatica com alta demanda de
oxigénio. Quando os dejetos sdo aplicados ao solo com base na demanda total das plantas, de
qualquer um dos elementos N-P-K, os demais geralmente estardo em excesso (SOUZA, 2005).

O conhecimento das caracteristicas dos dejetos dos animais é essencial para o projeto dos
sistemas de tratamento e para a avaliacdo das conseqiéncias negativas do manejo e da
disposicao inadequada desse residuo, como o langamento direto em cursos d’agua, tendo em
vista que um apreciavel volume produzido e lancado resulta em conseqliéncias danosas. As
caracteristicas dos dejetos podem ser expressas em propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas e,
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também, ser obtidas por meio de medidas qualitativas e quantitativas. Fazendo referéncia a DBO,
quanto maior o valor determinado maior a capacidade poluidora, pois esse parametro indica o
quanto de oxigénio os microrganismos deverao retirar do meio para estabilizar a matéria orgéanica.
Residuos sélidos agroindustriais, como os estercos, apresentam elevada DBO (> 10.000 mg L")
quando comparados aos domeésticos, cujo valor médio € 300 mg L”, o que pode resultar em alto
impacto ambiental em caso de disposicao ou manejo inadequado. (SOUZA et al., 2009).

A digestdao anaerdbica é um dos varios processos existentes para o tratamento dos
residuos e representa um método bastante atrativo, pois promove a geracao do biogas (fonte de
energia alternativa) e do biofertilizante. Além disso, essa pratica contribui para o saneamento por
meio da reducdo do numero de patégenos no produto final (ORRICO et al., 2007).

A digestdo anaerdbia representa importante papel na redugédo significativa do potencial
poluidor, por tratar-se de um processo no qual ndo ha geracado de calor e a volatilizagao dos
gases, quando o pH esta proximo da neutralidade € minima, além de se considerar a recuperacao
da energia na forma de biogas e a reciclagem do efluente. A execugédo do projeto, as estruturas
necessarias para produzir energia do esterco e os biodigestores anaerébios, em geral, sdo de
custo elevado, mas a durabilidade e eficiéncia das mesmas podem tornar o empreendimento
econémico (ORRICO et al., 2007).

Com a crise do petroleo na década de 70, foi trazida para o Brasil a tecnologia dos
biodigestores. O biodigestor € um reator biol6gico que degrada os dejetos animais em condigdes
anaerobias (auséncia de oxigénio), produzindo um efluente liquido (biofertilizante) e gerando o
biogas que € uma parte importante do ciclo do carbono. A geracdo de metano por bactérias,
denominada metanogénese, é o ultimo estagio de degradagédo da matéria organica. Existem varios
modelos de biodigestores, sendo o modelo Canadense o mais utilizado atualmente no Brasil
(ALVES, 2000).

O biodigestor é o local onde ocorre a fermentacao da biomassa, isto pode ser um tanque,
uma caixa, ou uma vala revestida e coberta por um material impermeéavel. O importante é que,
com excegdo dos tubos de entrada e saida, o biodigestor € totalmente vedado, criando um
ambiente anaerdbio onde os microorganismos degradam o material organico, transformando-o em
biogas e biofertilizante. A transformagdo da matéria organica em gas é possivel pela sua
fermentacdo anaerdbia. Este processo pode ser dividido em trés estagios com trés distintos grupos
de microrganismos. O primeiro estagio envolve bactérias fermentativas, compreendendo
microrganismos anaerébios e facultativos. Neste estagio, materiais organicos complexos
(carboidratos, proteinas e lipidios) sao hidrolizados e fermentados em acidos graxos, alcool,
diéxido de carbono, hidrogénio, aménia e sulfetos. As bactérias acetogénicas participam do
segundo estagio, consumindo os produtos primarios e produzindo hidrogénio, didxido de carbono e
acido acético. Dois grupos distintos de bactérias metanogénicas participam do terceiro estagio, o
primeiro grupo reduz o dioxido de carbono a metano e o segundo descarboxiliza o acido acético
produzindo metano e diéxido de carbono (Manual de Biodigestéo).

A utilizacdo de Biodigestores, no Brasil, tem merecido importante destaque devido aos
aspectos de saneamento e energia, além de estimular a reciclagem de nutrientes. A recuperacao
do biogas possibilita a geracdo de energia em substituicdo a fontes de origem féssil, portanto, com
0 uso de biodigestores, além de diminuir as emissdes de CO, pela substituicado de outras fontes
energéticas de origem féssil (lenha, carvao), diminui-se também a emissao de gases produzidos
na fermentacdo e estabilizacdo dos dejetos que normalmente seriam emitidos para a atmosfera
pelas esterqueiras e lagoas de estabilizacdo, usada para o tratamento dos dejetos de suinos
(ALVES, 2000).

O unico gas de valor econdémico e que pode ser usado como fonte combustivel produzido
em um biodigestor anaerdbio é o metano. Este € um gas natural inflamavel, inodoro e de queima
limpa, puro, nas condicbes normais de temperatura e pressdo, possui poder calorifico de
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aproximadamente 33.980 kJ/m°. O biogas, com 65% de metano, tem poder calorifico de
aproximadamente 22.353 kJ/m?®, pois apenas o metano ird queimar (SANTOS, 2007).

A tabela 1 apresenta valores de producdo de biogds em m? por kg de dejetos de varias
espécies.

Tabela 1 - Potencial de producao de biogas a partir de dejetos animais.

ESPECIE m® DE BIOGAS/ kg DE ESTERCO
Poedeiras 0,1
Frangos de corte 0,09
Suinos 0,075
Caprinos 0,065
Bovinos de corte 0,04
Bovinos de leite 0,049
Codornas 0,049

Fonte: Manual de Biodigestéo.

Ha dois gases inertes no biogas, vapor de agua e diéxido de carbono. Seu indice de vapor
de agua sobe junto com a temperatura. A presenca desses gases inertes modifica as
caracteristicas do biogas consideravelmente em comparagdo com o metano puro. Limites de
explosao sao reduzidos e acima de 70°C, o teor de vapor de agua é suficiente para a mistura de
inertes, a violéncia da exploséo, € trés vezes menor do que para o biogas de metano puro a
temperatura ambiente. A presenca de CO, no biogas esfria a chama de metano, e conforme a
temperatura aumenta, aumenta também a concentragdo de vapor de dgua. A remogao de agua,
H.S e outros elementos através de filtros e dispositivos de resfriamento, condensacéo e lavagem
sao imprescindiveis para a viabilidade de uso em longo prazo (DUPONT, 2006).

O gas sulfidrico (H.S) € um gas incolor, mais pesado do que o ar, com odor desagradavel
de ovos podres, seu estado fisico pode ser liquido sob pressdo. O gas sulfidrico é um gas
altamente toxico e irritante, que atua sobre o sistema nervoso, os olhos e as vias respiratérias. A
intoxicagado pela substancia pode ser aguda, subaguda e cronica, dependendo da concentragdo do
gas no ar, da duragéo, da frequéncia da exposicao e da suscetibilidade individual. O H,S inibe
enzimas que contém metais essenciais como ferro (Fe) e cobre (Cu). E um gas volatil, e a principal
via de penetragcdo € a respiratéria. Em concentragdo de 0,0005 — 0,13 ppm durante 1 minuto &
possivel a percepcao do odor e com concentracao de 1800 — 3700 ppm, durante instantes o gas é
fatal (CAMPOS, 2003).

A retirada de H,S se faz necessaria, pois além de ser um gas tdxico, apresenta
propriedades corrosivas quando em contato com partes metéalicas. Quanto a retirada de H,S do
biogas por meio quimico a seco, consiste basicamente em aplicar o fluxo do gas a ser purificado
em limalha de ferro. Quando a palha de aco oxidada € atravessada pelo gas ocorrem as seguintes
reagOes quimicas:

F9203 +3 H28'> FGQS3+ 3 Hzo

A partir desta reacao, aproximadamente 1 kg de oxido de Ferro remove aproximadamente
0,64 kg de H,S (BARANCELLI, 2007).

A utilizacdo direta do biogas como combustivel sem remogéo de H.S leva para a formagéao
de diéxido de enxofre (SO,), que é outro poluente tdxico e um grande colaborador nas chuvas
acidas na atmosfera (HORIKAWA, 2004). Um dos métodos mais utilizados para a retengdo de
gases indesejaveis é a adsorg¢ado e a intensidade deste fendmeno depende da temperatura, da
natureza e da concentracdo da substancia adsorvida (o adsorbato), da natureza e estado de
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agregacgao do adsorvente (o sélido finamente dividido) e do fluido em contato com o adsorvente (o
adsortivo). Classificam-se os fenbmenos adsortivos quanto aos mecanismos responsaveis, em
dois tipos: adsorgao quimica, adsorc¢ao fisica e adsorgéo fisico-quimica.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é a construcdo de um sistema de purificacao
composto de uma coluna de adsorc¢do, utilizando materiais alternativos com correspondente
analise do desempenho. Com esta coluna de adsorcao pretende-se eliminar o diéxido de carbono,
a agua e o sulfeto de hidrogénio do biogas, obtendo assim um biocombustivel menos agressivo.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada contemplou a montagem/constru¢do de um sistema de purificacao
utilizando uma coluna de adsorg¢édo construida com material alternativo (tubo de PVC) dotado de
acessorios para reducao de diametros das tubulacdes, necessarios para a captacao do biogas na
entrada e na saida do purificador. O recheio utilizado na coluna de adsorcédo esteve composto de
Fe®, NaOH e carvao ativado. As amostras coletadas antes e depois do sistema de purificagio
foram armazenadas e levadas até a Unioeste campus de Toledo para sua analise em triplicata
num Cromatografo gasoso da marca Construmaq modelo U13 com coluna HAYESEP-D e detector
TCD (condutibilidade térmica) programado para trabalhar a 60°C. A temperatura ambiente foi de
30°C e para a injecao das amostras utilizou-se seringa de insulina no volume de 30pL. Para leitura
dos gases “in natura” e do gés purificado, injetou-se no cromatografo 5 puL e para a leitura do
metano e do diéxido de carbono puro injetou-se 3 uL de amostra.

ApOs saturacao da coluna de adsorcao, retirou-se todo o recheio o qual transformou-se em
sulfeto de ferro e carbonato de sodio. Numa préxima etapa, estes compostos, previamente
separados e armazenados, serdo objeto de pesquisa para identificar o valor comercial e industrial,
preferencialmente ndo convencional, visando o aproveitamento alternativo desses compostos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos graficos da Figura 1 apresenta-se os resultados das analises cromatograficas das amostras 1,
2 e 3 do biogas "in natura” coletadas na entrada do sistema de purificacdo. O primeiro pico
representa a presenca de outros gases (O.G.), o segundo representa a presenca de metano e o
terceiro representa a presenca de didxido de carbono.
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Figura 1. Cromatograma da andlise das amostras 1, 2 e 3 do biogés “in natura” na entrada do

sistema de purificagéo.

Apds a andlise cromatogréfica realizada nas amostras do biogas in-natura, coletadas antes
da entrada na coluna de purificacdo foi possivel a construcdo da Tabela 2, que apresenta os
resultados das areas, os valores médios e os valores correspondentes as incertezas das leituras
correspondentes a cada um dos picos.

Tabela 2. Determinacao das areas correspondentes aos picos representados nos graficos
da Figura 1 das amostras 1, 2 e 3 do biogas “in natura” coletadas na entrada do sistema de

purificacao.
PICO Presenca BN1 BN2 BN3 MEDIA INCERTEZA
de:
1 0O.G. 3657 3626 3969 3750 189
2 CH, 20209 24084 25211 23168 2010
3 CO, 5844 5774 8961 6859 36

Com a finalidade de avaliar o desempenho do sistema de purificacao, apos realizagcao das
andlises do biogas “in natura”, realizou-se a correspondente analise em ftriplicata do biogas
coletado apds a passagem pela coluna de adsor¢ao. Nos gréficos da Figura 2 apresentam-se 0s
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resultados das analises. Analogamente o primeiro pico representa a presenca de outros gases
(O©.G.), o segundo pico representa 0 metano e o terceiro pico o diéxido de carbono.
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Figura 2. Cromatograma da andlise das amostras 1, 2 e 3 do biogas coletado na saida do sistema
de purificagao.

Da mesma forma, com base desses valores foi realizado os calculos das areas particulares,
areas médias e os valores correspondentes as incertezas das leituras correspondentes a cada um
dos picos da Figura 2, os quais sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Determinacao das areas correspondentes aos picos representados nos graficos
da Figura 2 das amostras do biogas coletadas na saida do sistema de purificacao.

PICO Presenca BP1 BP2 BP3 MEDIA INCERTEZA
de:
1 O.G. 6551 6939 5900 6463 571
2 CH, 22681 25389 23642 23904 1518
3 CO; 5596 5484 5844 5641 56

Para confirmar a presencga de gas metano no biogas, utilizou-se, na analise cromatogréfica,



8

gas metano puro da marca AGA, lote: 331 - Fab: 08/08, pureza 99,995%. A quantidade utilizada foi
de 3 ul da amostra e, o resultado é apresentado no grafico da Figura 3.
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Figura 3. Cromatograma do metano puro.

De forma andloga, com base dos resultados apresentados da Figura 3 foi realizada a
determinacdo da area do pico que representa a presenca do metano puro, cujo resultado é
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Determinacao da area do pico correspondente a analise cromatografica do metano
puro.

AREA DO PICO TEMPO RETENCAO
21569 7272,1

Por meio da metodologia que tem como base, a comparacao, pode-se afirmar que do ponto
de vista qualitativo, o segundo pico, nos graficos das Figuras 1 e 2, representam o metano.
Quantitativamente apds comparacao dos valores das areas correspondentes aos picos do BN e do
BP, com a area do pico do metano puro, pode-se constatar que houve um aumento de 5,8% de
metano no biogas.

Para comprovacgao da presenca de CO, nas amostras, foi realizada uma analise do diéxido
de carbono puro (gas padrdao) da marca White Martins, pureza de 99,95%. Injetou-se no
cromatégrafo 3 pl de CO, e os resultados graficos e respectivos valores da drea estao
representados na Figura 4 e na Tabela 5.
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Figura 4. Cromatograma do di6xido de carbono puro.

Tabela 5. Determinacao da area do pico correspondente a analise cromatografica do dioxido
de carbono puro.

AREA DO PICO TEMPO RETENCAO
29560 10875,9

Assim, qualitativamente o terceiro pico dos graficos das Figuras 1 e 2 representam a
presenga de didxido de carbono. Quantitativamente apés comparagdo dos valores das areas
correspondentes aos picos do BN e do BP com a area do pico do diéxido de carbono puro, pode-
se constatar que houve uma reducao de 4,8% de didxido de carbono no biogas.

Na Figura 5 apresenta-se os resultados consolidados dos cromatogramas correspondentes
ao biogas “in Natura” e dos padrdes de metano e diéxido de carbono puros e na Figura 6 os
cromatogramas do biogas purificado e dos padrées de metano e didxido de carbono puros.

Devido a falta de equipamento, a andlise quantitativa da presenca do gas sulfidrico, antes e
depois do sistema de purificacdo, nao foi possivel de ser realizada. Porém, de forma qualitativa,
pode-se constatar que o gas, na saida do sistema de purificagdo, nao apresentou nenhum cheiro
caracteristico do gas sulfidrico. Com tudo, pode-se afirmar que a concentragdo de gas sulfidrico
presente no biogas, apds a purificacdo, deve ter sido menor que 0,0005 ppm, pois esse valor
indica que abaixo deste ndo ha a percepgéo do odor.
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Figura 5. Cromatogramas do biogas “in natura” e dos padrées de metano e diéxido de
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Figura 6. Cromatogramas do biogas purificado e dos padroes de metano e diéxido de
carbono puros.

CONCLUSAO

O sistema de purificagdo do biogas, construido com material alternativo (tubos de PVC), tendo
como recheio Fe®, NaOH e carvéo ativado, apresentou resultados satisfatérios e, sua utilizagcdo é
indispensavel para ndo comprometer a saude dos organismos vivos (no entorno dos sistemas de
biodigestao) e a vida util dos equipamentos que aproveitam o biogas, bem como para evitar a
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formacado de chuvas acidas. Porem devido a saturacdo dos adsorventes se faz necessario, na
situacao real, uma manutencao periédica que contemple a substituicdo desses adsorventes.

REFERENCIAS

ALVES, J. W. S. Diagnéstico técnico institucional da recuperacao e uso energético do
biogas gerado pela digestdao anaerodbia de residuos. Dissertagdo para obtencdo do titulo de
mestre em energia, USP, 2000. Documento eletrdnico disponivel em:
<http://documentos.aidis.cl/Trabajos%20Poster/Tema%20VI1%20-%20Residuos%20S%F 3lidos/VI-
Euder-Brasil-1.doc> Acesso em 15/11/2009.

ANGONESE, A. R; et al. Eficiéncia energética de sistema de producoes de suinos com
tratamento dos residuos em biodigestor. Revista Brasileira de Eng. Agric. e ambiental, v.10,
n.3, p. 745-750, 2006.

BARANCELLI, T. G. Estudo da implantacao de um biodigestor para producao de biogas e
biofertilizante a partir de rejeitos da suinocultura. Publicado por Gustavo Trentini Barancelli em
2007. Disponivel em:

<www.eng.ufrgs.br/cursos/grad/TrabConc/TCC_ 2007 2/Tcc Gustavo Barancelli BIOG%C1S.pdf>
Acesso em: 18 nov. 2009

CAMPOS, S. D. Téxicos/Intoxicacoes, Gas Sulfidrico (H2S). Publicado por: Dra. Shirley de
Campos em 31/08/2003. Documento eletrénico disponivel na URL:
<http://www.drashirleydecampos.com.br/noticias/5758 >

Acesso em 30/10/2009.

Embrapa Suinos e Aves — Sistema de producao 2. Importancia de Suinos. ISSN 1678-8850,
Janeiro de 2003. Documento eletrénico disponivel na URL:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Suinos/SPSuinos/importadncia.html>
Acesso em 11/02/2009.

Horikawa, M. S; Et Al. Chemical absorption of H,S for biogas purification. Braz. J. Chem. Eng.
Sao Paulo, v.21, n.3, p.415-422, July/Sept, 2004.

IBGE — Comunicacgéao social, 28 de junho de 2007. Pesquisas Trimestrais do Abate de Animais,
do Leite, do Couro e da Producao de Ovos de Galinha. Documento eletrénico disponivel na
URL <http://www.ibge.gov.br/home/presidéncia/noticias/noticia_impressao. php?ld noticia=918>
Acesso em 12/02/2009.

Dupont, L; Accorsi, A. Explosion characteristics of synthesised biogas at various
temperatures Journal of Hazardous Materials, Volume 136, Issue 3, 25 August 2006, Pages 520-
525. Documento eletrénico disponivel na URL

<http://www.sciencedirect.com/science? ob=ArticleURL& udi=B6TGF-4J7307F-

3& user=10& coverDate=08%2F25%2F2006& alid=1094090621& rdoc=33& fmt=high& orig=se
arch& cdi=5253& sort=r& docanchor=&view=c& ct=8803& acct=C000050221& version=1& url

Version=0& userid=10&md5=77ae0el11dc8c1b70c17ce16a41adc8ci>.

Acesso em: 25/07/2009.



http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TGF-4J7307F-3&_user=10&_coverDate=08%2F25%2F2006&_alid=1094090621&_rdoc=33&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5253&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=8803&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=77ae0e11dc8c1b70c17ce16a41adc8c1
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TGF-4J7307F-3&_user=10&_coverDate=08%2F25%2F2006&_alid=1094090621&_rdoc=33&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5253&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=8803&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=77ae0e11dc8c1b70c17ce16a41adc8c1
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TGF-4J7307F-3&_user=10&_coverDate=08%2F25%2F2006&_alid=1094090621&_rdoc=33&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5253&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=8803&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=77ae0e11dc8c1b70c17ce16a41adc8c1
http://www.ibge.gov.br/home/presid%C3%AAncia/noticias/noticia_impressao.%20php?Id_noticia=918
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Suinos/SPSuinos/import%C3%A2ncia.html
http://www.drashirleydecampos.com.br/noticias/5758
http://www.enq.ufrgs.br/cursos/grad/TrabConc/TCC_2007_2/Tcc_Gustavo_Barancelli_BIOG%C1S.pdf
http://documentos.aidis.cl/Trabajos%20Poster/Tema%20VI%20-%20Residuos%20S%F3lidos/VI-Euder-Brasil-1.doc
http://documentos.aidis.cl/Trabajos%20Poster/Tema%20VI%20-%20Residuos%20S%F3lidos/VI-Euder-Brasil-1.doc

12

Manual de biodigestao. Documento eletronico disponivel na URL
<http://www.neppa.uneb.br/textos/publicacoes/manuais/manual_biodigestor winrock.pdf>
Acesso em 15/11/20009.

ORRICO, A. C. A; JUNIOR, J. D. L; JUNIOR, M. A. O. Caracterizacao e biodigestao anaerobica
dos dejetos de caprinos. Eng. Agric. Jaboticabal, v.27, n.3, p. 639-647, dez, 2007.

PERDOMO, C.C; LIMA, G. J. M. M; NONES, K. Producao de suinos e meio ambiente. 9°
seminario Nacional de Desenvolvimento da Suinocultura, abril 2001, Gramado, RS. Documento
eletrénico disponivel na URL:
<http://www.cnpsa.embrapa.br/sgc/sgc_publicacoes/anais0104 perdomp.pdf>

Acesso em 11/02/2009.

SAMPAIO, C. A. D. P; NAAS, I. D. A; SALGADO, D. D. A. Aménia, gas sulfidrico, metano e
monoxido de carbono na producao de suinos. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages,
v.5, n.2, 2006. Documento eletrénico disponivel na URL: <
http://rca.cav.udesc.br/rca_2006_2/artigo_sampaio.pdf>.

Acesso em 16/11/2009.

SOUZA, C. D. F; et al. Producao volumétrica de metano - dejetos suinos. Ciéncia
Agrotecnologia, Lavras, volume 32, n® 1, p. 219-224, jan/fev, 2008.

SOUZA,C. F; JUNIOR, J. D. L; FERREIRA, W. P. M. Biodigestdo Anaerdbica de dejetos de
suinos sob efeito de trés temperaturas e dois niveis de agitacao do substrato —
Consideracoes sobre a partida. Eng. Agric. , Jaboticabal, v.25, n.2, p 530-539, Maio/Agosto,
2005.

SOUZA C. D. F et al; Caracterizacao de dejetos suinos em fase de terminacao. Revista Ceres,
p 128-133, Marco/Abril 2009. Documento  eletrénico  disponivel na  URL:
<http://www.ceres.ufv.br/CERES/revistas/V56N002P50209.pdf>

Acesso em 11/11/2009.



http://www.ceres.ufv.br/CERES/revistas/V56N002P50209.pdf
http://rca.cav.udesc.br/rca_2006_2/artigo_sampaio.pdf
http://www.cnpsa.embrapa.br/sgc/sgc_publicacoes/anais0104_perdomp.pdf
http://www.neppa.uneb.br/textos/publicacoes/manuais/manual_biodigestor_winrock.pdf

