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RESUMO

A falta de tratamento e deposicao incorreta de residuos organicos, advindos da producao agropecuéria apre-
senta impactos negativos ao meio ambiente, devido ao seu alto grau poluidor, causam degradacédo dos recursos
hidricos e do solo. Grande parte do beneficiamento e fabricacao de produtos na atividade agropecuéria depende
intrinsicamente da energia elétrica para producao, sendo de fundamental importancia para tal atividade. O obje-
tiva-se estimar o potencial de geracdo de energia elétrica, a partir do aproveitamento energético do gas metano,
advindo de residuos de agropecuaria, de um biodigestor localizando na zona rural, como também, a avaliacao
da viabilidade econémica do sistema. A estimativa de producdo de biogas encontrada foi favoravel ao uso de
biodigestor para geracao de energia, salienta-se a importancia do dimensionamento e manutencao de maneira
correta. Posto isso, o aproveitamento de residuos agropecuarios traz beneficios ambientais como tratamento de
residuos organicos e reducao dos gases de efeito estufa. Conclui-se que a geragédo de eletricidade nas proprie-
dades rurais agrega valor financeiro e propicia insumos energéticos renovaveis para a producdo agropecuaria.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, biodigestores, eletricidade

ABSTRACT

The lack of treatment and incorrect deposition of organic waste, resulting from agricultural production has negative
impacts on the environment, due to its high degree of pollution, causing degradation of water and soil resources. Much
of the processing and manufacturing of products in the agricultural activity depends intrinsically on electric energy
for production, being of fundamental importance for such activity. The objective is to estimate the potential of electric
power generation, based on the energetic use of methane gas, resulting from agricultural residues, from a biodigester
located in the rural area, as well as the evaluation of the economic viability of the system. The biogas production esti-
mate found was favorable to the use of a biodigester for power generation, emphasizing the importance of correctly
sizing and maintaining it. That said, the use of agricultural waste brings environmental benefits such as treatment of
organic waste and reduction of greenhouse gases. It is concluded that the generation of electricity in rural properties
adds financial value and provides renewable energy inputs for agricultural production.

KEY WORDS: Biogas, biodigestors, electricity
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1. INTRODUCAO

O agronegdcio é uma atividade econémica em crescimento
no Brasil e no mundo atualmente, esse setor abastece com
matéria prima grande parte das industrias no mercado mun-
dial, e trabalha com bens de consumo essenciais para o ser
humano. Dentre vdrias praticas na agroindustria pode-se ci-
tar a criacdo de animais em confinamento, este seguimento
da economia rural vem ganhando espaco e adaptando-se as
novas tendéncias do avanco da tecnologia na agropecudria.

O Brasil tem potencial consideravel de geracdo de ele-
tricidade a partir do biogas obtido pela digestao anaeré-
bia de residuos sélidos organicos, que poderia suprir a de-
manda de energia em locais com altas taxas de producdo
do mesmo (SALOMON; LORA, 2005).

Segundo Secretaria de Planejamento do estado da
Paraiba (2016), dentre as prioridades do Estado da Paraiba
inerente a producao de energia, estd o mapeamento e
diagnéstico das potencialidades energéticas, principal-
mente energia solar, biomassa e energia edlica, haja vista
a necessidade de colaboracdo na Paraiba referente ao de-
senvolvimento energético sustentavel.

No Brasil, se intensificou o interesse pelo biogas entre
as décadas de 70 e 80, principalmente por parte dos sui-
nocultores. Algumas empresas e programas governamen-
tais induziram e subsidiaram a implantacdo de muitos
biodigestores nas propriedades rurais, com o foco princi-
pal na geracao de energia (KUNZ, 2010).

Segundo Brasil (2015), o Biogds corresponde a apenas
0,06% da poténcia instalada, menos que outras tecnolo-
gias renovaveis que possuem maiores limitagdes quanto
ainstalacdo e a operacao.

No passado, o setor econémico que utilizava o biogas
restringia-se apenas para zona rural, em pequenos produ-
tores, mas, atualmente é utilizado um sistema de produ-
¢ao industrial desenvolvido e complexo.

A tecnologia de producao do biogds ainda é incipiente
no Brasil. Durante um longo periodo de 40 anos (1970 a
2010) nao teve a importancia adequada, sendo conside-
rado um subproduto, sem valor econémico. (BLEY, 2015)

Confinamento é o sistema de criacdo em que lotes de ani-
mais sao encerrados em piquetes ou currais com area restrita,
e onde os alimentos e dgua necessarios sao fornecidos em co-
chos. E mais propriamente utilizado para a terminacio de bo-
vinos, que é a fase da producao que imediatamente antecede
0 abate do animal, ou seja, envolve o acabamento da carcaca
que sera comercializada (TOAZZA, DAL MAGRO e SILVA, 2016).

Segundo Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis
(2008), uma unidade de producao de leitdes tipica, com
5 mil matrizes suinas produz cerca de 250 m® de dejetos
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por dia. Esse efluente contém 25.000 mg/L de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), ou seja, a carga organica
de atividades agropecudria, como por exemplo suinocul-
tura é bastante poluidora, superior a de efluente domés-
tico, sendo este em média, 600 mg/L.

De acordo com Santos et al. (2017), a producao de biogas
na zona rural é a adaptacdo de modelos de biodigestores
que podem ser utilizados de acordo com a necessidade da
propriedade e produtor. Do ponto de vista sanitdrio, o uso de
biodigestores para tratamento de residuos animais, favorece
areducdo de doencas associadas a falta de saneamento, tais
residuos possuem inumeros microrganismos patogénicos.

Um dos principais problemas na parte de confinamen-
to de animais é o destino dos dejetos produzidos por es-
tes, além de poluir o meio ambiente com a liberacao de
poluentes atmosféricos como o gas metano(CH4), os de-
jetos dos animais também propiciam problemas relacio-
nados a saneamento, contaminacdes de microrganismos
que podem ser prejudiciais tanto para os seres humanos
como para os préprios animais.

Uma solucéo alternativa para a realidade da atividade
pecudria na zona rural é a implantacdo de biodigestores
nas regides que possuem criagcdo animal em confinamento.
Além de dar um adequado destino para os dejetos, os bio-
digestores também podem produzir biogds, que alimenta-
dos a motores elétricos ciclo otto produzem eletricidade.

No final do século XIX, o biogas passou a ser coletado
em estacdes de tratamento de efluentes na Inglaterra e,
na década de 40, comecou a ser aproveitado a partir de
esterco de animais em plantas de geracdo de energia na
india. Desde entdo, o processo anaerébio tem evoluido e
se expandido para o tratamento de residuos agricolas e
industriais (PAIXAO,2018).

O objetivo deste trabalho é estimar o potencial de gera-
¢ao de energia elétrica, a partir do aproveitamento energé-
tico do gas metano, advindo de residuos de agropecudria,
de um biodigestor localizando na zona rural, como tam-
bém, a avaliagcao da viabilidade econdmica do sistema.

2.METODOLOGIA

Sousa é um municipio brasileiro localizado no interior
do estado da Paraiba, distante 438 quilémetros a oes-
te de Jodo Pessoa, capital estadual. Pertence a Regido
Geografica Intermediaria de Sousa-Cajazeiras e a Regiao
Geogréfica Imediata de Sousa. Ocupa uma area de
738,547 km?, dos quais 3,0220 km? estdo em perimetro ur-
bano. Sua populagao, estimada é 69.554 habitantes, sen-
do o sexto mais populoso do estado, o primeiro de sua
microrregiao (IBGE, 2017).
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A temperatura média é uniforme durante o ano,
aproximadamente 28.4 °C, favorecendo o investimento
de tecnologia de biodigestao anaerébia, pois apresenta
temperaturas altas durante a maior parte do ano, sem ne-
cessidade de aquecimento do biodigestor.

O exemplo de gerador de eletricidade a gas , confor-
me a Figura 1 ,possui as seguintes especificacdes: Motor
18,0 cv; Poténcia maxima 9,5 KVA; Poténcia nominal 8,0
KVA; Rotacao 3600 rpm; tensao de saida 110V / 220 V (bi-
volt); Sistema de partida elétrica, apresenta o sistema de
filtro integrado que permite a conexdo do motor direta-
mente na lona do biodigestor, concluiram que o consumo
4,0m3de biogas por hora de trabalho; 3,8 Litros de alcool
por hora de trabalho. (ALVARENGA,2016).

Figura 1- Gerador de eletricidade a gas
Fonte: Alvarenga, (2015)

Normalmente, o biogas é composto por 60% de meta-
no, 35% de dioxido de carbono e 5% de uma mistura de
hidrogénio, nitrogénio, amonia, acido sulfidrico, mondxi-
do de carbono, aminas e oxigénio, mas dependendo das
condicdes da matéria organica, pressao e temperatura
durante a fermentacdo, o biogas pode conter de 40% a
80% de metano (SCHWINGEL, 2016) Na Figura 2 apresenta
as diversas formas de utilizacao do biogas.

@ vy

ESTABULD

(L =

‘\

BIODIGESTOR

Figura 2 - Utilizacéo do biogds
Fonte: ALVARENGA, (2016)
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Segundo Stegelin (2010), os beneficios de energia ge-
rada pelo biogés originada de residuos organicos, con-
sistem em economia no custo da energia elétrica com-
prada, economia com combustivel quando o biogas é
usado para esse fim.

O dimensionamento do biorreator esta projetado para
coleta de dejetos de 10 animais suinos e 23 bovinos, loca-
lizado em propriedade rural no municipio de Souza/PB. A
implantacdo do projeto, construcdo e operagdo para um
biodigestor sertanejo, tem a finalidade principal de avaliar
a viabilidade técnica econdmica do sistema e o intuito de
aproveitamento energético a partir do biogas.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma pesquisa sobre projeto de construcao
de um biodigestor sertanejo. O dimensionamento apre-
senta os parametros operacionais para operagao do siste-
ma de forma eficiente, como também a estimativa econo-
mica para projecao de tal reator anaerdbio , considerando
caracteristicas ambientais como temperatura ,e a entrada
do substrato no biodigestor, os quais sao variaveis impor-
tantes para o projeto. As tabelas seguintes sdo apresenta-
dos os dados basicos de projeto.

Nome do Projeto: Biodigestor Sertanejo
Souza-PB

22/05/2019

Local:

Data:

Tabela 1 - Pretensdo do projeto
Fonte: Autores

Temperatura minima: 22 °C

Temperatura média: 30 °C

Temperatura maxima: 35 °C

Tabela 2 - Dados ambientais
Fonte: Autores

N° | Biomassa (animais: 10 Suinos, 23 Bovinos) kg/d m%d
1 Excremento 506 0,506
Total 506,0 0,506

Tabela 3 - Resumo de substrato para alimentacao do biodigestor
Fonte: Autores

Unidades requeridas

Tipo: Sertanejo

Material: Alvenaria, PVC, madeira, ferro e Fibra de vidro
Volume total requerido: 15.18 m?
numero de unidades: 1 Global
Volume de cada unidade: 15.4 m?
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Profundidade: 3.05 m Descricdo (Kg/dia) (t/ano)
Diametro: 2.6 m Massa total de Fertilizante organico: 240.53377 87.79
Volume do Gasémetro: 5.00 m Tabela 9 - Produgdo de Fertilizante organico
Tabela 4 - Biodigestor Fonte: Autores
Fonte: Autores
Orcamento
o — = —
i) = IS £ _ = ]
£ £ 1 |5 |E |5 °
2 s [E |3 E |2 |24 |
a o |&a |= S |= SE|SE
Tanquesde | 1 1141 0.5 - - 0.51 0.506
alimentacéo
Biodiges- 1 26 |29 |- - 15.40 | 15.3969456
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[ ®
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E B n I descarga
il 5 Custo estimado de construcao (RS) 1.869,06

Figura 3 - Modelo de dimensionamento do biodigestor

Tabela 10 - Resumo estrutural

Fonte: Autores Fonte: Autores
Forma: Cilindrica . .
Analise de Custo-Beneficio
Volume: 0.51 m?
Altura: 0.5 m Unid, (R$/més) | (R$/ano)
Diametro: 1.14 m Filtro de remocao de H2S 2,98 35,76
(La de aco 60g)
Tabela 5 - Unidade de alimentacéo S d d - RS 35.76
Fonte: Autores oma dos custos de manutencao (RS) 5,
Tabela 11 - Despesas anuais
Forma: Retangular Fonte: Autores
Volume: 0,80 m?
Largura: 0,80 m Energia Calorifera Botijao/ano | R$/Botijao | R$/ano
Comprimento: 2 m Economia com botijdode gas | 12 70,00 5236.46
Profundidade: 0,50 m Fertilizante t/ano RS/t R$/ano
. . Economia do Fertilizante 7,61 20 1755.90
Tabela 6 - Unidade de Saida
Fonte: Autores Soma do total de economias anuais (RS) 1.055,05
Tabela 12 - Economias anuais
P ~ . . . A e ras Fonte: Autores
roducao de biogas, energia e equivaléncias energéticas
Descricio m*(dia) m*@ano) Resumo de Gastos anuais R$/ano
Producao de biogés: 10.5 130.83 Custo de operacao e manutencao 35,76
Produgao de metano: 7.00 82.591 Soma do custos (R$) 35,76
Tabela 7 - Produgdo de biogés e energia
Fonte: Autores Resumo de Lucros anuais R$/ano
Reducéo de custos com Energia 5236.46 902,84
Descricdo (dia) (ano) Fertilizante 1755.90 152,21
Biogas (Nm?) 10.005 3651.825 Soma do total de rendimento (RS) 6992.36 1.055,05
kWh 14.507 5295.146
GLP(kg) 4.50225 1643.321 Rendimento anual: Lucros - Custos (R$) 6.956,60
N° de Botijoes 0.3463269 126.409 Taxa interna de retorno (TIR) 3.72

Tabela 8 - Equivaléncias energéticas de biogds

Fonte: Autores
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Tabela 13 - Resumo de gastos e lucros anuais, rendimento anual e taxa interna de retorno

Fonte: Autores
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Ressalta-se que a utilizacdo de biogas para producédo
de eletricidade na zona rural é pouco difundida, em virtu-
de da falta de informacdes sobre tecnologias disponiveis
e a falta de conhecimento sobre tal assunto.

Zago (2013) avaliou o potencial de producao de ele-
tricidade a partir do biogds, para uma criacao de animais
suinos, na zona rural da cidade de Santa Catarina e obser-
vou que a producéo biogés foi cerca de 50 (Nm>.dia-1),e
possuiu a capacidade para geracao de 2.160(kWh.mes-1)
. Constatou também, que a propriedades rural pode con-
verter-se em auto suficiente quanto a geracao de energia
elétrica, com o uso de um sistema com capacidade de 20
KW de poténcia elétrica, tal pesquisa destacou que o em-
preendimento é vidvel economicamente.

A digestao anaerdbia é importante alternativa para o
tratamento de residuos com elevadas concentracdes de
materiais organicos putresciveis, haja vista incorporar bai-
x0s custos operacionais e produzir fonte limpa de energia.

E necessario realizar uma anélise de custo/beneficio
para a utilizacdo dos residuos sélidos organicos da agro-
pecudria para aproveitamento energético, avaliar os cus-
tos relacionados a transporte, coleta de residuos, e o nivel
de tecnologia para desempenho desta atividade.

Os dejetos suinos sempre foram causadores de gran-
des fontes de poluicdo, porém, é necessario destacar que
esta poluicdo pode ser transformada em fontes de rique-
za. Uma granja de suinos, além de produzir a carne e ou-
tros derivados, pode constituir em excelente produtora
de energia, tanto para si, como para terceiros. E importan-
te enfatizar que esse tipo de energia é renovdvel e a busca
pelas tais fontes esta crescendo rapidamente em todo o
mundo (SILVA; FRANCISCO, 2010).

Grande parte do beneficiamento e fabricacdo de pro-
dutos na atividade agropecuaria depende intrinsicamen-
te da energia elétrica para producao, sendo de funda-
mental importancia para tal atividade. Nesta perspectiva,
a geracao de eletricidade nas propriedades rurais agrega
valor financeiro e propicia insumos energéticos renova-
veis para a producgao agropecuaria.

Coldebella et al. (2006) analisou a producao de ener-
gia elétrica via biogas da bovinocultura em estudo expe-
rimental, constatou que o custo de producdo de energia
elétrica esta diretamente associado ao tempo de amorti-
zacdo do investimento e de operagao do sistema.

Salienta-se, que as caracteristicas quanto a tecno-
logia disponivel e viabilidade econdmica do aproveita-
mento do biogas, para producao de energia elétrica no
setor agropecuario, deve ser avaliado cada situacao de
forma diferenciada.
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Conforme Santos et al. (2018), entre os principais obs-
taculos para o aumento do potencial energético derivado
do biogds no Brasil é a dificuldade de alcancar a viabilida-
de econOmica, posto que o custo de geracao de energia
a partir do biogas, de maneira geral é superior a tarifa de
venda de energia atualmente no mercado brasileiro.

Portanto, a utilizacdo de biodigestores é viavel, por-
que além de realizar o tratamento de residuos agropecu-
arios, evitando problemas de contaminacao, traz vanta-
gens econdmicas ao utilizar corretamente o biogas e os
biofertilizantes, que sdo os subprodutos do processo

4. CONCLUSAO

O uso de biodigestores em fazendas de criacao de animais
em confinamento apresenta viabilidade técnica-econémi-
ca, além de solucionar o problema do destino dos dejetos
dos animais, demonstra que é possivel o setor rural ser au-
tossustentavel no que diz respeito a producao de energia.

Porém, a maior parte dos rebanhos, corresponde a
criacdo extensiva, posto isso, estas estimativas devem ser
analisadas de formas distintas, haja vista particularidades
de cada criacdo. Neste contexto, quando a criacao de ani-
mais ocorre em confinamento, a viabilidade técnica-eco-
ndémica é mais expressiva.

Grande parte do beneficiamento e fabricacao de pro-
dutos na atividade agropecudria depende intrinsicamen-
te da energia elétrica para producdo, sendo de funda-
mental importancia para tal atividade. Nesta perspectiva,
a geracao de eletricidade nas propriedades rurais agrega
valor financeiro e propicia insumos energéticos renova-
veis para a producdo agropecuaria.

Diversas barreiras dificultam a efetiva insercao do bio-
gds na matriz energética brasileira, como a falta de inte-
resse e conhecimento dos gestores publicos para utiliza-
cao de tal tecnologia renovavel.
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