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Nota historica

- Ha 30 anos ja se estabeleciam sinergias entre:

Compostagem
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Digestao

Anaerdbia Fertilizacao
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Breve sintese das atividades desenvolvidas...

* Producdo de Biogas a partir de residuos
organicos -

* Biometanizacao a escala real

» Valorizacao de lamas como fertilizante

Caracterizacdo e Aproveitamento de Residuos Organicos Poluentes — ID/70/87
Implementacao de dois Reactores Anaerobios a escala real.
Projeto -MEDSPA-89-1/B/160/P/D



Projecto LIFE — Aproveitamento dos Factores
Climaticos no Tratamento de Efluentes Suinicolas —
Painéis de Evaporacao

Projecto BATFARM

Avallagao das MTD para reduzir
as Emissoes para o Ar e Agua
nas Exploracoes Pecuarias

Projecto CODIGANDES - Valorizacao
Descentralizada de Chorumes Suinicolas por
Co-Digestao Anaerdbia



Que futuro?

Novas
iniciativas!
[ ]

Grupos Operacionais

Projetos H2020

Projetos FCT

...Estabelecimento de Redes de
Transferéncia de Conhecimento



Iniciativas para a Agropecuaria na UE

Efluentes de Pecuaria: abordagem estratégica a valorizacao
GO Eﬂuents agronomica/energética dos fluxos gerados na atividade agropecuéaria

» Abordagem integrada, dos sistemas intensivos de producao animal;
« Visa a reducao e valorizacao dos fluxos gerados na atividade agropecuaria;

« Valorizacao/Implementacao nas unidades de producao animal/agricola e florestal.

Novos produtos alimentares e bioenergia a partir de frutos de baixo
valor comercial e residuos agroindustriais

ProEnergy

» Promover a mudanca de uma visao tradicional da gestao de residuos organicos, para uma abordagem que tenha em

consideracao o Nexus “residuos-energia-alimentos”;
« Contributo para a sustentabilidade da agroindustria;

« Integracao de uma economia hipocarbonica.

LACTIES Inovacao, Eco-Eficiéncia e Seguranca em PME do Setor dos
Lacticinios

» Melhoria da eficiéncia energética dos processos de fabrico

« Insercao da sustentabilidade das PME no setor Lacticinios

e Prodiicaece FeaFficientec



Densidade Pecuaria na UE
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Cadeia de valor da Suinocultura

Culturas

Racao

Agua

Energia

-

Tratamento de
efluentes

Painéis de

Emissoes
gasosas

Matadouro Processamento
Agua
Chorume Gorduras
) Energia
Carcagas Efluentes ricos em N
Embalagem

evaporacgao

Lagunagem

Digestao
Anaerobia

Biometano

Digerido

i

Consumidor final




Economia Linear vs Economia Circular

Econom CIRCULAR
ECONOMIA LINEAR
. l ‘ l . “ ‘ *ﬂl
RECURSOS EXTRACAO MANUFATURA RESIDUOS
NATURAIS
MISTURA DE MATERIAIS “TECNICOS” E “BIOLOGICOS”
MATERIAIS :IOL MATERIAIS TECNIC
ENERGIA DE FONTES FINITAS
ENERGIA DE FONTES RENOVAVES

Mudang¢a de Paradigma para Exploragoes Eco- Eficientes e
Sustentaveis!




Qual a importancia da economia circular?
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Esquema do conceito de economia circular

ECONOMIA CIRCULAR

MATERIAIS BIOLOGICOS

MATERIAIS TECNICOS

ENERGIA DE FONTES RENOVAVEIS




Onde intervir?

Alteracao do atual Paradigma, encarando as
Exploragcbes Pecuarias como cadeias de
valor que geram bioresiduos com valor

agronOmico e energeético, estabelecendo

sinergias com a atividade agricola.
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Exploracao Agro-Pecuaria Eco-Eficiente

* Reducao de
GEE Aumento da « Energia renovavel;
. Redugao.de competitividade : Est_rurrlesechorumes
odores; ~ : : Emissbes controladas
* Exportacao Solugoes Ambientais « Taxas de producdo de
e reciclagem residuos cumpridas
de
nutrientes;
* Reducao de
fito-farmacos

Energias Renovaveis
Biogas
Biometano
Digeridos
Energia Térmica
Energia Elétrica

Independéncia
energética

Desenvolvimento rural

» Gestéo Integrada de bioresiduos de exploracdes
agro-pecuarias implementadas de acordo com a
especificidade regional



“ Pecudria em Portugal

Atualmente

Pecuaria maioritariamente intensiva

Elevado nivel de industrializacao

Sem integracio entre a producao e

indastria

Desafios

« Cumprir as regulamentacoes

* Minimizar impactes ambientais

« N&o comprometer a competitividade
dos mercados

___________________________________________________

Futuro?

>

Segmentacao do setor suinicola

Regimes de producao extensivos

Necessidade de visao integradora

N i




Digestao Anaerdbia no ISA




Esquema das unidades de digestao
anaerobia(ULDA)

1- Tanque da mistura de alimentacdo; 2 — Digestor Anaerébio de mistura completa; 3 —
Tanque de recolha do diferido; 4 — Recolha do biogéas; 5- Bomba de alimentacéo; 6 —
Contador de biogas; 7 — Analisador da qualidade do biogéas; 8 — Queimador de biogas



Estruturas de Apoio a Tecnologia

Unidade laboratorial de digestao

Unidade laboratorial de digestao

anaerobia (ULDA) | anaeroébia (ULDA) Il
w 2 © 4L
Mistura completa Regime de Mesofilico (35
Automatizados a37°C

Com mantas térmicas



IEEEESSSS—S—————————————n
Unidade Piloto-Movel

Processo de co-digestao

descentralizada usando
uma unidade piloto movel

iImplementada numa

exploracao suinicola




Conteudo Bioenergeético de substratos e co-
substratos

Adaptacao de modelo aplicado para lamas de ETAR de acordo com:

Pinto, N.; Carvalho, A.; Pacheco, J.; Duarte, E. (2016) Study of different ratios of primary and
waste activated sludges to enhance the methane yield. Water and Environment Journal.
doi:10.1111/wej.12188

E1 = Calculo da energia adaptando o modelo desenvolvido por Cano et
al., 2016. com os valores das concentracoes de solidos totais (ST) e na
eficiéncia de remocao da caréncia quimica de oxigénio (CQO) obtida nos
diferentes ensaios experimentais desenvolvidos;

E2= Calculo da energia através do metano produzido em cada ensaio
experimental e o poder calorifico inferior (PCI) de 11,00 kWh m™3

Tendo uma previsao do contetido energético dos co
substratos, estimada a partir da sua composic¢ao fisica
quimica, é possivel optimizar as combinacoes entre
substratos e co- substratos!




Caracteristicas Médias de alguns Substratos e
Co-Substratos

CQOpu10 CQO v Feao CE SVT R(%) Nk N-NH4+ PT C/ A
r v H STg/L Referéncias
@D @0 @ P ms/em) ST L) swist /L) /L) gL N :
Chorume de
porco (ciclo 16,40 871 53 7,77 12,72 14,72 10,10 69 1,78 1,04 0,34 3 Ferreiraet al. 2012
fechado)
Lamagﬁls{tas de 34,85 1,48 4 579 12,78 26,77 19,54 73 1,46 0,33 0,32 9 Pinto et al. 2016
Chorume de Vaca 40,70 15,06 37 7,00 11,30 33,70 24,00 71 1,20 0,80 12 Dias et al. 2014
Residuos de 20,6 8,22 40 8 10,1 0 89 0,32 0,2 0,28 16 Em desenvolvimento
escarola* ,064 ) 549 3,65 19 9,03 3 29 )
Reslg?;S de 58,50 37,55 64 12,11 15,61 48,35 29,79 62 0,66 n.a. 0,34 26 Em desenvolvimento
Culturas 10
bioenergéticas 20,01 19,20 96 1’4 8,65 17,75 16,26 92 0,23 0,21 0,25 41 Carvalho et al. 2016
*
Residuos de .
cenoura® 14,74 - - 4,56 3,62 19,97 15,78 79 0,17 0,06 0,15 54 Em desenvolvimento
Residuos de Carvalho et
laranja* 63,53 35,15 55 4,15 1,11 48,87 44,98 92 0,38 0,03 0,06 69 al.(submitted)
Res;ﬁ;(;s de 104,72 98,44 94 3,56 3,01 50,40 45,30 90 0,16 0,02 0,07 164 Dias et al. 2014
Rei.lr(ll::;): de 186,906 166,05 90 3,49 2,81 157,58 154,17 98 0,46 0,11 0,06 194 Ferreira et al. 2012
Oleo de 876,0 .
sardinha 1159,00 - - n.a. n.a. o 831,00 95 0,63 n.a. n.a. 765 Ferreira et al. 2012

*Pré-tratamentos: tratamentos mecanicos, hidroélises térmicas ou hidrélises térmico-quimicas



Potencial Bioenergético de Substratos e
Co-Substratos

Como interpretar?
» Ter um dos substratos como base (matriz-base)

- Tentar conjugar os diferentes parametros para perceber que
fragilidades quero colmatar e que co-substratos devo selecionar
para aumentar a producao especifica de metano

- Ex: Se for utilizar o chorume de porco (CP)

Como escolher o co-

substrato?
« pH neutro o Baixa [SVT] o > [SVT]
« Capacidade « Baixa C/N
tampao « Baixo ° > C/ N
conteado ->FE

energético (E)



Conteudo Bioenergético

- Digestao Anaerobia de Chorume de Porco
= (Gama Baixa de Teor de ST)

+ CQO =16,4 kg/m3
« ST = 14,7 kg/m3 SVT/ST = 69%
* SVT =10,1kg/m3 CQO/SVT =1,62

nN=CQO0rem/CQO = 59%
CQOyem = 9,7 kg /m?

Producao diaria de metano = 1,53 Nma3/dia

E1 = 33,98 kWh/ms3
E2 = 16,83 kWh/ms3



Conteudo Bioenergético

- Digestao Anaerobia de Chorume de Porco
» (Gama Média/Alta de Teor de ST)

+ CQO = 26,2 kg/m3
+ ST = 25,8 kg/m3 SVT/ST = 73%
+ SVT =18,8 kg/m3 CQO/SVT =1,39

nN=CQO0rem/CQO = 61%
CQOyep, = 15,9kg /m3

Producao diaria de metano = 1,95 Nma3/dia

E1 = 56,11 kWh/m3
E2 = 21,45 kWh/m3



Conteudo Bioenergético

- Co-Digestao Anaerobia de Chorume de Porco
(CP) com Licor de Escarola:
» Escarola (70:30, v/v)
* CQO = 13,92 kg/m3 Ncqo = 78%
+ ST = 12,17 kg/m3 CQOrem = 10,97 kg/m3
SVT = 8,82 kg/m3
» Producao diaria de metano = 2,73 m3/dia

E2 = 38,30 kWh/m3
E3 = 30,03 KkWh/m3



Conteudo Bioenergético

- Co-Digestao Anaerobia de Chorume de Porco
(CP) com Borras de Café (LB)
s (70:30, V/V)
- CQO = 47,78 kg/m? Ncgo = 59%
+ ST = 36,00 kg/m3 CQOrem = 28,06 kg/ms3
SVT = 32,49 kg/m3
» Producao diaria de metano = 5,07 m3/dia

E2 = 111,45 kWh/m3
E3 = 55,77 kWh/m3



Ensaios de Digestao Anaerobia (AD)

C/N =6

Biogas = 2,23 m3 dia™*
Producao diaria de Metano =
1,35 m3 dia?

Mistas de - E2 = 14,85 kWh m3

Chorume
de Bovinos
de leite

Chorume o

® de Porco
Biogas = 2,74 m3 dia™ C/N =12
Producao diaria de Metano= 1,64 m3 dia™! Biogas = 2,41 m3 dia™
E2 = 18,04 kWh m3 Producao diaria de Metano = 1,54 m3 dia™!
- 9

E =16,94 kWh m3
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mpo Pedagdgico de Plantas Bioenergéticas

cynara cardunculus

Culturas Bioenergéticas

Duckweed UnldadNe de {mm Restos de sopa de
Producao de cantina
Biogas o s

Residuos de frutas
e vegetais

Biogas

Oleo de sardinha ;
Frutas nio-conformes



Ensaios de Co-Digestao

Lamas Mistas
de ETAR

C/N T

Biogas = 3,88 m3dial
Metano = 2,33 m3 diatl
E = 25,63 kWh m:

en |
Biogas = 6,24 m3dia’!
Metano = 3,96 m3dial

on |

Biogas = 3,72 m3dia?

‘»Metano = 2,52 m3dia?l
E=27,72 kWh m-3

Sopa de Licor de Capim Licor de Cascas
Cantina Elefante de Laranja

[ > 180% ]




Ensaios de Co-Digestao

v

Macis nio-conformes

Lemna Minor

Escarola nao-
conforme

Oleo de sardinha

Biogés = 11,76 média
Metano = 6,82 m3diaQy
E =75,02kWh m=3

[ > 330% ]

Biogas = 3,02 m3dia?
Metano =1,66 m3dial
E =18,26 kWh m=3

Biogas = 4,08 m3dia?
Metano =2,73 m3dia?
E =30,03kWh m=3

Biogéas = 3,95 m3diaj}
Metano =2,65 m3dia!

E =29,15kWh m=3

[ > 49% ]

[ > 62%

Biogés = 3691 m3dia
Metano =2571 m3diat
E = 28000 kWh m-

[ > 272% ]




A decorrer

Valorizacao energética de insolaveis de
cereais e café através da co-digestao
anaerobia

com chorume de porco

Aumento do nivel de autossuficiéncia de
uma ETAR com a implementacao de co-
digestao anaerodbia e de um sistema
solar fotovoltaico em regime de
autoconsumo

Ensaio de co-digestao utilizando trés
bioresiduos: lamas mistas de ETAR,
extratado de borra de café e extratado
de cascas de cenoura




Ensaios de co-digestdo utilizando lamas de ETAR como substrato base e licor de
cascas de cenoura e licor de borras como co-substratos

Lama de ETAR

Co-digestao anaerodbia

Licor de cenoura Licor de borras de café



Integracao de um sistema de tratamento por Co-Digestéo
- Anaerdbia numa Suinicultura

Fracdo Liquida

v

' . . Tangue de recolha e
Chorume recolhido em d

/ Mistura com lemna

separacao solido-liquido
fossas d
Valorizagao minor

Agrondmica

Efluente
depurado para
descarga em
meio recetor
natural

Co-Digestéo
Anaerodbia

Crescimento de lemna minor

Lagoas de estabilizac&o




Aproveitamento dos factores climaticos no tratamento

de efluentes suinicolas - Painéis de evaporacao
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Tratamento de Efluentes — Fendmeno Evaporativo

Fen6meno evaporativo - tratamento de efluentes gerados nas adegas,
queijarias, lagares de azeite, pecudrias e lixiviados de aterros, especialmente
para as unidades produtivas designadas “sem terra”, onde as condicoes
climaticas, tais como a temperatura do ar, humidade relativa e velocidade do
vento, possam optimizar a evaporacao natural.

Principios de funcionamento dos
painéis de evaporacao natural:

« Criar o maximo de superficie de exposicao ao ar ocupando a menor area de
terreno possivel

» Esta area de exposicao ao ar é conseguida através de uma estrutura
alveolar dupla, construida com um material cuja superficie especifica é de
200 m?/ms3 de material

« No meio do painel, a cerca de 2/3 da sua altura, a partir da base, um tubo
de aco galvanizado atravessa o painel. Este tubo transporta a fraccao
liquida do efluente que vai ser aspergida através de 2 aspersores, colocados
perpendicularmente ao painel, de modo a molh4-lo completamente



Painéis evaporativos

Solucao para
exploracoes
com pouca area
util

Velocidade do vento = 3 mis Agua evaporada = 92 Ih
\/—\‘ \_/——\
\—/_\ \_/‘\ :
ey ~ Reduzidas
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Figura 1 Variagcdo dos parametros fisicos no fenomeno de evaporagcdo com painéis
evaporativos (Fonte: Duarte e Neto, 1994)



Para o dimensionamento de uma instalacio onde se pretende implementar a
tecnologia de evaporacao natural quatro fatores sao essenciais:

« O tipo de efluente a tratar;

A reducao de volume que se pretende alcancar;

« O volume de efluente a evaporar;

« Dados meteorologicos do local.

Lay out do sistema de tratamento por evaporacao natural



Os desempenhos do fen6meno evaporativo de um nucleo de painéis podem
variar significativamente em cada unidade produtiva, resultante dos

procedimentos utilizados e das praticas de lavagem implementadas.




Novas Abordagens




A utilizacao de larvas de Mosca Soldado Negro (BSF) na bioconversao de residuos nao é comum
em Portugal mas encontra-se em expansao na Europa. Sera uma soluc¢ao de futuro ao melhorar
a eficiéncia e Sustentabilidade do setor agro-pecuario. Estas larvas convertem residuos agro-
pecuarios num curto espaco de tempo, com reducao das emissoes de gases e da humidade,
tornando-os mais adequados a utilizacao direta nos solos como fertilizantes ou corretivos. Num
modelo de economia circular, no sistema de fluxos gerados, os efluentes/estrumes serao
reintroduzidos no ciclo do carbono como um recurso valorizado.

As larvas de mosca soldado negra (Hermetia
illucens)podem ser encontradas em locais
onde ha matéria organica em decomposicao.
Sao 6timos agentes decompositores que
contribuem significativamente para a
reciclagem de compostos organicos na
natureza. Sao insetos que nao transmitem
doencas, nao picam e nao possuem ferrao, e
em fase adulta nao tém boca e
consequentemente nao se alimentam.

Mosca Soldado Negro

Estas larvas sao uma fonte nutricional valiosa, rica em proteina e gordura, tendo cerca de 42% e 52% de
proteina bruta na matéria seca, bem como um elevado teor em aminoacidos.
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Estrategias futuras

Dimensao Estratégica Futuro em
l Portugal

— Alteracoes no
Programas Tematicos 9
sector:
 Objectivos Novos
« Incentivos financiamentos?
l Preocupacoes
ambientais?

Acoes
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Dinamizacao de um férum de reflexao....



