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Analise da geracao de energia elétrica com biodigestores: uma
pesquisa-a¢ao na suinocultura

Resumo

Esta pesquisa—acao teve como intuito de levantar os dados de uma propriedade rural tida
como referéncia como produtora de café e suinocultura na regido do Sul de Minas Gerais
acerca de geracdo de energia, através do biogas. Com o processo anaerobico dos residuos da
suinocultura, que ocorre espontaneamente nos biodigestores gerando biogéas e biofertilizantes,
tem-se combustivel para propulsdo de um motor de ciclo Otto para geracdo de energia e
adubo para a lavoura, gerando economia para a propriedade. A queima do biogés, além de
gerar energia barata e renovavel, o produtor também atende as normas ambientais. Com a
andlise dos dados foi possivel identificar vantagens e desvantagens do sistema de geracdo de
biogas e a partir disto levantar os pontos criticos e riscos que mais causam impacto na
implantacdo e gerenciamento de um sistema de biogas. Com a andlise dos valores gastos em
projeto e os valores ganhos na economia de energia elétrica e adubos utilizados na
propriedade, visam demonstrar para entidades agropecudrias e sociedade os beneficios e
desenvolvimento sustentavel que um projeto bem gerido tende a trazer.

Palavras chave: Geracéo de energia, biodigestores, desenvolvimento sustentavel

Abstract

This action-research was intended to collect data on land which was taken as a reference
from a producer of coffee and pig farming in the southern region of Minas Gerais about
power generation through biogas. With the anaerobic process of pig farming residues, which
occurs spontaneously in the biodigesters, producing biogas and biofertilizers, this biogas and
biofertilizer can be used as fuel for propulsion of an Otto cycle engine for power generation
and fertilizer for farming, generating savings for the property. The burning of biogas, as well
as other cheaply generated renewable energy ensures the producer also meets environmental
standards. Analysing this data made it possible to identify advantages and disadvantages of
the biogas generation system and starting it up highlights the risks that most impact the
deployment and management of a biogas system. With the analysis of the amounts spent on
design and value gains in energy saving and fertilizers used on the farm, it is intended to
demonstrate to agricultural entities and society the benefits and sustainable development that
a well-managed project can bring.

Key-words: Power generation, biodigesters, sustainable development

1. Introducgéo

Segundo Suganthi e Samuel (2012) em decorréncia das mudancas climéticas ocorridas nos
ultimos séculos, o aumento da demanda por energia devido ao aumento populacional, a
flutuacdo nos precos dos combustiveis, bem como a crescente degradacdo ambiental, foi
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necessario estabelecer um cenario em que a utilizacdo de fontes alternativas de energia torna-

se fundamental para definir e ampliar o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, para Okamura (2013) estudos recentes sobre fontes alternativas de energia se
concentram na producéo de etanol; na producéo de biodiesel a partir de residuos gordurosos e
6leos de frituras; e na obtencdo de gases combustiveis a partir de decomposigdo térmica de
residuos ou através de processos anaerébios de decomposicdo de material organico.

Para Montari et al. (2011) entre os possiveis resultados de processos de decomposi¢do estdo o
gas de sintese (térmico) e o biogas (biologico). Assim, Salomon (2007) afirma que a
utilizacdo de biogés para a producdo de energia apresenta diversas vantagens ambientais,
sendo as principais: a reducdo de emissdes de metano; o consumo de combustiveis
convencionais e a obtencdo de fonte alternativa de energia.

Uma das formas de se aproveitar esta energia seria utilizar o gas metano (CH4) componente
principal do biogas como combustivel para motores de ciclo Otto, necessarios para a geracao
de energia mecéanica que possibilite a partir de métodos especificos seja capaz de gerar
energia elétrica (PRATI, 2010).

Segundo Ferreira et al. (2012) a utilizacdo de biogas como fonte energética renovavel possui 3
papéis importantes: reduz a dependéncia de combustiveis fosseis como o carvéo, o petréleo e
0 gés natural; é produzido a partir de quase todos os tipos de materiais organicos, desde
insumos e residuos agricolas aos residuos produzidos em diversas atividades humanas; reduz
as emissdes de metano, gas do efeito estufa com alto potencial de contribuicdo para o
aquecimento.

Segundo o International Panel on Climate Change (IPCC, 2008) entre as principais fontes do
gas metano estdo o cultivo de arroz irrigado por inundacdo, a pecuaria e seus dejetos, 0 Uso
agricola dos solos e a queima de residuos agricolas. Estima-se que cerca de 55% das emissdes
de metano provém da agricultura e pecudria juntas.

Os dados do IBGE (2010) mostram que Brasil possui 0 segundo maior rebanho de bovino no
mundo, além de ocupar a quarta posicdo na producdo de suino representando cerca de um
rebanho de, aproximadamente, 281 milhdes de animais, tendo portanto, grande potencial na
contribuicdo da emissdo de metano, e, consequentemente para a geracao de energia.

Dessa forma, este trabalho compreende a o estudo de caracteristicas especificas de geragdo de
energia pela utilizacdo do metano por meio do sistema de biogas e, a partir da analise dos
resultados obtidos com a implantacéo deste sistema em uma propriedade rural propde-se um
conjunto de iniciativas que possibilite sua melhor gestédo e a maximizacgdo do aproveitamento
do biogés, gerado através dos residuos nas instalagdes rurais, tornando tal processo uma fonte
alternativa vidvel para a geracdo de energia.

O presente artigo esta dividido em cinco secdes, incluindo a introducdo. Na segunda secéo é
desenvolvida a fundamentagdo tedrica, sendo que a terceira traz a metodologia de pesquisa.
Na sequéncia, € apresentado e discutido a implementacgéo do sistema de biogas na propriedade
selecionada e os resultados da aplicagcdo do mesmo (secdo 4). Por fim, s&o desenvolvidos as
analises conclusivas na secéo 5.

2. Revisdo da Literatura

A revisdo de literatura discorre sobre o conceito de geracdo de energia e a sua importancia no
alinhamento dos conceitos de desenvolvimento sustentavel, bem como, sobre fontes
alternativas de geracao de energia, evidenciando o sistema de biogds como uma alternativa,
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altamente, vidvel para a geracdo energia de maneira limpa e estrategicamente eficiente.

2.1 Fontes de energia

Para Suganthi e Samuel (2012) a energia € um dos principais insumos da industria bem como
da maior parte das atividades humanas, e o crescimento populacional e econémico necessita
de um aumento significativo da demanda energética.

Segundo Jebaraj e Iniyan (2006) a matriz energética mundial é baseada na queima de
combustiveis fosseis, os quais além de serem altamente prejudiciais ao meio ambiente,
também ndo sdo renovaveis e 0s precos estdo cada vez mais altos.

Nesse sentido, o Organisation for Economic Co-operation and Development (OCED, 2012)
afirma que mesmo com o crescimento de fontes de energia com baixa emissdo de carbono, 0s
combustiveis fdsseis continuam a dominar a geracdo de energia, apoiado por politicas
internacionais que fornecem subsidios generosos, maiores do que os destinados as energias
renovaveis. Segundo a OCED (2012) o petrdleo é o combustivel mais utilizado
mundialmente, representando um total de 33,1% do consumo global de energia.

Contudo, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2012), a matriz
energética brasileira tem como sua maior fonte de geracdo energia elétrica as hidrelétricas, as
quais correspondem a, aproximadamente, 70% de toda a capacidade instalada no pais. Apesar
da facilidade de recursos disponiveis em territdrio nacional, as hidrelétricas trazem diversos
impactos nas regides em que sdo instaladas, entre as quais destaca-se: perda da
biodiversidade, migracdo dos povos habitantes da regido para outras localidades, desvios do
curso dos rios, desaparecimento de espécies entre outros.

Segundo dados da ANEEL (2012) a segunda maior fonte de geracdo de energia elétrica do
Pais é a térmica, responsavel por 29,5% da capacidade instalada no Brasil, tendo por
combustivel para a geracdo de energia: gases (11,1%); biomassa (8,3%); Oleo
diesel/combustivel (6,3%); carvdo mineral (2,2%) e nuclear (1,6%), no entanto estd fonte de
energia tem um custo altissimo de geracdo, no qual se destacam diretamente a ligacdo das
termoelétricas com o aumento das contas de energia elétrica, as quais sdo prontamente
repassadas a populacéo e industria.

As fontes energéticas provenientes da energia solar, geradas por placas fotovoltaicas, tem
crescido desde 2011 correspondendo 1,7% da capacidade energética instalada no pais
(ANEEL, 2012). Porém, fatores econémicos ligados ao alto custo de investimento limitam a
disseminacdo deste empreendimento. Ja a energia eo6lica, ndo estd disponivel em todo o
territério nacional e o alto custo para o armazenamento e transmissdao tem limitado o
crescimento desta matriz.

2.2 Biogas

Dentre as varias possibilidades de combustiveis que surgiram nos Gltimos anos com a busca
por fontes de energia sustentaveis, esta o biogas, o qual pode ser proveniente de aterros
sanitarios, estacbes de tratamento de esgoto e por formacdo espontanea dentro dos
biodigestores durante o tratamento dos residuos gerados no manejo e criacdo de animais na
agropecuaria (OKAMURA, 2013).

O biogas é formado dentro dos biodigestores, conforme representado na Figura 1, através de
um processo bioquimico, que na auséncia de oxigénio (processo anaerobico) e tendem a
produzir metano e didxido de carbono (OKAMURA, 2013).
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Figura 1 - Biodigestores Anaerdbicos. Fonte propria

Segundo Cervi et al. (2010) alguns fatores podem afetar a qualidade do biogas, dentre os
quais se destacam a biomassa empregada, fatores climaticos e dimensdes do biodigestor,
quando as caracteristicas ambientais sdo atendidas e o dimensionamento do biodigestor é feito
corretamente, 0 volume de metano deve atingir acima de 60% do volume total, enquanto o
restante é constituido de gas carbdnico e outro gases inertes.

De acordo com Belo (1983) toda matéria prima ou fonte de residuo possui um determinado
potencial de geracdo de biogas. Residuos com alta concentracdo de fibras, tais como bagago
de cana e casca de arroz, apresentam um menor potencial para a producdo do biogas. Ja
matérias ricas em proteinas e carboidratos, como grdos, gramineas, restos de abatedouros e
fezes, apresentam alto potencial de producédo de biogas.

Em relacdo ao poder calorifico, Parchen (1981) afirma que quanto maior a quantidade de
metano presente no biogds maior serd o poder de geracdo de energia. Apesar de ser
essencialmente formado por metano e dioxido de carbono outros gases também sédo
encontrados em proporg¢Ges menores, como mostra a Tabela 1.

TABELA 1 - PERCENTAGEM DE GASES NO BIOGAS

GASES VALORES (%)
Metano 55-65

Gés Carbonico 35-45
Nitrogénio 0-3
Hidrogénio 0-1
Oxigénio 0-1

Gés Sulfidrico 0-1

Fonte: Magalhées, 1986

2.2 Geracao de energia através do biogas

Segundo Prati (2010) para a geracdo de energia pelo biogas € necessario uma camara, 0
biodigestor, na qual ocorre um processo bioquimico denominado digestdo anaerdbia, que tem
como resultado a formacéao de biofertilizantes e produtos gasosos, principalmente o metano e
o diéxido de carbono, tal processo é representado em trés etapas, como exposto na Figura 2:
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Figura 2 - Fases da producéo do biogés. Fonte: Adaptado de Prati (2010)

No primeiro estagio, a matéria organica é convertida em moléculas menores pela acdo de
bactérias. Tais bactérias transformam esses produtos em &cidos sollveis, alcoois e outros
compostos (FERREIRA et al.,, 2006). Ja na segunda fase, as bactérias acetogénicas
transformam os produtos obtidos na primeira etapa em acido acético, hidrogénio e didxido de
carbono. Na terceira etapa, 0 metano é formado pela acdo de bactérias metanogénicas, que
transformam o hidrogénio, o didxido de carbono e o &cido acético em metano e dioxido de
carbono.

Para Barrera (2003) o biodigestor mais utilizado no mercado nacional foi desenvolvido pela
Marinha do Brasil, e apresenta uma base quadrangular, com paredes revestidas por lona
impermeével e uma ctpula de lona preta também impermedvel, conforme Figura 3.

LONA DE PVC
(VINMANTA PRETA)

SAIDA BIOGAS

./

GASOMETRO \ EFLUENTE

LA MINa
D'AGUA
A FLi}ENTE \

SOLO

REVESTIMENTO
COM VINIMA NTA
SANSUY

Figura 3 - Representacdo em corte de um biodigestor simplificado do modelo desenvolvido pela Marinha do
Brasil. Fonte: Adaptado de Oliveira e Higarashi, 2006

Tal modelo, segundo Prati (2010) é o mais indicado para projetos industriais e agroindustriais
por sua versatilidade no uso de diferentes tipos de residuos organicos, alem de ser capaz de
armazenar grande quantidade de residuos para a realizacdo da fermentacdo anaerdbica,
produzindo assim uma grande quantidade de biogas.

Para Souza et al. (2004) existem diversas formas de realizar a conversao energética de biogas
em energia elétrica, em decorréncia aos avancos tecnologicos. Nesse sentido, as tecnologias
mais utilizadas sdo as microturbinas a gas e os motores de combustdo interna de ciclo Otto.
Contudo, a utilizacdo dessas microturbinas apresentam custos elevados e o seu tempo de vida
util operando com biogas ainda € baixo. Pereira (2005) afirma que os motores de combustdo
interna de ciclo Otto necessitam de pequenas alteragdes em seus escopos iniciais para
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poderem utilizar o biogads como combustivel.

Para Pecora (2006) a Figura 4 representa o funcionamento de um motor ciclo Otto.

1 1 X A A
. .

Figura 4 - Esquema de funcionamento de um motor ciclo Otto. Fonte: Adaptado de Pecora (2006).

De acordo com o autor a primeira etapa, € denominada admissdo. Nessa etapa a valvula de
admissao permite a entrada, na camara de combustdo, de uma mistura de ar e combustivel
enguanto o pistdo se move de forma a aumentar o espago no interior da camara. A segunda
etapa é a compressdo, onde o pistdo se move de forma a comprimir a mistura, fazendo seu
volume diminuir. Na terceira etapa ocorre a combustao da mistura. No término da compressao
um dispositivo elétrico gera uma centelha que ocasiona a explosdo da mistura ocasionando
sua expansdo. Ap0s isto ocorre entdo a quarta etapa quando a valvula de saida abre e permite
a exaustdo do gas queimado na explosdo. Com isso, 0 motor de ciclo Otto, em funcionamento
com a queima do biogas, alimenta, por fim, o gerador de energia elétrica.

Segundo Costa (2006), a conversdo energética do biogés € tida como uma solucdo para o
volume de residuos produzidos por atividades agricolas e pecuérias, destilarias, tratamento de
esgoto doméstico e aterros sanitarios, visto que reduz o potencial toxico das emissdes de
metano a0 mesmo tempo em que produz energia elétrica, agregando, desta forma, ganho
ambiental e reducdo de custos.

3. Metodologia

A metodologia utilizada no trabalho é a pesquisa-acdo. Nesta metodologia os pesquisadores
do problema estdo envolvidos de maneira cooperativa ou participativa no ambiente
pesquisado (SILVA & MENEZES, 2005). A vantagem dessa metodologia é que, a vivéncia
do pesquisador interno ao ambiente, auxilia na investigacdo de solucBes aos problemas os
quais s@o conhecidos em detalhe pelo pesquisador (FELIPPO, 2008).

Apdbs uma revisdo da literatura, os pesquisadores foram a campo para complementar seu
trabalho inicial, pois a existéncia de poucos elementos empiricos para a criacdo de um
arcabouco de conhecimento acerca das caracteristicas técnicas na implantacdo de um
biodigestor e seu processo de geracdo de energia pode estar na raiz da pouca ado¢do dessa
fonte alternativa de energia como metodologia fundamental para o desenvolvimento
sustentavel. Assim sendo, atuando como pesquisadores internos ao ambiente o qual foi
aplicada a pesquisa, foi possivel analisar 0s pontos criticos de riscos que mais causam impacto
no projeto de implantacdo de um sistema de biogas em uma propriedade rural, contribuindo
assim para a elaboracgdo de um conjunto de acGes a serem tomadas a fim de melhor gerenciar
tal sistema.

Para a elaboragdo da pesquisa, foram realizadas visitas técnicas e aplicados questionarios
semiestruturados em uma propriedade rural tida na regido como um modelo de produtora de
café e suinocultura localizada no Municipio de Sdo José da Barra (Minas Gerais) a,
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aproximadamente, 200km de Belo Horizonte.

Tal questionario, conforme disponivel em anexo, foi elaborado a fim de padronizar as
perguntas e manter o foco nas principais caracteristicas pertinentes ao sistema, questionario
este que foi elaborado pelos préprios autores com bases nas literaturas encontradas.

Com a aplicacéo do questionario aos gestores do sistema, foram apresentadas: as dificuldades
encontradas durante a implantacdo do projeto, fatores que limitam a disseminacdo do biogas
como fonte de energia limpa e os beneficios reais que a persisténcia no projeto trouxe ao
proprietario do sistema, fatores estes que nao sdo encontrados em literaturas.

A analise de dados levantados comparando com as satisfacbes e insatisfacdes do
proprietario, os valores gastos com o projeto e os valores ganhos na econémica em energia
elétrica e com adubos utilizados na propriedade visam demonstrar os beneficios de um projeto
bem gerido tende a trazer.

4. Caracterizacdo e Matriz Energética da Propriedade Rural

A propriedade rural analisada possui uma extensdo territorial de 479 hectares tendo como
atividades econémicas de destaque: a suinocultura e a cafeicultura modernizada, tendo duas
certificacbes de qualidade de entidades cafeicultoras, sendo uma de padréo internacional.
Nesse sentido, a propriedade rural conta com um efetivo de cerca de 132 funcionarios diretos,
sendo 22 funcionarios exclusivos para as atividades da suinocultura e 110 funcionarios
dedicados para as atividades da cafeicultura.

Com a implantacdo dos sistemas dos biodigestores em 2004 na suinocultura, a propriedade
rural analisada passou a gerar biofertilizantes na forma liquida e o lodo acumulado nos
biodigestores, o qual sdo continuamente extraidos e usados como adubacdo e forracdo da
lavoura de café, possibilitando potencializacdo da producdo de café, gerando um ciclo de
producéo auto sustentavel.

No total de granjas instaladas conta com cerca de 3000 matrizes suinas destinadas somente
para reproducdo de suinos que ap6s os periodos iniciais de nascimento sdo transferidos para
outras areas da propriedade que possuem instalacdes de crescimento e engorda. Destas granjas
com as matrizes sdo gerados 200m? de residuos diarios, os quais sdo coletados através de
canaletas e canalizados através de tubos de PVC para os 3 biodigestores instalados em declive
no terreno. Somando a capacidade dos trés biodigestores totaliza-se cerca de 5000m3 de
volume util que suporta a geracdo de residuos de 25 dias das granjas e, através do processo
realizado pelos biodigestores produz um potencial de 1400m? de Biogas, ideal para queima
calorifica pelo moto-gerador de ciclo Otto de capacidade de 115KVA instalado que consome
entre 40m3h a 58ms3/h de biogas em média, possibilitando a geracdo de energia a ser
totalmente consumida nas instalagGes das granjas e na propriedade rural como um todo.

Com base nisso, a energia elétrica consumida pela fazenda é dividida entre 0o consumo
proveniente da concessionaria e a energia gerada por um moto-gerador alimentado pelo
biogas proveniente do tratamento dos dejetos das criacdes suinas da propriedade capaz de
fornecer 115KVA em um ciclo de trabalho de 36 horas por 12 horas de descanso, para a
geracdo do biogas necessario para a mover o motor de ciclo Otto.

Além disso, cabe destacar que dentre os biodigestores instalados na fazenda, os dois menores
foram instalados primeiro em comodato para 0s agropecuaristas da regido, em decorréncia da
necessidade de adequagdo a demanda pelas entidades Europeias pela compra de crédito de
carbono em funcdo da medicdo e queima do gas Metano do biogas gerado. Tal sistema era
continuamente analisado e certificado nos érgados responsaveis pelo crédito de carbono. Apés,
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a concessdo da certificacdo da instalacdo, para venda do crédito de carbono eram,

periodicamente, realizadas auditorias para avaliar as instalacGes.

Em 2009 quando a comunidade europeia cessou a compra de crédito de carbono em funcéo de
sua crise econdmica. Porém, o proprietario, mesmo diante da situacdo atual, passou a investir
a expansdo dos sistemas de biodigestores agora ndo para queima do gas Metano, mas em
funcdo do aumento da quantidade de suinos na propriedade poderia ter agora um potencial de
geracgdo de energia através de um moto-gerador a biogas.

Nesse sentido, foi realizado um investimento para instalacdo de um novo biodigestor, com
capacidade maior do que os anteriores além de um moto-gerador de energia. A partir disso, a
geracdo de energia através da queima do biogas, permitiu que a propriedade rural tivesse total
autonomia para a energia consumida, permitindo uma economia consideravel nas despesas de
energia elétrica mensais.

Uma parte do sistema instalado pode ser observado na Figura 5. Com base nos resultados
previamente obtidos, ha ainda projetos de ampliacdo da criacdo de matrizes suinas e,
consequentemente, implantacdo de novos biodigestores o que podera elevar o potencial de
geracgdo de biogas e geracdo de energia.

Atualmente em funcdo do racionamento de energia e pelo reajuste do valor KW/h de R$0,34
para R$0,44, todo o sistema instalado traz uma maior economia para as operagdes realizadas
na propriedade rural. MedicGes feitas durante o periodo de analise da presente pesquisa,

po Funcionamenten

3678h <1 2min

Figura 5 - Grupo gerador a Biogas. Fonte propria

5. Analise dos resultados

Para as entidades agropecudrias e para a sociedade, o processo de implantacdo do sistema de
biodigestores estabelece uma proposta de sustentabilidade, com base nos mecanismos de
otimizacdo da producdo, aumento da qualidade, longevidade da atividade econémica e
respeito aos recursos naturais.

Apesar de ser um sistema inovador, durante a implantacdo do sistema na propriedade rural
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analisada houveram grandes dificuldades, principalmente no que tange a gestdo do processo
de implantacdo do sistema de tubulacdo adequado, e no processo de filtragem do biogas para
0 moto-gerador, pois ndo foram atingidos os valores tidos como padrdo de pressdo e volume
da rede de géas. Para tanto, foram implementados varios tipos de compressores radiais para o
bombeamento de gés em locais tidos como ndo ideias para a implantacdo de tal sistema,
chegando a danificar alguns componentes do motor. Apos instalacdo de um compressor axial
de 2CV com capacidade 100m3/h antes do filtro de gés foram obtidos os resultados ideias em
relacdo a pressao e vazao de biogas.

Com relacéo a geragdo de biofertilizante aplicados na lavoura em substitui¢do aos fertilizantes
tradicionais, estes tem trazido consideravel economia por dispensar a compra e aplicacdo de
fertilizantes tradicionais. Como o volume de residuo que entra no biodigestor é em torno de
200m3 por dia, tem sido gerado 200m?3 de biofertilizante, os quais apds passarem por processo
de decantacdo em piscinas revestidas de PVC estdo prontas para aplicacdo na lavoura,
conforme pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 - Tanques de estabilizacdo e Biofertilizante. Fonte: Elaboragao propria

Contudo, uma preocupacdo da administracdo da propriedade rural é quanto a entrada de agua
nas instalacdes dos sistemas biodigestores que atualmente € muito alta. Tal entrada de agua, é
um fator preocupante, pois ocorrem descuidos do pessoal no manejo dos tanques de
estabilizacdo em relacdo a quantidade de &gua, fato este que prejudica a eficiéncia do trabalho
anaerobico das bactérias dentro dos biodigestores, reduzindo a geracdo de energia,
principalmente em periodo de aumente de chuvas. Futuras modificacfes estdo previstas para
evitar que a agua das chuvas entre junto com os residuos para o processo do biodigestor.

Além disso, outra insatisfacdo consideravel é quanto a questdo do tempo necessario para a
instalagdo do sistema de biodigestores, pois compreendendo o projeto e liberacdo de
construcdo, impermeabilizacdo, instalacdo das lonas, tubulacdes e valvulas demandaram um
consideravel tempo para serem concluidas.

Com base nos resultados obtidos, foram definidos fatores que favorecem e prejudicam a
geragdo de sustentabilidade em relagdo a implantacdo de sistemas biodigestores, conforme é
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Tabela 2 - Sistema de geracdo de biogas através de biodigestores (inicio)

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Retencdo de gas metano dentro do biodigestor
impedindo danos a camada de 0z6nio

Longo periodo de implantagdo do sistema indo desde
o0 projeto, aprovagdo, execug¢do até conclusdo do
sistema

Concentracdo de residuos no biodigestor e lagoas
de armazenamento impedindo contaminagdo de
solo, nascentes e rios

Alto custo no processo de construgdo e equalizagdo
do sistema

Geragdo e armazenamento de biogds a partir do
processo anaerodbico de residuos da suinocultura

Alto custo de manuteng¢do do motor a biogds em
funcdo de desgastes e contaminagao pelo gds mal
filtrado

Geragdo de biofertilizante liquido e sélido apds
processo anaerobico dentro dos biodigestores

Grande quantidade de dgua gasta no processo

Geracgdo de energia elétrica a partir da queima de
biogds no moto-gerador reduzindo a conta de
energia elétrica pela concessionaria

Queda de produgdo na geragdo de biogas em épocas
de baixas temperaturas do ano

Utilizagdo de biofertilizantes nas lavouras evitando
a compra e aplicagdo de adubos convencionais

Queda de produgdo na geragdo de biogds em épocas
chuvosas onde a dgua de chuva entra no sistema

Opgdo de usar o biofertilizante também com
irrigacdao em épocas de estiagem

Insatisfagdo do proprietario pelo longo tempo de
atendimento técnico pelo fornecedor do moto-
gerador

Aumento na produtividade da lavoura em funcgdo
do percentual de nutrientes do biofertilizantes

Ma gestdo no processo de instalagdo e manutengdo
dos sistemas do biogas

Criar consciénia de sustentabilidade e fontes
renovaveis dentro da fazenda entre os
colaboradores

Manutengdes preventivas podem ser facilmente
feitas pelo préprio proprietério do sistema

Dessa forma, foi possivel demonstrar as possibilidades de utilizacdo do biogas para a geragédo
de energia elétrica em uma granja de producdo de suinos, para alimentacdo elétrica de toda a
granja em questdo. Como resultado, identificou-se a eficiéncia energética para essa forma
alternativa de energia e, corroborou-se a sua importancia para a geracdo de sustentabilidade
em uma propriedade rural.

6. Considerac0es Finais

Com a rapida evolugdo tecnologica na industria e também com a grande concorréncia entre os
mercados, sdo cada vez mais exigidos dispositivos ou métodos que sejam eficazes e
eficientes. Nao diferente da industria, 0 mercado agricola e agropecuério tem crescido e
buscado novos recursos para a modernizagdo de instalacbes, com o intuito de aumentar a
produtividade.

O presente trabalho evidenciou através de uma pesquisa-a¢do, como a implantagdo de um
biodigestor, para o tratamento dos dejetos oriundos da suinocultura, e a concomitante
producdo de biogés para a geracdo de energia e biofertilizante, em uma propriedade rural no
Municipio de Sao José da Barra (Minas Gerais), podem melhorar a qualidade e a
produtividade de propriedades criadoras de suinos, contribuindo na solucdo de problemas
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relacionados principalmente & questdo ambiental e de disponibilidade de energia, através de
uma producdo sustentavel.

A expectativa do uso do biogas nas propriedades suinocultoras, agrega valor ao processo de
tratamento dos dejetos das propriedades rurais, diminui os custos de producdo, e reduz os
gastos em relacdo ao consumo de energia elétrica.

Desta forma, é possivel concluir que investimentos em projetos baseados em recuperacdes de
metano, biofertilizante e geracdo de energia por meio de fontes alternativas de energias séo
viaveis do ponto de vista ambiental e econémico.
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ANEXO
QUESTIONARIO CAPACIDADE GERACAO A BIOGAS
ITEM DADOS
1 NOME DA PROPRIEDADE :
2 ENDERECO DA PROPRIEDADE :
3 MUNICIPIO:
4 ESTADO:
5 NOME DO PROPRIETARIO :
6 TELEFONE:
7 E-MAIL:
8 CONTATOS:
ATIVIDADE
9 ATIVIDADE PRINCIPAL DA PROPRIEDADE : Suinocultura
10 TEMPO DE ATUACAO NA ATIVIDADE PRINCIPAL : 28 anos
11 ATIVIDADE SECUNDARIA: Cafeicultura
12 TEMPO DE ATUACAO NA ATIVIDADE SECUNDARIA : 22 anos
13 OUTRAS ATIVIDADES: Outras fazendas com Suinocultura
14 |AREA DE EXTENSAO DA PROPRIEDADE : 479 hectares
15 QDE DE FUNCIONARIOS ATUAL : 132
16 QDE DE FUNCIONARIOS P/ATIVIDADE PRINCIPAL: 22
17 QDE DE FUNCIONARIOS P/ SECUNDARIA : 110
CULTURAS
18 TIPOS DE CRIA(}AO DE ANIMAIS: Suinocultura
19 NUMERO DE CABECAS POR VARIEDADE : 3.000 matrizes
INFRAESTRUTRURA
20 MARCA DE BIODIGESTORES:
21 EMPRESA INSTALADORA DO BIODIGESTOR: Tercerizada da Plaslonas
22 DESTINO DO BIOGAS: 100% Geragéo de energia
23 QUANTIDADE DE BIODIGESTORES : 2 de (12mx25m) + 1 de (15m x60m)
24 CAPACIDADE CADA BIODIGESTORES: 5000m3 x 25dias
25 TEMPO CORRENTE POS INSTALAGCAO DE BIODIGESTORES : 03 anos
26 VOLUME DE DEJETO NA ENTRADA PARA CADA BIODIGEST 5.000 Lt/dia
27 INVESTIMENTO DE SISTEMA BIODIGESTORES : R$ 356.000,00
28 INVESTIMENTO DE SISTEMA DE GERAQAO DE ENERGIA: R$ 120.000,00
29 TIPO DE INVESTIMENTO PARA COMPRA : [1/2 JCAPITAL PROPRIO [ /2] FINANCIAMENTO
30 CAPACIDADE ENERGIA GERADA : 115KVA
31 QUANTIDADE DE ENERGIA CONSUMIDA : 300 Kva
32 TEMPO DE RETORNO DE INVESTIMENTO : 3 ANOS
QUESTIONARIO CAPACIDADE GERACAO A BIOGAS
COMPOSICAO DO BIOGAS
33 QUANTIDADE DE BIOGAS GERADO : (consumo de 35a 58m3/h - 1.400 m3/dia
34 TEMPERATURA MEDIA NA REGIAO : 28°c
35 TEMPERATURA IDEAL DE MELHOR EFICIENCIA: 32°c
36 UMIDADE AMBIENTE: 70%
37 PERCENTUAL DE METANO (CH4): %
38 |DIOXIDO DE CARBONO (CO2) : %
39 |NITROGENIO (N2) : %
40 |OXIGENIO (O2) : %
41 SULFETO DE HIDROGENIO (H2S) : %
42  |AMONIACO (NH3) : %
43 |MONOXIDO DE CARBONO (CO) : %
44 VOLUME DE AGUA EM FORMA DE BIOFERTILIZANTE: 200M3/dia
45 DESTINO DO BIOFERTILIZANTE: Fertirrigacdo na Cafeicultura
46 VOLUME DE PARTE SOLIDA GERADA (LODO): 3.000m3® em 10anos
47 DESTINO DA PARTE SOLIDA: Adubacio da cafeicultura
MANUTENCAO DO SISTEMA
48 PERIODO DE MANUTENCAO DO SISTEMA: Moto-gerador a cada 250 Horas
49 CUSTO DE MANUTENQAO DO SISTEMA: média R$ 500,00 mensal
50 TIPO DE FILTRO UTILIZADO PARA O BIOGAS: filtro de ceramica com limalha de ferro
51 VANTAGENS DO SISTEMA: coma geragéo de energia consegue-se atualmente uma economia de R$6.680,00
na conta de energia considerando que a concessionaria cobra a tarifa de R$0,34KWh e elevara para R$0,44

52 DESVANTAGENS DO SISTEMA: Exige um longo tempo de implantacdo dos Biodigestores e ha falta de suporte

para acessorar a pos instalagdo do sistema
53 PARTICULARIDADES NO PERIODO DA IMPLANTACAO: Moto-gerador apresentou quebra de turbina em fungéo de

impurezas no biogas e sistema apresenta alta temperatura de trabalho.

RESPONSAVEL : DATA: 11/04/2015
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