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Resumo: O presente trabalho apresenta a utilizacdo da cama de frango, residuo produzido ao longo do manejo da
criacdo de frangos destinados ao abate, em um sistema de gaseificacdo. Esta atividade visa substituir a aplicacdo da
cama de frango, como fertilizante ou racdo animal, pela geracdo de energia elétrica por meio da gaseificagdo.
Descreve-se o sistema de producdo de pellets de cama de frango, e definem-se alguns parédmetros de avaliacdo da
qualidade do combustivel ap6s densificagdo. O combustivel desenvolvido foi empregado numa planta de gaseificacéo
com reator do tipo co-corrente estratificado. O gés de sintese produzido foi introduzido num motor diesel operando no
modo duplo-combustivel com débito limitado. Este estudo preliminar comprova a viabilidade econdmica do emprego
de cama de frango na geracéo local (distribuida) de eletricidade.

Palavras-chave: Cama de aviario, gaseificacdo, peletizagéo.
1. INTRODUCAO

A energia é um dos principais constituintes da sociedade moderna e estd em todos os setores da sociedade. A
grande exploracéo da energia através de fontes ndo-renovaveis causa danos irreversiveis ao meio ambiente e ap6s as
crises energéticas dos anos 1970 e a preocupa¢do com o meio ambiente o estudo de fontes alternativas de energia
ganhou um grande destaque.

O petrdleo é caracterizado pela tendéncia a alta cota¢fes (superou os US$ 100,00 por barril em 2008), o que
estimulou a procura por outras fontes de energia com o desafio de reduzir o impacto ambiental e suportar o crescimento
econémico (ANEEL, 2008).

O nivel de producdo de residuos tem aumentado principalmente pelo crescimento do setor industrial. Uma
importante justificativa para o emprego de fontes energéticas renovaveis é a possivel utilizagdo dos residuos
minimizando sua producdo, bem como sua eliminacdo de forma mais adequada evitando danos ao meio ambiente. O
uso de residuos sdlidos para a geragdo de energia elétrica resolve dois problemas simultaneamente, um de ordem
ambiental e outro de natureza energética.

Reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis é uma medida estratégica importante para a garantia do suprimento
de energia. Desta maneira ndo se fica tdo vulneravel as oscilagdes dos precos do petréleo e as instabilidades politicas
dos paises produtores diversificando a matriz energética (Coelho, 2005).

A producéo de energia elétrica e de biocombustiveis em larga escala est4 relacionada & biomassa agricola e a
utilizacdo de tecnologias eficientes. A geragdo de residuos agricolas no Brasil é grande, em funcdo da presenca de uma
agroindustria forte e de grandes plantacdes no pais. A biomassa é obtida pelo processamento dos residuos das culturas e
das atividades agroindustriais.

A cama de aviario (Figura 1) € um material polidisperso e sua compactacgao é necessaria para a gaseificacéo, sendo
a peletizacdo uma das solugdes para compactacgdo. A peletizagdo é um processo de densificagdo energética da biomassa
que transforma residuo em combustivel sélido. Existem inimeras vantagens na densificacdo, entre elas, a facilidade de
transporte e armazenagem, auséncia de poeira e uniformidade no material o que permite melhor controle da combustéo.
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Figura 1 - Cama de aviario in natura. Fonte : Aut

Com a escassez de energia e 0 seu custo futuro, a gaseificacdo € uma alternativa para o uso do rejeito. A partir da
geracao de 1,3 kg de cama de aviario por ave, estimativas que indicam um poder calorifico de 13,5 MJ/kg (base seca) e
assumindo-se um ciclo termodindmico com 30% de eficiéncia, 0 montante de energia elétrica anual que poderia ser
gerada é de 913 MW.

2. FUNDAMENTAGAO CIENTIFICO / TECNOLOGICA

Energia, meio ambiente, desenvolvimento econdmico e producdo agroindustrial estdo forte e intimamente
conectados. O consumo global de energia aumentou 25% nas duas ultimas décadas principalmente em paises menos
desenvolvidos. Com esse crescimento observou-se o declinio da qualidade do ar urbano e a séria e intensa degradacédo
do solo e aguas. O crescimento econdmico sustentavel juntamente com o incremento da qualidade de vida de todos os
habitantes do planeta pode ser possivel com o uso bem planejado e eficiente dos limitados recursos energéticos e o
desenvolvimento de novas tecnologias de energia (Hinrichs & Kleinbach, 2003).

Segundo Karekesi et al., (2005) a biomassa pode ser classificada em 3 categorias de acordo com a tecnologia
empregada na sua utilizagdo energética. Sdo elas:

e Tecnologias tradicionais de uso da biomassa (ou biomassa tradicional): combustdo direta de madeira, lenha,
carvdo vegetal, residuos agricolas, residuos de animais e urbanos, para cocgao, secagem e produgdo de carvao;

e Tecnologias “aperfeicoadas” de uso da biomassa (ou biomassa “aperfeicoada”): tecnologias aperfeigoadas e
mais eficientes de combustdo direta de biomassa, tais como fog@es e fornos;

e Tecnologias modernas de uso da biomassa (ou biomassa moderna): tecnologias avancadas de conversdo de
biomassa em eletricidade e o uso de biocombustiveis.

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN) de 2008 a biomassa foi responsavel pela oferta de 18 TWh
(terawatts-hora) em 2007 conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Matriz de oferta de energia elétrica no Brasil em 2007. Fonte: MME, 2008.
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A biomassa teve uma participacdo de 3,7% da oferta total de energia elétrica e corresponde a segunda posicao na
matriz da eletricidade nacional e sé foi superada pela hidroeletricidade.

O Brasil por ser o maior exportador mundial de carne de frangos, possui umas das aviculturas mais desenvolvidas e
com tecnologia do mundo, o que evidencia o manejo utilizado na avicultura brasileira e em regides de grande
concentracdo de produtores de frango. Isto gera um excedente de camas usadas para disposicdo no meio ambiente,
provocando excesso de nutrientes no solo. (Avila, 2007).

A cama de aviario constitui o principal residuo da avicultura de corte, 0 que leva a produgdo avicola busque
alternativas de uso, manejo e destino deste material, respeitando os principios da producéo sustentavel, no contexto dos
aspectos sanitérios, econdmicos e ambientais (Silva, 2008).

Com a publicacdo no Diario Oficial da Unido da Instru¢cdo Normativa n° 41, de 8 de outubro de 2009, o Ministério
da Agricultura aprovou novos procedimentos a serem adotados na fiscalizacdo de alimentos de ruminantes em
estabelecimentos de criacdo e na destinacdo dos ruminantes que tiverem acesso a alimentos compostos por subprodutos
de origem animal proibidos na sua alimentacdo. Esta incluso, entre os subprodutos da avicultura, a cama de frango,
farinhas de visceras e/ou de penas e farinhas de residuos de abatedouros avicolas, cujo uso é proibido desde 2001.
Embora se concentre na fiscalizacdo dos alimentos servidos a ruminantes oriundos de fazenda, a instru¢do normativa
estabelece a interdicdo dos animais passiveis de acesso ao alimento suspeito até a emissdo dos resultados finais de
analise. Se o resultado for positivo a presenca de subprodutos de origem animal proibidos no alimento analisado,
ocorrerad a eliminacdo dos ruminantes em abatedouros fiscalizados ou na propriedade, no prazo maximo de 30 dias
(Asgav, 2009).

Por apresentar grandes desafios a sua reutilizag@o, pelo risco de transmissdo do “mal da vaca louca” para o gado,
custo das avaliacfes de balanco de nutrientes do solo, a analise quimica da cama tornando o custo de producdo maior
para o produtor e a recente instrucdo normativa do MAPA, a gaseificagdo da cama de aviario surge como uma excelente
oportunidade para o avicultor com agregacdo de valor ao seu produto, minimizando os impactos ambientais e
produzindo a sua propria energia. Na figura 3 é apresentado o ciclo da producdo de energia a partir de cama de frango.
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Figura 3 - Ciclo de producéo de energia a partir da cama de frango.
2.1. Uso de Cama de Aviario para Geracdo de Energia Elétrica

A avicultura tem vivenciado nos Gltimos anos um periodo de franca expansdao em virtude de varios fatores, dentre
0s quais se destacam a evolugdo genética e 0s avangos em relagdo ao manejo e a nutricdo. Uma das maiores
preocupacdes dos diferentes 0rgdos nacionais e internacionais ligados a salde e ao bem estar esta relacionada ao
adequado destino dos residuos produzidos por essa pratica agropecuaria.

O Brasil vai corresponder por 40% do mercado mundial de frango (Figura 4), fornecendo carne de aves para mais
de 160 paises. Os Estados Unidos participardo com 34%. Os 26% restantes correspondem a Unido Europeia com 8,63%,
a Tailandia 5,04% a China com 3,05% e a Argentina com 2,45% do total. Novos mercados sdo incorporados a cada ano,
como Congo e Paquistdo (Avisite, 2009).
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Figura 4 - Previsdo da distribuicio de carne de frango em 2010. Fonte : USDA

Um estudo do balanco energético da criacdo comercial de frangos demonstrou que a atividade possui alto consumo
energético, apresentando eficiéncia energética igual a 28%. Da energia direta que entra no sistema, 10,2% corresponde
a maravalha, 0,3% as aves, 86,5% a ragdo, 0,8% a eletricidade e 2,1% ao GLP. A energia que sai do sistema, 46,7%
poderia retornar na forma de biogés, através da biodigestdo anaerdbia da cama. A analise econdmica evidenciou
oportunidades favoraveis a implantagéo de biodigestor (Santos, 2001).

Luczynski e Avellar (2002) estudaram a inser¢do de biogds no meio rural em substituicdo ao Diesel. A introducéo
da geragdo de energia elétrica com biogas em regides rurais e isoladas do Brasil, num primeiro instante, deve superar as
barreiras existentes quanto a utilizacio do biogas. Ainda existe a idéia generalizada de quer o biogas é um gas pobre e
de baixa capacidade calorifica. Outra barreira mencionada pelos autores é a estrutura de dependéncia que foi criada em
relagdo ao 6leo Diesel, baseada na centralizagdo da distribuicdo e na venda em pequenas quantidades.

Sordi et al. (2004) realizou um estudo do potencial energético teérico da cama de aviario produzida na regido
Oeste do Parané e foi estimado um valor do potencial energético de 49,2 MW, referente ao ano 2001. O autor concluiu
gue a cama de aviario apresenta-se como uma alternativa energética.

Os estudos realizados no Brasil sobre a geracdo de energia elétrica a partir da cama de aviario sdo por biodigestao.
Né&o foi encontrado nada relacionado a gaseificacdo de cama de aviario para geracdo de energia elétrica. A partir dessa
premissa o estudo tem como principal objetivo a utilizacdo do material organico na forma de peletes para geracdo de
eletricidade.

2.2. Gaseificacdo de Residuos Agricolas

A gaseificagdo é definida como a conversdo da biomassa ou de qualquer combustivel s6lido, em um gas
combustivel, através da oxidagdo parcial a temperaturas elevadas. Tecnologias como a gaseificagdo, que permite a
utilizacdo de biomassa como combustivel para tais maquinas com um minimo de preparacdo, sdo de particular
importancia (FAO, 1986). Um sistema de gaseificagdo com caracteristicas bastante interessantes é o do tipo downdraft
estratificado onde o ar e a biomassa entram pela parte superior do reator e 0 gés de sintese sai pela parte inferior do
mesmo (Figura 5). Este sistema opera gerando um gas relativamente limpo no que tange as concentracfes de alcatrao.

Entrada de
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| Gas sintético
g >
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Figura 5 - Esquema de um gaseificador tipo downdraft. Rodrigues, 2008
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A gaseificacdo constitui uma excelente tecnologia de conversdo termoquimica para a biomassa com a
possibilidade de utilizacdo dos gases obtidos, como combustivel, e assegurar seu aproveitamento energético em
instalacbes de fornos (para geragdo direta de calor), motores de combustdo interna e turbinas a gas (para a geracao de
poténcia mecanica e energia elétrica). O gas combustivel obtido deve ser livre de alcatréo e particulados sélidos
(Gémez, 1996).

Comprovou-se através de estudos realizados que a gaseificacdo da biomassa do capim-elefante (Pennisetum
purpureum) é uma alternativa sustentavel para geracdo de energia com baixa emissdo de poluentes. Utilizou-se um
grupo moto-gerador Diesel operando em regime hibrido alcancando uma substituicdo de 70% do dleo diesel pelo gas de
biomassa. Estimou-se, em valores da época, um custo de 0,16 a 0,23 R$/kWh, o que, em termos econdmicos, confirma
a viabilidade para o projeto de eletrificacdo rural (Cortes & Sanchez, 2000).

Algumas pesquisas relacionadas com gaseificacdo de cama de aviario foram realizadas. Resultados experimentais
sobre os efeitos da temperatura do leito e composicdo do gas e recuperacgao de energia de biomassa sdo apresentados na
gaseificacdo, usando ar e ar-vapor, como oxidantes. O resultado indicou que a gaseificagdo da cama de aviario em
comparacdo a dois tipos de carvdo (Wyoming sub-betuminoso e Texas carvdo Lignite) nas mesmas condi¢Oes de
operacdo produziram uma maior quantidade de hidrogénio (Gordillo et al., 2009).

Um projeto federal nos Estados Unidos demonstrou a viabilidade técnica e econémica em relagdo ao uso de
carvdo, na gaseificacdo da biomassa (cama de aviario) e co-incineracdo em uma caldeira operada pela Western
Kentucky Energy Corporation. O foco principal é o uso de cama de frango como combustivel para o processo de
gaseificacdo. A planta Reid serd capaz de reduzir o seu consumo de combustiveis fosseis de 8 a 10% e pode reivindicar
a reducéo das emissdes dos gases de efeito estufa (CO,) de suas caldeiras ( Patel et al, 2001).

Uma grande limitagdo do uso da tecnologia de gaseificacdo e motores de combustdo interna é o processo de
limpeza do gés principalmente na remocdo do alcatrdo e de particulados muito finos. Experiéncias mostraram que
motores acionados a gas de biomassa indicaram que substancias contaminantes como o alcatrdo, a poeira, a fuligem e as
cinzas sdo responsaveis pelo desgaste do motor (Stassen e Koele, 1997; Bihler, 1997).

2.3. Peletizagdo da Cama de Aviario

Peletizacdo e briquetagem sdo processos de densificacdo energética da biomassa, transformando residuo em
combustivel adensado. Existem inimeras vantagens na densificacdo, entre elas, a facilidade do transporte e estocagem
do combustivel, o material é uniforme permitindo melhor controle da combustdo e possuem densidade energética
elevada (Quirino, 2007).

Os principais fatores que influenciam a peletizacdo séo o correto condicionamento com vapor, a textura, a
granulometria e o tamanho das particulas. Segundo Bezzon (1994), a compactacdo de descartes de madeira produz
combustiveis solidos de excelente qualidade.

Cada pais ou regido explora 0s seus recursos mais abundantes e mais disponiveis. Os Estados Unidos procuram
otimizar as reservas de petroleo junto aos paises &rabes, seja por meio de acordos comerciais, bilaterais ou acdes
bélicas. Os europeus voltam-se mais para as energias renovaveis, entre eles paises como Suécia e Finlandia ricos em
biomassa de turfa e de coniferas, com uma cobertura nativa de coniferas com mais de 60% do territorio (Alakangas,
2002; Zakrisson, 2002; Hirsmark, 2002).

Alakangas (2002) mostra que o diferencial de mecado do pelete e do briquete na Finlandia além do menor preco é
a sua condicdo ecologica. Yagy (2006) afirma que os beneficios dos peletes sdo a inducdo a reducéo do aquecimento
global e mitiga a dependencia dos combustiveis fosseis.

Os paises nordicos, principalmente Suécia e Finlandia que ndo tem hidroelétricas, sdo os que reunem maior know
kow de producéo e comércio em peletes e briquetes tanto de madeira como de carvdo entre outros biocombustivéis
solidos. Nestes paises em funcdo do frio intenso, com menos radiacdo solar e lentiddo de geragdo de biomassa em
relacdo ao Brasil, existem em funcionamento plantas de co-geracdo eletrica movidas a combustivéis sélidos
biomassicos como briquete e pelete (Bridgwater, 2007; Hirsmark, 2002; European pellet centre, 2007; Vapo, 20006).

Hoje o processo de peletizacdo é muito utilizado dentro das fabricas de racdo animal balanceada de todo 0 mundo
por apresentar beneficios fisicos, econdmicos e nutricionais e é sem duvidas, o processo de maior demanda de energia e
capital dentro da cadeia de suprimentos e alimentacdo animal. A peletizagdo também é utilizada para sementes
pequenas de alto valor para incorporacdo de materiais benéficos como fungicidas, inseticidas dentre outros. Para a
gaseificacdo foi necessario a peletizacdo da cama de aviario.

3. METODOLOGIA

O sistema de gaseificacdo utilizado para o presente estudo é de leito fixo do tipo co-corrente estratificado (topo
aberto) e sistemas auxiliares (Figura 6).
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Figura 6 - Sistema de gaseificacdo (Lea — UnB).
1 - Reator; 2 — Ciclone; 3 — Trocador de calor; 4 — Filtro de limpeza; 5 — Motogerador.

Basicamente, o processo pode ser dividido em trés etapas: a geracdo de gas ou a gaseificacdo propriamente dita, a
limpeza do gés e, por fim, a queima deste. Apds o reator tem-se o sistema de limpeza de material particulado. Na fase
seguinte 0 gas é resfriado em um trocador de calor. O trocador de calor possui um tanque para armazenar 0S
condensaveis e 0 acesso aos tubos ¢ facilitado para permitir manutencgéo sistematica do equipamento. Por fim tem-se
um elemento filtrante, cujo interior é carregado com a biomassa disponivel, cujo tamanho de particula deve ser
apropriado para esta fase. Apds algum tempo esta biomassa deve ser substituida. A biomassa utilizada pode ser
consumida no proprio reator de gaseificagdo.

O grupo motogerador onde foram realizados os ensaios utiliza um motor Diesel Kirloskar modelo DM-20, de
fabricagdo indiana com as seguintes caracteristicas:

o  Cilindros/disposicéo: 2 cilindros em linha;

e Valvulas: 2 por cilindro, no cabegote;

e Comando de vélvulas: lateral no bloco;

e  Diametro x curso: 100 mm x 120 mm;

e Cilindrada total: 1.884 cm?,

e Taxa de compressdo: 17.0:1;

e Poténcia: 23,0 cv (16,9 kW) a 1.800 rpm;

o Refrigeracéo: a 4gua, circuito fechado, bomba centrifuga;

e Lubrificacdo: 6leo, com bomba tipo diafragma;

e Admisséo: aspiracdo natural;

¢ Injecdo de combustivel: bomba injetora mecénica de controle automatico de rotagéo.

O gerador elétrico (Heimer do Brasil LTDA) acoplado ao motor Kirloskar possui as seguintes caracteristicas:

e Modelo: GEHK-18;

e Tensdo e Frequéncia de saida: 220 V (corrente alternada) e 60Hz;
e Rotacdo de trabalho: 1.800 rpm;

e Poténcia maxima fornecida: 12,5 kW.

Para efetuar os testes de simulagdo de carga foi utilizado um grupo moto gerador, com um banco de resisténcias e
entre o gerador elétrico e o banco de resisténcias foi instalado um medidor de poténcia.

O consumo de 6leo combustivel foi medido por uma balanga de precisdo e o consumo médio de biomassa por
meio do controle da coluna de biomassa no reator de gaseificagdo (co-corrente, topo aberto) e uma balanga eletrénica de
precisdo. Uma sonda do analisador de gases foi colocado no cano de descarga para analisar os gases resultantes do
processo..
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Na emissdo, 0s gases analisados foram o mondxido de carbono (CO), o diéxido de carbono (CO,), o oxigénio
(0y), os hidrocarbonetos (HC) e o oxido nitroso (NOx) com o motor funcionando somente com 6leo Diesel e com o gas
da cama de aviario juntamente com dleo Diesel.

O poder calorifico é definido como a quantidade de energia liberada na forma de calor durante a combustéo
completa da unidade de massa do combustivel. Foi utilizada no experimento uma bomba calorimétrica. Para o calculo
do calor de combusto da amostra (H) foi usada a seguinte equag&o:

_ CAT —e
—

H @

Onde; C é o calor de combustéo da cama de aviario, em calorias por grama, m é a massa da amostra de cama de aviario,
AT é a variacdo da temperatura medida entre o inicio e o final da queima da amostra, e fator de corre¢éo para o calor de
combust&o do fio de platina em calorias. Essa corre¢do é necessaria, pois o fio também é queimado durante a combustao
e libera calor.

Foi realizada uma andlise microbiolédgica da cama de aviario in natura e das cinzas resultantes da geseificacéo,
para determinacéo qualitativa de diversas col6nias de bactérias, leveduras e fungos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A cama de aviario por ser um material polidisperso possui composicdo variada, é porosa e sua estrutura é fina

(Figura 7). Com esta estrutura sua densidade energética é baixa, foi necessario efetuar a peletizacdo (densificacdo) do
residuo a fim de aumentar sua densidade energética. Os peletes foram produzidos em uma maquina peletizadora.

Figura 7 - Cama de aviario in natura e peletiiada.
Os peletes se caracterizam por possuir um comprimento de 22 mm e um didmetro de 8 mm. ApGs o processo de
peletizacdo foi realizado o céalculo da densidade a granel, a densidade do pelete e a densidade da cama de aviério in
natura apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Densidade da cama de aviario in natura e peletizada.

Material Densidade (kg/m?3)
Cama de frango in natura 287,07
Pelete cama de aviario a granel 523,1
Pelete cama de aviario 1143

A densidade da cama de aviario in natura foi da ordem de 287,07 kg/m?, um valor 1,82 vezes inferior ao
encontrado com a cama de frango peletizada a granel que foi da ordem de 523,1 kg/m3. Essa densidade a granel da
cama de aviério peletizada apresenta um valor superior ao encontrado quando comparado ao caroco do agai (240 kg/m®)
e a fibra de coco (282 kg/m®) (Netto et al , 2006).

O alto valor da densidade do granel dos peletes da cama de aviario pode ser explicado pelo tamanho e formato
dessas particulas, que promovem melhor arranjo e compactacao no recipiente. A densidade do pelete foi da ordem de
1143 kg/m?, um valor semelhante ao do endocarpo da macatiba 1161 kg/m® e do endocarpo do babagu 1085 kg/m®.
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Os valores do poder calorifico superior foi de 13,5 MJ/kg. O resultado é comparavel aos encontrados por Dagnall
et al., (2000) para cama de aviario (9 a 13 MJ/kg). Segundo esse autor, o valor do poder calorifico deste residuo
depende da composicdo da cama de aviario.

Para baixas poténcias o reator do tipo co-corrente é bastante indicado pelo alto poder de quebra dos
hidrocarbonetos condensaveis (alcatrdo). Para operar a contento o reator precisa ser muito bem dimensionado e alguns
meios devem ser providenciados para que o leito se mantenha homogéneo.

E recomendado que o teor de umidade do material a ser gaseificado esteja no intervalo de 8 e 20 %.
Provavelmente é o fator mais importante a ser levado em consideracdo quando se estuda a viabilidade do
aproveitamento do residuo. As amostras foram secas em estufa a 105 + 2° C, até que a massa permanecesse constante.
O teor de umidade encontrado foi de 17%, que esta no intervalo recomendado.

Foi realizado um ensaio de longa duracdo e os parametros observados foram o consumo de Diesel com e sem 0 gas
de sintese proveniente da cama de aviario peletizada e o consumo da cama de aviario peletizada para as cargas de 2, 4, 6
e 8 KW. Os resultados se encontram na Tabela 2.

Tabela 2 - Consumo de Diesel e da cama de aviario peletizada no processo de gaseificacao.

A Poténcia
Parametros
2 kKW 4 kW 6 KW 8 kW
Consumo de Diesel (I/h) 2,13 2,34 2,9 3,5
Consumo de Diesel com gés (I/h) 1,34 1,48 1,85 2,28
Consumo de biomassa (kg/h) 3,45 7,22 11,3 17,55

Com base nos dados da Tabela 2 foi confeccionado uma figura comparando o sistema funcionando com 6leo

Diesel e com gés de sintese da cama de aviario.
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Figura 8 - Consumo (I/h) versus Poténcia (kW).

A economia no consumo de 6leo Diesel foi da ordem de 36,22 % com o motor funcionando com gas proveniente
da cama de aviario. O valor foi inferior ao encontrado para aos testes realizados com o endocarpo da macadba e babagu
que foram da ordem de 70,34 % e 74,6% respectivamente. O consumo da cama de aviario peletizada foi da ordem de
1,90 kg/h para cada kW de energia gerado, um valor superior ao encontrado para o endocarpo da macauba e do babacu
que foram da ordem de 1,33 kg/h e 1,20 kg/h respectivamente.

Uma possivel causa dos resultados encontrados para a cama de aviario em relagdo a economia no consumo de
combustivel ser menor e 0 consumo de biomassa ser maior, quando comparados aos resultados da macauba e babagu, é
que o seu menor poder calorifico € menor e o teor de cinzas é maior.

Foram observadas as emissfes de mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO,), Oxigénio (O,),
Hidrocarbonetos (HC) e Oxido Nitroso (NOx) com o motor funcionando somente com 6leo Diesel e com o gas da cama
de aviario juntamente com 6leo Diesel. Os resultados indicaram que o teor de emissdo de monoxido de carbono e dos
hidrocarbonetos é maior com o gas da cama de aviario. Entretanto o teor de emissdo de 6xido nitroso e dioxido de
carbono foram menores. O teor de oxigénio foi semelhante para os dois casos observados.
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5. CONCLUSOES

O estudo mostrou que os peletes produzidos foram de excelente qualidade. Para o uso da cama de aviario na
gaseificacdo € necessaria a peletizacdo do material. A analise dos resultados obtidos neste trabalho permite afirmar que
a utilizag@o do gas de sintese, produzido por gaseificadores do tipo “downdraft” estratificado, torna atrativa a operagdo
de grupos geradores Diesel destinados a geracdo de energia elétrica pelos avicultores. Como importante vantagem
destaca-se a possibilidade de substitui¢do parcial do Diesel, em 36%, sem importantes modifica¢cbes operacionais na
unidade, destinagdo adequada de um rejeito da atividade avicola e uma oportunidade de formulagdo de um fertilizante
de alta qualidade agregando valor ao seu produto.

Conforme Silva (2008), quando um lote de aves passa por algum tipo de doenca a reutilizacdo da cama nédo é
possivel. Com a gaseificacdo o material chega a uma temperatura de até 1050°C e uma andlise microbiol6gica ndo
identificou formacdo de carga microbiana nas cinzas, diferente do resultado encontrado para a cama de aviario in
natura, que tinha uma alta carga microbiana (Salmonella). A cama de aviario por possuir uma grande quantidade de
cinzas, deve ter um sistema de remocdo bem dimensionado.
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Abstract — This work presents a study on the use of poulty litter as a feedstock for small gasification units. The
synthesis gas was consumed in an internal combustion engine operating in dual fueling mode (diesel cycle). This is an
important alternative in substitution of the manure as a direct land fertilizer. The paper characterizes the feedstock,
presents the densificatiion process, and introduces some performance parameters for the produced pellets. The fuel
feeded a small gasification reactor based on stratified downdraft technolgy. The synthesis gas passed then through a
cleaning and cooling process before entered the internal combustion engine. The producer gas was mixed with air
before intake and simultaneously burned with a limited amount of injected diesel, for pilot flame and power demand
variation control. An economic preliminary study also indicated the feasibilibilty of the use of poultry litter as a
feedstock for distributed electricity generation .
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