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A tematica meio ambiente € um dos maiores desafios que a humanidade vivencia
nas Ultimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com 0 meio ambiente,
o que refletiu nas complexas inter-relagoes estabelecidas entre estes, promovendo praticas
sociais, culturais, econémicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradag¢do do meio natural,
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse
modo, € necessario a busca para compreensdo dos principios ambientais, preservacao
e sustentabilidade para alcancar o uso sustentavel dos recursos naturais e minimizar os
problemas ambientais que afetam a salde e a qualidade de vida da sociedade.

Nessa perspectiva, a colecao “Meio Ambiente: Principios Ambientais, Preservacdo e
Sustentabilidade”, € uma obra composta de dois volumes com uma série de investigagbes e
contribuicdes nas diversas areas de conhecimento que interagem nas questdes ambientais.
Assim, a colecdo € para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Ambientais
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, &€ fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construcao de politicas publicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume | “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educagéo’, apresenta 16 capitulos
com aplicagéo de conceitos interdisciplinares nas areas de meio ambiente, sustentabilidade
e educacgdo, como levantamentos e discussdes sobre a importancia da relagdo sociedade
e natureza. Desta forma, o volume | poderé contribuir na efetivagcdo de trabalhos nestas
areas e no desenvolvimento de praticas que podem ser adotadas na esfera educacional e
nao formal de ensino, com énfase no meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume Il “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reine 18 capitulos
com estudos desenvolvidos em diversas instituicbes de ensino e pesquisa. Os capitulos
apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais,
de campo e de revisdo de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores,
graduandos e pos-graduandos. A producéo cientifica no campo do Meio Ambiente,
Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos dois volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando mudltiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educa¢gdo Ambiental Esperamos que
essa coletanea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas



e novos olhares sobre os objetos das Ciéncias ambientais, contribuindo, por finalidade,
para uma ampliagcdo do conhecimento em diversos niveis.

Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edi¢do possivel,
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindivel na divulgacéo
cientifica dos estudos produzidos, os quais séo de acesso livre e gratuito, contribuindo
assim com a difusdo do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as
producdes da coletanea. Tenham uma 6tima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida
Milson dos Santos Barbosa
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RESUMO: O Brasil tem se destacado no mercado
mundial de suinocultura, o qual encontra-
se em expansdo. A busca por tecnologias e
melhorias na producdo tem sido fundamental
nesse crescimento, aliado as responsabilidades
na minimizacdo dos impactos ambientais que
acompanham a atividade, devido a grande
producdo de dejetos. Assim, a utilizacdo dos
biodigestores para o tratamento dos dejetos,
bem como a utilizagdo do biogas para geragéo
de energia elétrica ocasiona uma reducdo no
potencial de poluicdo do meio ambiente, uma
vez que é queimada a mistura composta por
acentuada concentracdo de gas metano (CH4),
cerca de vinte (20) vezes mais poluentes que o
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dioxido de carbono (CO2), no que se refere ao efeito estufa. Diante do exposto, o presente
estudo tem por objetivo avaliar o potencial de produgéo de bioenergia por biodigestores em
propriedades rurais localizadas na regido de Rio Verde — GO.

PALAVRAS-CHAVE: Biogas, digestdo anaerobia, dejetos suinos, energia renovavel.

ABSTRACT: Brazil stands out in the world swine market, and the search for technologies
and improvements in production has been fundamental in this growth, together with the
responsibilities in minimizing the environmental impacts that accompany the activity. Therefore,
the use of biogas to generate electricity causes a reduction in the potential for environmental
pollution, since the mixture composed of a marked concentration of methane gas (CH4) is
burnt, about twenty (20) times more polluting than the carbon dioxide (CO2) in relation to the
greenhouse effect. The present study aims to evaluate the bioenergy production potential of
biodigesters in rural properties located in the region of Rio Verde — GO.

KEYWORDS: Biogas, anaerobic digestion, swine manure, renewable energy.

O Brasil € o quarto maior produtor de carne suina do mundo, além de se destacar
no mercado mundial de suinocultura, sendo que a busca por tecnologias e melhorias
na producdo tem sido fundamental nesse crescimento, aliado as responsabilidades na
minimizac&o dos impactos ambientais que acompanham a atividade (STACHISSINI, 2014).

A suinocultura é classificada pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental de
Minas Gerais (COPAM), pela deliberagao COPAM 130/09, um empreendimento capaz de
modificar o ambiente devido aos dejetos na criacdo. Isso se justifica pois este possui alto
teor de matéria organica que, se langado em corregos e rios, causa um grande aumento de
microrganismos que utilizam este material como nutriente, reduzindo o oxigénio disponivel,
medido pela Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), para animais e plantas, poluindo as
aguas e contaminando o solo.

De acordo com Diesel et al. (2002), uma granja com aproximadamente 600
animais possui um poder poluente equivalente ao de cerca de 2100 pessoas, sendo que
os diagnosticos indicam altos niveis de contaminagédo dos rios e lengbis freaticos, tanto
no meio rural como no urbano. Assim existe a necessidade de investir e buscar novas
tecnologias, para o tratamento dos dejetos de suinocultura (STACHISSINI, 2014).

O processo de digestao anaerdbia torna-se uma importante opg¢ao de tratamento de
residuos da suinocultura, em propriedades com criagdes de animais de modo confinado
(SALOMON, 2007). Essa digestdo do residuo animal através do biodigestor resulta na
producdo de biogas, composto basicamente por metano (CH, — 60 a 70%) e diéxido de
carbono (CO, — 30%) (BARICHELLO et al., 2015).
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O aproveitamento dos dejetos sob a forma de biogas (metano) é apenas uma das
vantagens da biodigestdo anaerobia, podendo citar outras como a redug¢do de odores,
eliminagdo de patdgenos, reducdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), producéo
de biofertilizante, possibilidade de aproveitamento energético, baixa producéo de lodo,
baixos custos operacionais e de investimento e possibilidade de sistemas descentralizados
de tratamento de dejetos (OLIVEIRA, 2004a).

Assim, o aproveitamento energético do biogas visa a melhoria do desempenho global
do tratamento do dejeto suino, reduzindo a emissao de gases do efeito estufa, colaborando
para aumentar a eficiéncia energética da propriedade rural e, consequentemente, a
sustentabilidade da producéo (BARICHELLO et al., 2015).

Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo avaliar o potencial de producéo
de bioenergia por biodigestores em propriedades rurais localizadas na regidao de Rio Verde
- GO.

O potencial de producdo de bioenergia através de biogas foi realizado para uma
granja de suinocultura do municipio de Rio Verde — GO que esta situado no Sudoeste
Goiano. Rio Verde é caracterizada por ser o grande polo produtor de suinos do Estado
(Mapeamento da suinocultura brasileira, 2016) e conta com um total de 160 granjas em
fase de terminacdo AGINTERP (Associacao dos Granjeiros Integrados em Terminagao da
Perdigado), o que representa seu alto potencial para geragao de bioenergia.

A realizacdo da estimativa de produgado de bioenergia por uma suinocultura de Rio
Verde foi feita utilizando-se a metodologia de Prati (2010).

Para estimar a quantidade de dejetos produzidos em uma suinocultura da regiao de
Rio Verde em um ano, analisou- se a quantidade de animais presentes, a mortalidade dos
mesmos, a quantidade de dias de confinamento e a quantidade de dejetos gerados por
cada animal em um dia Equacéo (1).

Dessa forma temos que:

D,=N,(1-M).D_. N,. F, (1)

Onde:

D,.: Dejetos produzidos por ano (m?)

N,: Nimero de animais por lote

M_: Mortalidade (%)

D,,: Dejetos produzidos por dia por animais (m?)

N,.: Namero de dias de confinamento no ano (dias)

F_: Fator de corregéo para incertezas

Levando em consideragédo que as granjas de suinos avaliados neste estudo séo de
ciclo de terminagéo, o numero de dias de confinamento no ano € obtido pelo produto entre
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0 numero de dias de confinamento por lote e 0 nUmero de lotes anuais Equacéo (2).
Ndc= Ndl' La (2)

Onde:

N,.: Numero de dias de confinamento no ano (dias)

N,: Numero de dias de alojamento por lote (dias)

L,: Namero de lotes anuais

A producgdo de biogas, em biodigestores Modelo Canadense, que € o caso dos
modelos existentes no Brasil, pode ser calculada levando-se em consideracgéo a introdug¢ao
diaria de Sélidos Volateis (SV). Eles s@o os responsaveis diretos por essa producéo e sao os
substratos para as bactérias metanogénicas. No caso da suinocultura, os SV representam
entre 70% a 75% dos Sélidos Totais, e a producéo especifica de biogas é de 0,45 m3kg de
SV, para temperaturas da biomassa variando entre 30°C e 35°C.

Estudos indicam que os limites de alimentacao diaria do biodigestor situam-se entre
55 a 65 kg de solidos volateis por m3® de biomassa com temperatura ideal de 35°C. Para
estimar o volume de biogas gerado deve-se levar em consideragao o produto do volume de
sélidos totais presentes nos dejetos pelo Biogas gerado por kg de Solidos volateis Equacgéao
(3). Portanto:

V.= V. B, (3)

Onde:

ng: Volume de biogas gerado (m3)

B, Biogas gerado por kg de Sélidos volateis (m3/kg)

V,,: Sdlidos volateis presentes nos dejetos (kg)

A quantificacdo de sélidos volateis presentes nos dejetos de suinos € feita com
base nos dejetos produzidos diariamente, nos sélidos totais presentes nos dejetos e na
porcentagem de soélidos volateis presentes nos sélidos totais Equagéo (4). Para se obter
os dejetos de suinos produzidos diariamente é necessario dividir a quantidade de dejetos

produzidos anualmente (D) por 365. Portanto:

Onde:

D,,: Dejetos produzidos diariamente (m?)

Dpa: Dejetos produzidos por ano (m3)

Assim temos:

\' =Dp T (4)

A avaliagéo de energia elétrica produzida pela granja anualmente deve ser estimada
para que seja realizado a viabilidade de implantagéo do biodigestor. O potencial de geragéo
de energia elétrica é obtido através do volume de biogas gerado anualmente, o poder
calorifico do biogés, rendimento do motor e do gerador, conforme €& estabelecido na

Meio ambiente: Principios ambientais, preservagéo e sustentabilidade 2



Equacéo (5). Portanto:

Onde:

Pge: Potencial de geragéo de energia elétrica anual (kWh)
V,,: Volume de biogas gerado (m?)

P_.: Poder calorifico do biogas (kCal)

R,: Rendimento do motor (%)

R_: Rendimento do gerador (%)

ge
C,.: Converséo de kcal para kWh

E possivel, ainda, calcular a economia com energia elétrica da granja através da
Equacéo (6):

E,=E,C, (6)

Onde:

E..: Economia com energia elétrica (R$/Ano)

E_.: Energia elétrica consumida no ano (kWh/Ano)

C_.: Custo da energia elétrica (R$/kWh)

A energia excedente (E,) que a granja pode produzir e o lucro (L) que o produtor
pode obter ao vender essa energia para a concessionaria podem ser calculados pelas
Equacdes (7) e (8), respectivamente:

E =P_.E (7)

Onde:

E,: Energia excedente (kWh/Ano)

P,.: Potencial de geracao de energia (kWh/Ano)

E_,: Energia elétrica consumida no ano (kWh/Ano)

L=E.C, (8)

Onde:

L: Lucro (R$/Ano)

E,: Energia excedente (kWh/Ano)

C,.: Custo da energia elétrica (R$/kWh)

De acordo com os dados fornecidos pela AGINTERP, 4.080 é o nUmero médio de
animais por lote das granjas de suinos em terminagéo de Rio Verde, com uma taxa de
mortalidade de 3%. Esses animais produzem em média 0,0121 m?3 de dejetos por dia, com
alojamento de cerca de 127 dias cada lote, tendo aproximadamente 2,87 lotes por ano.
Neste caso, adotou-se fator de correcédo para incertezas de 0,94. Dessa forma se pode
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calcular o numero de dias de confinamento através da Equacgéo 2. Obteve-se 364,49 dias
de confinamento onde, através da Equacéo 1, é possivel calcular a quantidade de dejetos
produzidos por ano, chegando a um valor de 16407,05 m?® de dejetos por ano.

Para este estudo adotou-se volume de sélidos totais de 60 kg/m3, produgéo especifica
de biogés de 0,45 m3/kg de Solidos Volateis e percentagem de sélidos volateis de 73%.
Para calcular o volume de biogds gerado leva-se em considerag¢do o biogas gerado por
kg de Sdlidos Volateis e o volume de soélidos volateis presentes no dejeto. Dessa forma
pode-se calcular a quantidade de dejetos produzidos diariamente, dividindo-se a producéo
anual por 365. O valor obtido nesse caso foi de 45 m3. O volume de sélidos volateis é obtido
através da Equacéo 4, cujo valor foi de 1971 kg.

A partir desses valores possibilitou-se calcular o volume de biogas gerado, pela
Equacgéao 3, obtendo um valor médio de 887 m? de biogas.

Considerando que o consumo médio anual de energia elétrica das granjas de suinos
em terminagéo de Rio Verde — GO é de 20.672 kWh/Ano. Este valor é restrito ao consumo
de energia pelas instala¢des dos animais, excluindo-se eventuais instalacdes adicionais da
propriedade, como sede e casa de funcionarios por exemplo.

A composicéo tipica do biogas € cerca de 60% de metano, 35% de didxido de
carbono e 5% de uma mistura de hidrogénio, nitrogénio, amodnia, acido sulfidrico, monoxido
de carbono e aminas volateis, tendo poder calorifico diretamente relacionado com a
quantidade de metano existente na mistura, podendo variar entre 5000 e 7000 kcal/m?.

Com base nisso, para calcular o potencial de geracdo de energia levou-se em
consideragdo a adocédo do poder calorifico de 6000 kcal/m?, 30% de rendimento do motor
e 90% de rendimento do gerador, e assim, calculou-se o potencial através da Equagéo 5,
obtendo um valor de 573940 kWh/Ano.

Como o consumo interno anual médio € de aproximadamente 20.672 kWh, o que
corresponde a aproximadamente 4% do potencial de produg¢éo, uma propriedade terd um
excedente de geracado de energia elétrica de aproximadamente 553.268 kWh, com base
nas informagdes consideradas.

Atarifa de energia elétrica para o fornecimento convencional rural é de R$ 0,396640
o kWh, e o consumo médio anual de energia elétrica de uma granja de terminagcéo de
suinos é de 20.672 kWh/ano. Logo, pode-se calcular a economia com energia elétrica da
granja através da Equacéo 6, obtendo-se um valor de 8.063,00 reais/Ano.

Uma vez que um biodigestor de uma granja de Rio Verde tem capacidade para
produzir cerca de 573.940 kWh/Ano de bioenergia, e o consumo de energia elétrica da
mesma é de 20.672 kWh/Ano, obteve-se, pela Equagéo 7, a energia excedente que esta
granja produzira, sendo ele um valor de 553268 kWh/Ano. Se produtor rural vender a
energia elétrica excedente produzida para a concessionéaria no valor de R$ 0, 712250 o
kWh urbano, tera um lucro anual de cerca de 392.820,00 reais/Ano. Deve-se ressaltar,

entretanto, que este lucro no balango de energia, atualmente é considerado sob a forma
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de compensacgéo, produzindo um crédito de excedentes que pode ser utilizado em até
60 meses pelo consumidor, na prépria propriedade, ou em qualquer outra pertencente ao
mesmo. Além disso, existe ainda possibilidade do estabelecimento de um contrato para o
fornecimento desse excedente para um condominio de consumidores.

Diante dos resultados, verifica-se que em média, uma granja de Rio Verde tem grande
potencial de producéo de biogés, logo, ampla capacidade de producéo de energia elétrica.
Embora seu consumo de energia elétrica seja pequeno em termos de instalagbes para os
animais, ela gera uma economia de cerca de R$ 8.000,00/ano. Ainda assim, é viavel, em
termos de rendimento, a instalagcdo de biodigestor para aproveitamento energético, uma
vez que essa energia excedente pode ser vendida a concessionéria, obtendo um lucro
médio com essa venda de cerca de R$ 392.820,00/Ano.

Esses valores podem variar de acordo com o porte da producé@o da propriedade,
uma vez que para este estudo foram adotados dados médios da regiéo.

A geracédo de energia elétrica através da implantacdo de biodigestores produz
energia limpa e renovavel. Além disso, contribui para o tratamento dos dejetos suinos,
reduzindo os impactos gerados pelo mesmo no meio ambiente.

O modelo de geracao distribuida a partir do biogas é tecnicamente viavel e contribui
para o desenvolvimento da propriedade rural, principalmente no aspecto financeiro. Apesar
disso, o lucro obtido por uma propriedade é muito variavel, pois depende da quantidade de
energia que a propriedade consome e o porte da granja. Portanto, a produgdo em média
de energia por uma propriedade, que possui granja de suinos de terminacdo na regidao de
Rio Verde, resulta significativamente na diminuicdo dos custos referente a aquisicdo de
energia elétrica oriunda da concessionaria, podendo também gerar uma renda extra ao
proprietario, uma vez que o lucro médio do excedente de energia produzido € de cerca de
R$ 392.820,00/Ano.

Ao IF Goiano, pelo apoio a pesquisa.
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