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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Nesta obratemos um compendio de pesquisas realizadas por alunos e professores
atuantes em ciéncias exatas, engenharia e tecnologia. Sao apresentados trabalhos
tedricos e varios resultados praticos de diferentes formas de aplicagdo e abordagens
de simulagéo, projetos e caracterizacdo no ambito da engenharia e aplicacdo de
tecnologia.

Tecnologia e pesquisa de base sao os pilares do desenvolvimento tecnoldgico e
dainovacdo. Uma visdo ampla destes temas é portando fundamental. E esta amplitude
de areas e temas que procuramos reunir neste livro.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poOs-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situac¢oes reais.

Optamos pela divisdo da obra em dois volumes, como forma de organizacéo
e praticidade a vocé leitor. Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de
parceria.

Boa leitura

Joao Dallamuta
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CAPITULO 18

ESTUDO DA VIABILIDADE TECNICO ECONOMICA DO
BIOGAS DA SUINOCULTURA PARA A PRODUCAO DE

Arilson Darlison Lima Leal
Instituto Federal Goiano, Estudante de Iniciacéo
Cientifica.

Rio Verde — Goias
Carla Caroline Carvalho Pocas

Instituto Federal Goiano, Estudante de Iniciagcéo
Cientifica.

Rio Verde — Goias

Aroldo José Teixeira de Souza Filho
Instituto Federal Goiano, Colaborador
Rio Verde — Goias

Joao Areis Ferreira Barbosa Junior
Instituto Federal Goiano, Orientador

Rio Verde — Goias

RESUMO: Para atender ao aumento da
demanda de energia elétrica, tem-se buscado
fontes alternativas e renovaveis. A suinocultura
se tornou uma importante atividade econémica,
mas que exige uma atencao especial, devido
ao grande volume de dejetos produzidos e
questdes ambientais. Neste sentido, utiliza-se
o biodigestor, que além de permitir o tratamento
adequado aos dejetos suinos, apresenta
como subprodutos do processo de digestéo, o
biogéas e o biofertilizante. Porém, devido ao néo
dominio da técnica e o desconhecimento das
variaveis associadas ao processo de digestao
anaerbbia, é observado uma dificuldade para
produtores na utilizacdo dessa tecnologia,

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias

ENERGIA ELETRICA

devido aos altos investimentos de implantacéo e
tempo de retorno longo. Assim surge o presente
trabalho, buscando avaliar a viabilidade técnico-
econOmica, através de informacgdes necessarias
quanto ao funcionamento da atividade suinicola
que contem biodigestores com geradores
ligados a rede elétrica.
PALAVRAS-CHAVE: Biodigestores,
suinos, motor-gerador e biofertilizante.

dejetos

ABSTRACT: In order to meet the increase in
demand for electricity, alternative and renewable
sources have been sought. Pig farming has
become an important economic activity, but
requires special attention due to the large
volume of waste produced and environmental
issues. So the biodigestor is used, which besides
allowing the appropriate treatment to swine
manure, presents as by-products of the digestion
process, biogas and biofertilizer. However, due
to the lack of technique and lack of knowledge
of the variables associated with the anaerobic
digestion process, a difficulty is observed for
producers in the use of this technology, due to
the high investments in implantation and long
return time. Thus, the present study seeks
to evaluate the technical-economic viability,
through the necessary information regarding
the operation of the swine activity, that contains
biodigestors with generators connected to the
electric network.
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KEYWORDS: Biodigesters, swine manure, motor-generator and biofertilizer.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento da suinocultura, constitui-se em importante fator do
desenvolvimento econémico para o pais, segundo Santos (2015). A suinocultura
brasileira origina cerca de 600 milempregos e sua producao concentra-se especialmente
na regiao sul, sendo esta responsavel por 61,4% da producéo nacional.

Este aumento da produg¢do, somado com a concentracéo da atividade suinicola
em algumas regides especificas, aumenta a concentracao de dejetos, bem como as
preocupacgdes inerentes a estes. As maiores preocupacdes ambientais relacionadas a
suinocultura, quando nao é realizado o tratamento adequado dos dejetos, referem-se
a possibilidade de contaminagéao do solo e lencol freatico, sejam elas pela lixiviagcao
dos dejetos, e a liberagdo de gases como o dioxido de carbono (CO,), metano (CH,)
e gas sulfidrico (H,S), que em grandes quantidades sdo maléficos para a biosfera
(SARDA et al. 2010).

Para mitigar tais questoes, existe a tecnologia dos biodigestores, que consiste,
basicamente, em uma camara fechada onde a biomassa (0 volume de esterco suino
produzido) é fermentada anaerobicamente, isto é, sem a presenca do ar atmosférico,
produzindo biogas e biofertilizante (GASPAR et al. 2003). O biodigestor reduz o
impacto ambiental e ainda gera subprodutos, que posteriormente venha a contribuir
financeiramente na redug¢do de gastos provenientes da atividade.

Um dos produtos obtidos com o biodigestor, € a producdo de biogas, que
dependendo da capacidade de produgcdo, os suinocultores podem se tornar
autossustentaveis energeticamente, por meio da geracao de energia elétrica, além de
obter biofertilizante (Oliveira, 2006). Para isso, o0 uso de grupo motor-gerador adaptado
para biogas, fazem com que os custos de energia e demanda passem a serem nulos
ou reduzidos (ANTONIO, 2016).

Dessa forma, o presente trabalho busca proporcionar uma avaliacdo do
desempenho de biodigestores no Sudoeste Goiano, focalizando a producéo de dejetos,
biogéas, energia elétrica como um todo, levantando dados que apontam a viabilidade
financeira na utilizac&o de tal equipamento.

2 | MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi avaliado o trabalho com o modelo suinicola adotado na regido.
A forma de manejo dos animais, a quantidade e a fase de vida, foram analisadas e
sintetizados para por meio de um memorial fisico-descritivo do ambiente. O bem-estar
do animal é importante para a valorizagao e qualificacéo do produto (VIEIRA, 2016).
Neste contexto, foram realizados levantamento dos dados gerais sobre: producéo
suinicola, producao de dejetos, biodigestor e pulmao, motor-gerador e lagoa, realizando
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uma descricao do ambiente, a atividade exercida e o produto ou objecao esperada.

Foi quantificada a producdo de dejetos pela atividade suinicola, através do
levantamento total de animais inseridos na produgao, obtendo uma relagao entre o
dado, que é 12.549 cabecas e a producao média de dejetos por cabeca, que segundo
Oliveira (2006), cada suino adulto produz em média 7 - 8 litros de dejetos liquidos por
dia.

Na quantificacdo de biogas produzido na propriedade, basta multiplicar a
quantidade de animais presentes na propriedade pela as métricas adotadas de estudos
cientificos. Valor que é atribuido em producéo de 1 animal por dia.

Para quantificacao da energia elétrica produzida, foi colhida informagdes técnicas
do gerador, que utiliza um valor de configuracdo de producdo de acordo com as
condi¢bes de queima do metano (CH,), valor que multiplicado pelas horas trabalhadas
do grupo motor-gerador, fornece a poténcia gerada na propriedade.

O Produto entre a tarifa rural da regido pela poténcia gerada mensal, descreve
o lucro que a propriedade obtém, valor que pode ser contraditério, caso o calculo
reverso da conta de energia distinguir com o valor calculado. Portanto, verifica-se o
consumo de biogas mensal do gerador com o real valor apresentado de producéo,
obtendo assim, o aproveitamento que a tecnologia proporciona a propriedade.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O memorial fisico-descritivo aborda os processos da atividade suinicola,
informando ao produtor pontos do meio produtivo, apresentado na tabela 1. Nele
sdo apresentados a granja, com as diversas etapas do processo, seus produtos e

subprodutos.
Memorial Fisico-Descritivo
. Cerca de 4183 suinos por nucleo (total 12549 animais), contendo area com
Ambiente . ~
" bebedouros e valas para alimentacéo.
-% Atividade Umidificacdo e controle de temperatura.
m
Produto a Dejeto suino
ser obtido ) '
o | Ambiente Sem incidéncia solar interna e dejetos ao fundo da campana.
7]
S, | Atividade Atuacao das bactérias metanogénicas.
=<E> Produto a
o . O biogas e o biofertilizante junto com o substrato dos dejetos.
ser obtido
Ambiente O pulméo é o local na granja ondg € destinado todo biogés gerado na
propriedade.
= Com a utilizagéo de um compressor, o pulméao € abastecido por biogas.
E | Atividade Sendo assim com o trafego do gas, a destinagé@o para o motor-gerador &€
a mais vantajosa e proveitosa.
Produtp a Gas a uma taxa de compressao adequada para o motor-gerador.
ser obtido
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. Ambiente Ambiente fechado, livre de intervengdes externas.
L O
2 T | Atividade Queima do biogas e movimentagéo dos pistdes do motor.
§ 3 Produto a
o . Corrente elétrica alternada.
ser obtido
Ambiente Estruturas impermeéveis e ambiente longe de vegetagéo.
- E destinada a lagoa, a parte hidrica que ficou no interior do biodigestor,
8, Atividade | onde a mesma sera acumulada e reservada para que atinjam qualidade de
5 aplicagéo em lavouras.
Produto a | Biofertilizante com quantidades expressivas de Pentoxido de fosforo (P,0,),
ser obtido Nitrogénio (N) e Oxido de potassio (K,0)

Tabela 1 — Memorial Fisico-Descritivo.

Fonte: Autor

Na quantificacdo da producéo total de dejetos na propriedade, foi considerado
um valor de producao de 0,007 m® de dejetos por cabeca, valor que multiplicado pela
guantidade de animais, resulta em 87,84 m3 de dejetos gerados diariamente.

Na determinacéo do biogas gerado, utilizou-se as métricas expostas por Morais
(2012) e Antbnio (2016), seguindo do fabricante ER-BR, com 0,076 m?, 0,18 m* e 0,4
m? para a producao por cabeca de biogas diario em cada referéncia respectivamente.
Obtendo entdo, 953,72 m?3, 2.258,82 m® e 5.019,6 m® de biogas para a propriedade.
Porém, nenhum dos valores corresponde a realidade do cenario encontrado, cujo
valor € de 0,0245 m3.suino™, resultando em uma producdo média de 307,45 m3.dia™
na granja.

O valor de consumo especifico adotado de producdo de biogas na descricéo
do modelo do motor-gerador (modelo SCANIA 330 kVA) é apresentado na tabela 2.
Nesta, para uma concentragdo de CH, em 65%, obtém-se uma produgéo equivalente
de 2,18 kW.m de biogas queimado, resultando em uma geracgao total de 20.107,23
kW.més™, sendo esta a producédo aproximada referente ao més de abril de 2018. A
partir dessa producéo, pode-se estimar uma geracéao estimada de biogas de 9.223,5
m3.més~', contrapondo aos valores das bibliografias apresentadas.

Considerando que na propriedade o gerador foi configurado para trabalhar no
regime de operagao de 190 kWh e tendo como base a geragao de energia de 670,24
kWh.dia", estimou-se um que o gerador trabalhou cerca de 3,53 h.dia. Utilizando a
tarifa rural de R$ 0,42.kWh"', calculou-se uma receita bruta de R$ 281,50.dia’ ou R$

8.445,02.més™.
MOTOR *Geracao em Base  65% DE METANO 75% DE METANO
POTENCIA Load (5.500 kcal.m?) (6.500 kcal.m?)
Porhora 24 horas Consumo de biogas Consumo de biogas
SCANIA 211 5.064 97 2.328 m®¥/ 82 1.968 m3/
330 kVA kWh kWh mh dia m?h dia

Tabela 2 - Consumo de biogas e produgéo diaria de energia elétrica em base Load — kW/hora
Fonte: ER-BR (2018). Base Load = Geragéao continua (24 h) com poténcia total do grupo gerador.
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Apesar dos resultados promissores alcangados pelo da tecnologia supracitada,
deve-se destacar a necessidade de outros estudos, sobretudo visando a busca por um
incremento na producéo de biogas através a partir da biodigestdo anaerobica, além da
melhoria global da eficiéncia do processo de conversao de energia.

41 CONCLUSAO

Com uma receita bruta de aproximadamente R$ 8.445,02 reais mensais na conta
de energia da propriedade, na forma de compensacéo de energia, observa-se que a
tecnologia de biodigestores se projeta como um grande potencial quanto na melhoria
do agronegécio relacionada a atividade suinicola, objetivando eficiéncia de producéo
de energia elétrica e minimizacdo de impactos ambientais.

Deve-se destacar os agradecimentos ao IF Goiano, pelo apoio financeiro para
transporte e execucéo do projeto, e ao proprietario lvan Klein (Fazenda Talhado).
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