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APRESENTACAO

Ha& quase quarenta anos, Alvim Toffler em seu Best Seller, The Third Wave,
profetizou; “Pode-se criar mais valor com uma ideia em dez segundos do que com
dez mil horas em uma linha de producdo”. Esta talvez seja a melhor definicdo de
inovacéo, ndo exatamente do conceito, mas do que ela efetivamente gera como efeito
nas organizacgoes e na sociedade.

Ciéncia, tecnologia e ambiente, considerando neste ultimo fatores econdémicos,
sociais e legais, sdo base para a inovagcdo. No que no que concerne a nOsSsSOS
pesquisadores, eles tem feito a parte deles, produzido ciéncia e tecnologia a despeito
das dificuldades econ6micas e culturais no Brasil. H4 muito que melhorar sim, mas
também a muito ha se reconhecer.

Esse livro apresenta dois pilares de inovacéo, ciéncia e tecnologia, em uma
reuniao de vinte e quatro artigos, que sao o resultado de pesquisas realizadas nos
mais diversos setores com uma riqueza de metodologias e resultados.

Nesta obra, temos a oportunidade de leitura é fruto de trabalhos cientificos
de diversos pesquisadores. Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem
em Uultima anélise todo o trabalho € realizado, agradecemos imensamente pela
oportunidade de organizar tal obra.

Boa leitura!
Franciele Bonatto
Jair de Oliveira
Joao Dallamuta



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 TR 1

A FORMACAO DOCENTE E AS NOVAS MIDIAS TECNOLOGICAS
Walkiria de Fatima Tavares de Almeida
Daniel Gonzéalez Gonzalez

DOI 10.22533/at.ed.2511918021

(03X = 1 5 U] 1 10 SRR 8

LABPATI — LABORATORIO DE PROJETOS DE AUTOMAGCAO E TECNOLOGIAS INOVADORAS

Jefferson Uchoba Ponte

Erivando de Sena Ramos

Alan Cleber Morais Gomes

Francisco Giovanildo Teixeira de Souza
Ligia Maria Carvalho Sousa Cordeiro

DOI 10.22533/at.ed.2511918022

(03X =1 1 U] 1 1< J 13
UMA CURADORIA DIGITAL PARA OS D@DOS CIENTIFICOS DE PESQUISA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO: A CRIACAO DO PROJETO PILOTO

Nilson Theobald Barbosa
Linair Maria Campos
Fabricia Carla Ferreira Sobral
Roberto José Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.2511918023

(03X =] 1 U] o 1 N 22

A UTILIZACAO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA A IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS
DE ACESSIBILIDADE EM ESPACOS PUBLICOS

Francisco da Silva Passos
José William Menezes Ribeiro
Marlon Amaro Coelho Teixeira

DOI 10.22533/at.ed.2511918024

(03X = 1 U] 1 1 J R 28

CASE DE GESTAO ADMINISTRATIVA E MODULARIZADA COM USO DO GLPI
Ricardo Lazzari da Rosa
Jorge Alberto Messa Menezes Junior
Luciano Pereira de Vargas
Francis Diego Duarte Almeida

DOI 10.22533/at.ed.2511918025

(03X =] 1 U 1 1 3 35
EXPERIENCIA DE USO DE MAPEAMENTO D!E PROCESSOS DE NEGOCIO COMO FERRAMENTA
DE APOIO AO LEVANTAMENTO E ELICITACAO DE REQUISITOS DE SOFTWARE

Fernanda Vieira Figueira
Levi Cacau

Alex Alves da Silva
Kemis A. V. da Silva

DOI 10.22533/at.ed.2511918026



(07X =1 1 5 U 1 Ty 20RO a1

CONJUNTO DE PRATICAS INTERDISCIPLINARES PROPOSTA PELO PROGRAMA SAVE: GREEN
PARK (Parque de diversdo que gera energia limpa)

Jiam Pires Frigo

Nandra Martins Soares

Andreia Cristina Furtado

Oswaldo Hideo Ando Junior

DOI 10.22533/at.ed.2511918027

(03X =] 1 U] o X J 50

SISTEMA DE AVALIAGAO DE DESEMPENHO PARA SERVIDORES DO PCCTAE

Daniel Ferreira de Oliveira

Taiana Barbosa Pereira

Marcio Alexandre Silva Ferreira
Marcelo Duarte da Silva

Tarcila Gesteira da Silva

Julliany Sales Brandao

Enoch Cezar Pimentel Lins da Silva

DOI 10.22533/at.ed.2511918028

(03X =] 1 U] o X TSR 57

GERMINACAO DE SEMENTES DE Pisum sativurm L. SOB INFLUENCIA DE ARMAZENAMENTO

Alexandre Alves da Silva

Adriano Henrique Silva

Thais Franco Pires de Lemos
Beatriz Moreira Zanatta

Caroline Luiza Benedito

Joado Pedro Bufalari da Cunha
Paulo Frezato Neto

Vinicius Bechelli Valadao de Araujo
Ruan Carlos da Silveira Marchi
Maria Aparecida da Fonseca Sorace
Conceicao Aparecida Cossa

DOI 10.22533/at.ed.2511918029

(03X = 1 U] W o 15 [0 SRR 62

GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE Lactuca sativa L. APOS PRAZO DE VALIDADE

Thais Franco Pires de Lemos
Alexandre Alves da Silva

Adriano Henrique Silva

Beatriz Moreira Zanatta

Caroline Luiza Benedito

Jodo Pedro Bufalari da Cunha
Paulo Frezato Neto

Vinicius Bechelli Valaddo de Araujo
Ruan Carlos da Silveira Marchi
Maria Aparecida da Fonseca Sorace
Conceicao Aparecida Cossa

DOI 10.22533/at.ed.25119180210



(07X = 1 U] W o I s TR 68

PARAMETROS DE CRESCIMENTO SOB ADUBAGAO FOSFATADA NO GRAO-DE-BICO

Daniela Oliveira Silva

Mauren Sorace

Naielen de Lara Lopes

Débora Del Moura Soares

Bruna Lana Campanenute Soares
Ruan Carlos da Silveira Marchi
Ana Beatryz Prenzier Suzuki

DOI 10.22533/at.ed.25119180211

(03X =] 1 U] o 15 -2 80

POTENCIAL ALELOI?ATICO DE EXTRATO AQUOSO DE TUBERCULOS DE Cyperus rotundus L.
SOBRE GERMINACAO DE SEMENTES DE Digitaria insularis L.

Olivia Pak Campos

Conceicao Aparecida Cossa

Maria Aparecida da Fonseca Sorace

Ruan Carlos da Silveira Marchi

Leonardo Sgargeta Ustulin

Paulo Frezato Neto

DOI 10.22533/at.ed.25119180212

(03X =] 1 U] W I R 86

CARACTERIZ@QAO DE FARINHA DE SUBPRODUTO DE LARANJA (CITRUS SINENSIS) QUANTO
A COMPOSICAO DE FIBRAS, COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E POTENCIAL ANTIOXIDANTE
Isabela Julio lwassa
Cecilia Pinzon
Eliane Dalva Godoy Danesi
Beatriz Cervejeira Bolanho Barros

DOI 10.22533/at.ed.25119180213

(03X = 1 U W o I R 95

AVALIACAO SENSORIAL E INTEQAO DE COMPRA DE PAES COM ADIQAO DE FARINHA DE
GERGELIM Sesamum indicum L.

Roberta de Oliveira Sousa Wanderley

Paulo Alves Wanderley

Wellita Azevedo Silva

Anna Catarina Costa Paiva

Janine Patricia Melo Oliveira

Altevir Paula de Medeiros

Osvaldo Soares da Silva

Elida Ramalho da Silva

DOI 10.22533/at.ed.25119180214

(03X =] 1 U] 1o 15 1 100

AVALIACAO DAS CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS E ANALISES FiSICO-QUIMICAS E
MICROBIOLOGICA DA AGUA DE PANIFICADORAS SITUADAS NO MUNICIPIO DE CAMPINA
GRANDE-PB

Deyzi Santos Gouveia

Fernanda Ellen Martins Oliveira Araujo

Yasmim Maria Azevedo Santos

Rebeca de Lima Dantas

Mércia Melo de Almeida Mota

Nubénia de Lima Tresena

DOI 10.22533/at.ed.25119180215



(03X = 1 U o 15 [ SRR 115
OXIDO DE ZINCO (ZNO)E A DEGRADA(;AO FOTOCATALITICADA CAFEINA

Lariana Negrao Beraldo de Almeida

Giane Goncalves Lenzi

Juliana Martins Teixeira de Abreu Pietrobelli
Onelia Aparecida Andreo dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.25119180216

(03X =] 1 U] 1o 15 200 130
INFRAESTRUTURA DE SiTIOS INSTITUCIONAIS UTILIZANDO CONTEINERES DOCKER

Carlos Vinicius Braga dos Santos
Felipe Evangelista dos Santos
Luiz Carlos Barbosa Martins

DOI 10.22533/at.ed.25119180217

(03X =] 1 U] o I - SRR 136

DESENVOLVIMENTO DE SEMI-EIXO DE FIBRA DE CARBONO/EPOXI PARA O PROTOTIPO BAJA
— SACI VII: PROJETO ESTRUTURAL E VALIDACAO

Rafael Pereira da Silva
DOI 10.22533/at.ed.25119180218

(03X = 1 U o 15 [ SRR 153
ESTUDO NUMERICO DA TRANSFERENCIA DE CALOR EM DISSIPADORES

Ulysses Lucius Salles Pereira

Ana Lucia Fernandes de Lima e Silva
Amanda Aparecida Silva

Angel Edecio Malaguera Mora

DOI 10.22533/at.ed.25119180219

(03N =] 1 o ] o 1o 174

FATORES TERMODINAMICOS ASSOCIADOS A CONVECGCAO PROFUNDA SOBRE A REGIAO DO
CENTRO DE LANCAMENTO DE ALCANTARA

Gabriel Miller de Oliveira
Marcos Daisuke Oyama

DOI 10.22533/at.ed.25119180220
(03N = 1 ] o 10 SRR 184

EVALUATION OF HETEROGENEOUS CATALYSTS DERIVED FROM WHITE AND BROWN CHICKEN
EGGSHELL FOR SOYBEAN BIODIESEL SYNTHESIS

Diego Oliveira Cordeiro
Marta Maria da Conceicéo
Luis Ferreira de Lima
Janduir Egito da Silva
Eduardo Lins Barros Neto

DOI 10.22533/at.ed.25119180221



(03X =] 1 U] 1o 10 2N 200

SINTESE E ESTUDO DE HIDROXIAPATITA E BETA FOSFATO TRICALCICO PARA USO BIOMEDICO

Thatiane Cristine Silva Pereira Batista
Gerson Avelino Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.25119180222

CAPITULOD 23 ..ottt e eeetseeessesssnsesesssssssssnsssssassesssesnsssnesssesssesnsesnessesssnssnsssnsenn 213

DIMENSIONAMENTO DE BIODIGESTORES COM O APROVEITAMENTO ENERGETICO NA
INDUSTRIA SUINA. ESTUDO DE CASO NA CIDADE DE CUNHA, SAO PAULO

Larissa Ferraz Felipe Santos

Christian Jeremi Rodriguez Coronado

DOI 10.22533/at.ed.25119180223

(03N =] 1 U] 1o 1 228

PRODUCAO ECOLOGICA DE SABOES

Jodo Gabriel da Silva Andrade
Valéria Aquilino Barbosa
Tania Mara Rizzato

Vagner Roberto Batistela

DOI 10.22533/at.ed.25119180224

(03X =] 1 U] o 13N 244

PROPOSTA DE PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NAS ETAPAS
DE QUEIMA E, INSPECAO E CLA$SIFICAQAO, EM UMA INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA
NO MUNICIPIO DE MARABA-PARA

Magda Tayane Abrado de Brito

Rayssa Bezerra Silva

Antonio Pereira Junior

DOI 10.22533/at.ed.25119180225

SOBRE OS ORGANIZADORES...........coocemnmmmnnnninssssssss s nssssssssssssnns 265



CAPITULO 23

DIMENSIONAMENTO DE BIODIGESTORES COM O
APROVEITAMENTO ENERGETICO NA INDUSTRIA
SUINA. ESTUDO DE CASO NA CIDADE DE

Larissa Ferraz Felipe Santos
Graduanda em Engenharia de Energia

Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI)
Itajuba - Minas Gerais

Christian Jeremi Rodriguez Coronado
Professor Doutor em Engenharia Mecénica

pela UNESP atualmente Professor Adjunto no
Instituto de Engenharia Mecénica da UNIFEI

Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
Itajub4 - Minas Gerais

RESUMO: Cada vez mais novas formas de
gerar energia, de modo a aproveitar recursos
até entdo desperdicados, sdo buscadas. Fontes
renovaveis ou que evitam o degradamento do
meio ambiente apresentam a maior demanda,
seja devido a preocupacdo ambiental,
objetivando economia ou entdo garantir o
suprimento de energia. O biogas € uma fonte
de energia conhecida e antiga, o processo para
sua formac&o ocorre por meio de bactérias
anaerdbicas que, em meio a uma mistura entre
adgua e rejeitos, realiza a degradagdo deste,
gerando gas e fertilizante. Aideia é utilizar desse
gas para gerar eletricidade e aquecimento
além de também aproveitar o fertilizante em
lavouras. Sobre o0s aspectos econémicos
temos alta atratividade, visto que hoje em dia,
no caso que sera apresentado da Granja ltalia
que se assemelham a muitas outros, o biogas

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

CUNHA, SAO PAULO

€ apenas queimado a fim de diminuir o odor
proveniente dos dejetos, ocorrendo assim um
desperdicio de uma potencial fonte para a
geracao de energia elétrica, e no que tange a
area ambiental apenas a queima do biogas nao
é suficiente para evitar todos os aspectos que
afetam o meio ambiente. O Brasil sendo um
dos maiores produtos e exportadores de carne
possui um grande potencial de gerar energia a
partir do biogas, ja que matéria necessaria para
o produzir existe em grande quantidade. Porém
€ necessario analisar cada caso, fazendo um
dimensionamento de biodigestor e buscando
por tecnologias e equipamentos que supram
0 que desejam os produtores e atendam ao
menos a demanda por energia local.
PALAVRAS-CHAVE: Biodigestor.
Energia. Dejetos.

Biogas.

ABSTRACT: More and more new ways of
generating energy, in order to take advantage
of previously wasted resources, are sought.
Renewable sources or that avoid the degradation
of the environment present the greatest
demand, either due to the environmental
concern, aiming at saving or guaranteeing the
energy supply. Biogas is a well-known and old
source of energy, the process for its formation
occurs through anaerobic bacteria that, through
a mixture between water and tailings, performs

the degradation of this, generating gas and
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fertilizer. The idea is to use this gas to generate electricity and heating, as well as to
use the fertilizer in crops. On the economic aspects we have a high attractiveness,
since nowadays, in the case that will be presented by Granja Italia that resemble many
others, the biogas is only burned in order to diminish the odor coming from the wastes,
thus occurring a waste of one potential source for the generation of electric energy, and
in what concerns the environmental area only the biogas burning is not enough to avoid
all aspects that affect the environment. Brazil being one of the largest products and
exporters of meat has a great potential to generate energy from biogas, since matter
necessary to produce it exists in great quantity. However, it is necessary to analyze
each case, making a biodigestor sizing and searching for technologies and equipment
that supply what producers want and at least meet the demand for local energy.
KEYWORDS: Biodigestor. Biogas. Energy. Waste.

11 INTRODUCAO

Biodigestor anaerdbico é um tanque onde a matéria organica proveniente dos
efluentes que se deseja processar encontra-se protegida do ar, ou seja, as reagdes do
seu conteudo ocorrem sem a presenca de oxigénio. Semelhante a um reator quimico,
as bactérias que atuam nele sdo as anaerébicas e fazem a decomposicao de materiais
como resto de alimentos e fezes animais, acrescidos de agua.

O biodigestor anaerébico gera dois produtos; o biogas, que € uma mistura de
gases como: metano (CH,), gas carbonico (CO,), hidrogénio (H,), aménia (NH,) e sulfeto
de hidrogénio (H,S). Apesar da quantidade desses gases depender da constituigdo do
material organico que € utilizado, é de conhecimento que os dois primeiros citados
sa0 0s que apresentam maior porcentagem na mistura. Ha também, o biofertilizante,
gue se constitui de uma parte sélida, que decanta no tanque; mas em sua maioria
encontra-se na forma liquida, misturado com agua, ainda assim este € melhor que os
fertilizantes quimicos.

Além de gerar os produtos citados anteriormente, o uso de biodigestores tem
as seguintes vantagens: evita poluicdo do meio ambiente com os dejetos orgéanicos,
sobretudo na agua; combate ao aquecimento global, j& que a queima do biogas evita
a emissdo dos gases de efeito estufa, principalmente do metano; elimina os maus
odores; reduz o espaco utilizado para tratamento dos dejetos animais se comparado
com aquele necessario para lagoas de decantacéo, etc.

Na anélise econbémica percebe-se sua atratividade visto que biogas pode ser
utilizado em substituicdo do GLP (gés liquefeito de petrdleo) ou do gas natural em
usos como: aquecimento de instalagdes para animais sensiveis ao frio, aquecimento
de estufa, combustivel para motores de combustdo interna, na geracéo de energia
elétrica, em residéncias como substituto do gas de cozinha, etc.

E os biofertilizantes podem substituir o uso dos fertilizantes quimicos ja que
apresentam qualidade superior, devido principalmente ao fato de possuir menos
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carbono em sua constituicéo, visto que a matéria organica ao ser digerida perde carbono
na forma de CH, e CO,, assim ha um alto teor de nitrogénio e demais nutrientes, e a
relacao ente C/N € menor, o que melhora as condi¢cdes do material para fins agricola,
e como o material organico ja encontra-se em um grau avan¢ado de decomposicao
este biofertilizante é mais eficiente na sua fixagcao no solo.

2 | CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil ocupa ranking dos maiores produtores de carnes, englobando producéo
da carne de frango, peixe, suina e a bovina (ABPA, 2015).

Na Tabela 1, tem-se os dados da producéo de carne no pais, em mil toneladas,
onde 0 ano de 2015 apresenta uma estimativa*.

Carne 2014 2015* Var%
Frango 12,75 13,00 1,96
Bovina 10,23 10,26 0,29
Suina 3,47 3,52 1,44
Peixe 2,22 2,28 2,70
Total 28,67 29,06 1,36

Tabela 1- Producéo de carnes. (ABPA, 2014).

Percebe-se que houve um crescimento de 2,4% sob 2014 (390 mil toneladas a
mais) 45,29% € carne de frango 34,94% & bovina, 12% suina e 7,76% peixes (ABPA,
2015).

Aproducao animal é umadas atividades de grande impacto ambiental, considerada
pelos 6rgaos de controle ambiental como uma das causadoras de degradacéao, tendo
um grande potencial poluidor no que diz respeito aos recursos hidricos. As implantagdes
de biodigestores nas propriedades rurais criadoras de animais podem representar
medidas eficazes no combate a poluicédo dos rios (GASPAR, 2003).

Com o intuito de diminuir a emissao dos gases de efeito estufa (GEE) e mitigar
mudancas climaticas proveniente da producdo animal, foi adotado como umas das
estratégias do Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), coordenada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o tratamento dos residuos
animais, grande problematica no caso brasileiro, visto que em 2012 s6 o PIB da
agropecuaria contribuiu com 198 bilhdes de reais, cerca de 4,51% do total do produto
interno bruto do pais (DEEPASK, 2012).

O objetivo é tratar 4,4 milhdes de m? de residuos da suinocultura e de outras
atividades e assim deixar de langar 6,9 milnGes de toneladas de CO, equivalente na
atmosfera até 2020 (EMBRAPA, 2014) (Embrapa, 20152).

Sendo o gas metano (CH,) principal participante na composi¢éo do biogas, tendo
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poder calorifico deste variando 11.000 a 13.000 kcal/kg (Geracao Térmica, 2015).

A Tabela 2 apresenta a capacidade de producao de residuos por espécie, a
producdo de biogas, assim como a concentracdo de metano, este pode variar de
acordo com espécie e com sua alimentacgéo.

: Producao de Biogas
Dejetos (k
Animal J i (ko/ Percentual de gas metano produzido
dia) (a partir de material seco em m?ton)
Bovinos 10 270 55%
Suinos 2,25 560 50%
Aviarios 0,18 285 Variavel

Tabela 2- Producéo diaria de dejetos por animal, producéo de biogas e percentual de metano.
(Sganzerla, 1983. Adaptado pela autora).

Pelos dados da tabela percebe-se que os dejetos suinos possuem o melhor
rendimento. De acordo com Ministério da Agricultura o Brasil ocupa o quarto lugar no
ranking de producéo e exportacdo de carne suina, é, portanto, um ramo de intensa
producéo. Dados do IBGE (1983) mostravam que:

“Cerca de 81,7% dos suinos séo criados em unidades de até 100 hectares (ha).
Essa atividade se encontra presente em 46,5% das 5,8 milhdes de propriedades
existentes no pais, empregando mé&o-de-obra tipicamente familiar e constituindo
uma importante fonte de renda e de estabilidade social” (GASPAR, 2003).

Sabendo da necessidades ambientais e vantagens econémicas da utilizacdo do
biodigestor essa pesquisa visa, partindo de um caso especifico desenvolver caminhos
para aplicagbes generalizadas.

31 REFERENCIAL TEORICO

Humphry Davy, em 1806 na Inglaterra identificou um gas resultado da
decomposicéo de dejetos animais que era rico em metano e didxido de carbono. Mas
s6 em 1857 na india é que foi feita a primeira instalagéo operacional para produ¢éao do
biogas. Surgiu assim o modelo de biodigestor conhecido como indiano.

O primeiro biodigestor que se tem registro no Brasil € da década de 1970, quando
o0 pais, tal como o0 mundo, enfrentava uma crise energética, a solugéo foi a busca por
fontes de energias renovaveis.

“Em novembro de 1979, a empresa brasileira Embraer instalou o primeiro
biodigestor modelo chinés, na “Granja do Torto” em Brasilia. Com o Segundo
choque dos precos de petrdleo em 1979, o governo adotou algumas medidas
voltada para a substituicdo e conservacéao de derivados de petrdleo. No periodo da

crise foram utilizadas diversas formas de estimulos a instalacao de biodigestores”
(EMBRAPADP).
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No Brasil o retorno do incentivo para uso de biodigestores como tratamento de
residuos e também gerador de energia ocorreu por patrocinio de empresas entre elas
a binacional ITAIPU. Os biodigestores se concentram nas poucas propriedades em
estados como Parana e Séo Paulo.

O inicio ocorreu devido ao descarte dos dejetos das criagcdes de porcos e vacas do
municipio de Marechal Candido Rondon, no Parana em aguas de rios que resultam no
lago da hidrelétrica. O abastecimento de ltaipu é feito pelo Rio Parana e seus cérregos
como Ajuricaba que corta 0 municipio citado. Ha cinco anos o rio era muito poluido
devido aos dejetos produzidos por porcos e vacas leiteiras que eram descartados ali
sem nenhum pré-tratamento.

Como essa agua iria ser usada na geracao de energia pela hidrelétrica a solugcéo
encontrada pelos engenheiros foi o biodigestor. A empresa ltaipu forneceu o material
e a assisténcia técnica. Os produtores entraram com a mao de obra. O objetivo de
despoluir o rio foi atingido de forma quase imediata, a outra questéo trabalhada foi
fazer com que o gas produzido fosse consumido localmente dando autossuficiéncia
aos produtores. Como a producao individual era pequena criou-se um condominio de
biogas.

“O condominio funciona da seguinte maneira: a medida que o baldo do biodigestor
enche, 0 compressor empurra 0 gas através de um cano para a rede principal,

enterrada ao longo da estrada. Sdo 33 biodigestores ligados nos 25 quilémetros
percorridos pelo gasoduto até chegar aos depdsitos da usina termelétrica.

O gas movimenta um gerador com capacidade de producé&o de energia suficiente
para abastecer 300 residéncias de consumo médio da zona rural. Além de gerar
energia, a central possui um secador de grdos movido a biogas.

Houve reducédo do custo do transporte do milho, que antes era levado até o secador
da cooperativa que fica na cidade. O preco cobrado no condominio € menor que
em relacéo ao da cooperativa” (G1.Globo.com).

3.1 O Biogas

Biogas é uma mistura gasosa inflamavel que pode ser usada como combustivel,
substituindo o GLP, gasolina, diesel e a lenha. Ou seja, gera diversas formas de
energia; elétrica por meio de geradores, térmica para aquecer ambientes e agua e
mecanica Util em motores e bombas. O aspecto negativo é que a presenca de vapor
dOagua, CO, e gases que podem se tornar corrosivos (H,S), sendo estes os principais
problemas por reduzir poder calorifico e a vida util dos equipamentos comprometendo
a seguranca e a confiabilidade.

Este gas é produzido por microrganismos que agem sobre a matéria organica em
condicoes especificas de temperatura decompondo-a. Isto ocorre em trés fases: fase
de hidrélise; fase acida; fase metagénica.

« Fase de hidrolise: as bactérias irdo liberar no meio as chamadas enzimas
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extracelulares que irdo promover a hidrélise (quebra na presenca de agua)
das particulas e transformar as moléculas maiores em moléculas menores
e soluveis ao meio.

. Fase Acida: Nesta fase, as bactérias produtoras de acidos transformam mo-
léculas de proteinas, gorduras e carboidratos em &cidos orgénicos (acido
lactico, acido butilico), etanol, aménia, hidrogénio e didéxido de carbono e
outros.

« Fase Metanogénica: As bactérias metanogénicas atuam sobre o hidrogénio
e o didxido de carbono, transformando-os em metanol (CH,). Esta fase li-
mita a velocidade da cadeia de reac¢des devido principalmente a formacgao
de microbolhas de metano e didéxido de carbono em torno da bactéria me-
tanogénica, isolando-a do contato direto com a mistura em digestdo. Razéao
pela qual a agitacado no digestor é pratica sempre recomendavel, através de
movimentos giratorios do gasémetro.

Na figura 1 apresenta-se os trés estagios que ocorrem para formacao do biogas
a partir de residuos orgéanicos, carboidratos, lipidios e proteinas.

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Massa Bacterial

I

Residuos orgdnicos,
carboidratos, lipidios
proteinas

Hz , CO2,
acido acéticd

Massa Bacterial

Massa Bacterial

Hz,COz,
acido acético)

Acido Propidnico,
Acido Butirico,

Aleool diversos e
outros componenteg

Hidrélise,
fermentagdo,
acidogénese

L L L L T rrrrrrrr

Figura 1. Estagios para formagéo do biogas (PIPGE-IEE\USP).

3.2 Biodigestores

Como apresentado na Figura 2- Esboco de sistemas de biodigestdo, &
constituido basicamente de uma lagoa de deposi¢ao de dejetos (1) impermeabilizada
por uma membrana de PVC (manta inferior) que protege o solo e os lengdis freaticos
contra possiveis contaminag¢des. Uma Caixa ou tonel de entrada (2), onde o dejeto é
misturado com agua antes de descer para o biodigestor. Tubulacdo de entrada (3),
permitindo a entrada da mistura ao interior do biodigestor. Biodigestor (4) revestido de
uma cobertura de PVC (manta superior) que captura o biogas formado. Tubulagéo de
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saida de biofertilizante (5), levando o material liquido ja fermentado a caixa de saida.
Tubulacdo de saida de biogas (6), canalizando-o para fogéo, motor, etc. Caixa de
saida (7), onde é armazenado o biofertilizante até ser aplicado nos cultivos.

Tem ainda as saidas de géas, controladores de presséo interna, saida de
emergéncia de gas (valvula de alivio), tubulagbes subterrdneas e/ou aéreas de
transporte do biogas e sistema de ancoragem da cobertura.

@ Biogas

Caixa ou
Tonel de entrada

Curral

Biofertilizantes

-

v .
w Caixa de saida
Biodigestor

Esterco

Figura 2. Esboco de sistema de biodigestdo (Revistae.org, 2012).

Existem diversos modelos, entre eles: modelo chinés, batelado, indiano, a
escolha depende do material orgénico a ser utilizado, do espaco fisico disponivel, da
analise custo/ beneficio, ou seja, € necessario um estudo de caso para que a decisao
seja rentavel. Construir ou nao um biodigestor depende de um plano de neg6cios de
qualidade, que considerara todos os dados basicos para o calculo do tamanho do
tanque e do tipo de tecnologia a ser usado.

3.2.1. Modelo Batelado

Tem alimentac¢do descontinua, por isso € indicado para locais que ndo produzem
residuos orgénico diariamente, e a produg¢do de gas ndo é constante.

A matéria orgénica é inserida toda de uma sb6 vez e entdo ele é fechado
hermeticamente (de forma a nao permitir a entrada de oxigénio) até que ocorra o
processo de digestdo anaerdbia e comecar a ocorrer a degradacao do material e a
producao biogas. O biodigestor sera aberto novamente sé quando a producao de
biogas diminuir, indicando que a matéria organica ja foi decomposta e que pode ser
feita a retirada da matéria restante, o biofertilizante, para, caso seja necessario, ser
inserida nova carga de matéria organica.
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Caso ainda haja matéria organica ap6s a abertura do biodigestor esta pode ser

retirada e utilizada como biofertilizante.
A Figura 3 apresenta um modelo do biodigestor batelado.

Figura 3. Biodigestor Batelado (CPT, 2015).

3.2.2. Modelo Chinés

E um modelo de peca Unica e é enterrado para ocupar menos espaco. Custo
mais barato em relacdo a outros pois ele tem uma cupula que é feita de alvenaria,
mas devido a isto pode sofrer um pouco com a variacdo de temperatura, para mais

detbalhes vide a Fig 4.

Alimentagdo
‘ - ——pe Saida

Bio

Vlvul
auia Fertilizante

Campanula

Nivel terreno o,
Bio gas

-y .
b g S =LA
-t - s -y
ko o i

Entrada

Céamara
de
fermentacdo

Saida

MO s Mo w D O

Figura 4. Esboco do biodigestor de modelo chinés (ENEL, 2012).
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3.2.3. Modelo Indiano

Cupula feita de ferro ou fibra, € mbovel e se movimenta para cima ou para baixo
de acordo com producao de biogas. Como ocorre aproveitamento da temperatura do
solo a fermentacao ocorre mais rapido.

Como podemos notar na figura 5, a construgéo é subterranea logo ocupa pouco
espaco, ndo precisa de uso de reforgos, tais como cintas de concreto, mas devido a
esse fato deve-se atentar para evitar infiltracdo no lencol freético. Existentes feitos em
concreto, ou metal, coberto com lona vedada. Esta deve ter duas saidas, com duas
valvulas, nas quais restos organicos sao despejados.

Campanula g Saida de gas

Alimentacao
Valvulas

Nivel terreno

Bio Fertilizantes
Entrada

Cano de saida
Camara de
fermentacéo

Figura 5. Biodigestor de modelo indiano (ENEL, 2012).

4| ESTUDO DE CASO

4.1 Generalidades da fazenda

A Granja ltalia, localizada no quildmetro 32 da rodovia Paulo Virginio, entre as
cidades de Guaratingueta e Cunha, no estado de Sdo Paulo, possui em média trés mil
cabecas suinas, que permanecem no local desde o nascimento até atingirem o peso
aproximado de 96 kg, quando entdo seguem para o abate em outra localidade.

A tabela 3 apresenta a producdao média diaria de dejetos nas diferentes fases
produtivas do gado suino.
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Esterco Dejetos liquidos

Categoria Esterco + Urina

(kg/dia) (litros/dia)
Suinos 25 a 100kg 2,30 4,90 7,00
Porcas em gestacao 3,60 11,00 16,00
Porcas lactacéo e leitdes 6,40 18,00 27,00
Cachago* 3,00 6,00 9,00
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Media 2,35 5,80 8,60

* macho adulto em fase reprodutiva. Tabela 3 - Produgdo média diaria de dejetos suinos.
(BIPERS, 1998).

O biodigestor presente nesse local segue o modelo indiano com lona. O
conjunto todo para producéo do biogas apresenta: sistema de transferéncia, caixa
de distribuicdo, lagoa de deposicéo, saidas de gas e valvula de alivio, controladores
de pressao interna, tubulacées subterraneas e/ou aéreas de transporte de biogas e
sistema de ancoragem da cobertura, compressor radial, medidor de vazao e queimador
(flare).

O sistema de transferéncia de dejetos ira transportar os dejetos dos galpdes
onde se encontram 0s suinos até a caixa de distribuicdo, esse transporte é realizado
por gravidade ou por bombeamento e pode ser visto na Fig. 6.

Figura 6. Sistema de transferéncia de dejetos (AGCERT, 2009).

Na Fig.7 pode-se se observar a caixa de distribuicdo que armazena os dejetos
proximo ao biodigestor, e é utilizada para verificacdo da vazao de recebimento dos
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dejetos e ocorréncia de obstrucéo da tubulacao de transporte.

Figura 7. Caixa de distribuicdo (Fonte prépria).

Ja a lagoa de deposicéao, Fig. 8, &€ impermeabilizada com duas geo-membranas
de PVC; a manta inferior que protege o solo e os lenc¢éis freaticos contra possiveis
contaminacgdes e infiltracdes e a manta superior que captura o biogas formado.

Figura 8. Manta superior (Fonte prépria).

Avélvula de alivio da presséo esta submersa em 1,5 cm de agua e proporcionara
15 mmca para efeito de alivio na lona superior caso o sistema de combustao apresente

falhas e o biogas na tubulacdo nao escape (AGCERT, 2009).
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O pressostado tem por funcéo basica a protecéo da integridade equipamentos
contra sobre-pressao ou sub-presséo, no caso se faz o controle da presséao interna
gerada pelo biogas no biodigestor. Ele é ajustado para que a uma determinada pressao
ligue ou desligue o sistema de queima (flare), ja que é o responsavel por enviar o sinal
do inicio do funcionamento do compressor e, consequentemente, ao queimador de
biogas.

A fim de evitar a condensacédo da agua presente no biogas, o que pode levar ao
entupimento das tubulagoes, existem nas linhas dispositivos de drenagem chamado
de “J-traps” que devem estar sempre repletos de agua para funcionar com seguranca.

O compressor radial € um equipamento utilizado para aumentar a pressao e a
velocidade do biogas enviado para queima, no caso é do tipo turbo ventilador sem
camara de armazenamento de gas e acionado pelo sinal emitido pelo controlador de
pressao (pressostato).

Existe uma estrutura de metal proximo ao biodigestor chamado de skid, onde
encontra-se localizado o medidor de vazao, o compressor radial e o painel de controle
elétrico, esta estrutura pode ser vista na Fig.9.

Figura 9. Skid (Fonte propria).

O medidor de vazao, Fig 10, € o responsavel por registrar a vazdo de biogas
destinado a queima e/ou a geracao de energia.
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Figura 10. Medidor de vazao (Fonte prépria).

Finalmente, o flare, Fig 11, € composto por um queimador, sistema de deteccao
de chama, sistema de ignicdo do biogas, sensor de temperatura de chama e valvula
solenoide para controle da vazao, (abertura e fechamento), do gas.
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Figura 11. Flare (Fonte propria).

51 CONCLUSAO

A busca de informagdes ratificou os conhecimentos sobre as possibilidades de
producédo do biogas, como este ocorre e como usufruir de um produto que pode ser
utilizado para gerar eletricidade e tem como residuo de seu processo um fertilizante.
Além de que o aproveitamento dessa biomassa evita degradacdo ambiental, visto
gue a nao queima ou utilizacdo dos mesmos gera mal cheiro e € um desperdicio de
energia.

Através das coletas de dados realizadas até o presente momento, pode se notar
gue no caso em questdo, Granja Italia, a utilizacdo de dejetos suinos para producéo de
biogas é viavel, visto que grande parte da estrutura ja existe sendo necessario apenas
pequenas modificacbes em equipamentos e substituicObes destes para viabilizar uma
producao de maior eficiéncia. O uso do gas fruto do processo de fermentacdo de
dejetos suinos seria utilizado localmente na forma de eletricidade a partir de um motor
gerador, aquecimento de baias e os residuos restantes na fertilizacdo da terra.

Na segunda parte dessa pesquisa sera executado o dimensionamento do
biodigestor contabilizando a quantidade de dejetos produzidos por dia, e quanto iSso
ird gerar de biogas e como transforma-lo em eletricidade ou outro produto que possa
ser utilizado pela granja. Sera realizado também uma analise econémica comparando
0 quanto a granja despende com eletricidade e quanto poderia economizar caso 0

biogas fosse utilizado e ndo apenas queimado, como ocorre atualmente.
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Além disso buscar-se-4 por novas tecnologias de processo e equipamentos
que possibilitem a producédo de um gas de melhor qualidade térmica e também um
fertilizante mais rico.
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