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RESUMO

Este trabalho buscou desenvolver um sistema computacional movel que
demonstrasse a viabilidade de producdo do biogds em pequenas e médias
propriedades rurais do semiarido baiano. A regido do semiarido brasileiro possui
caracteristicas naturais complexas e altamente heterogéneas em relacdo a
chuva, solo e vegetacdo, bem como apresenta enormes desafios nas areas
socioeconOmicas, demograficas e socioambientais. Por se tratar de uma regiao
de climas quente e seco, a ovinocaprinocultura apresenta-se como a atividade
agropecuaria que melhor se adapta as caracteristicas desse bioma. O uso da
tecnologia do biodigestor para produzir biogas e biofertilizante apresenta-se como
uma excelente alternativa de integrar desenvolvimento e sustentabilidade. Numa
perspectiva qualitativa e exploratéria, a metodologia compreendeu a pesquisa
bibliografica, além de testes do aplicativo em uma propriedade rural do semiarido
baiano. O aplicativo computacional CH4Mobile foi capaz de calcular o potencial
de producao de biogas numa fazenda que investe na criacao de Ovinos. Trata-se
de uma ferramenta de apoio aos criadores de Ovinos e Caprinos, que possuem o
interesse em instalar um biodigestor para o aproveitamento dos dejetos dos seus
rebanhos tendo como proposito a geragéo de energia através do biogéas. O layout
do aplicativo se mostrou simplificado e de f4cil utilizacdo. Os resultados obtidos
indicam que a propriedade investigada possui condi¢des ideais para a instalagéo e
producéo de biogas utilizando biodigestor. Ademanda atual de energia consumida
¢ perfeitamente atendia por um projeto de biogas, uma vez que o plantel existente
na propriedade € capaz de produzir uma quantidade suficiente de dejetos para
abastecer o biodigestor e consequentemente gerar a quantidade necessaria de
biogas a fim de atender as demandas da fazenda.

Palavras chaves: Aplicativo computacional. Biogas. Ovinocaprinocultura.
Semiarido baiano.



ABSTRACT

This paper aimed to develop a mobile computational system that demonstrates the
viability of biogas production in small and medium rural properties of Bahia’s semi-
arid region. The Brazilian semi-arid region has complex and highly heterogeneous
natural features related to rainfall, soil and vegetation; it also presents enormous
challenges in the socioeconomic, demographic and socio environmental areas.
Because it is a region of warm and dry climates, sheep and goat farming is the
agricultural activity that best adapted to these biome characteristics. The use
of biodigester technology to produce biogas and bio-fertilizer is an excellent
alternative to integrate development and sustainability. With a qualitative and
exploratory perspective, the methodology consisted of bibliographical research,
as well as tests using the application in a rural property of Bahia’s semi-arid. The
computational application CH4Mobile was able to calculate the potential for biogas
production on a farm that invests in sheep farming. It is a tool to support Sheep and
Goat breeders who have the interest of installing a biodigester for the exploitation
of their herds’ waste with the purpose of generating energy through biogas. The
application layout showed up simplified and easy to use. The obtained results
indicate that the investigated property has ideal conditions for the installation and
production of biogas using biodigester. The current demand of consumed energy
is perfectly met by a biogas project since the existing livestock in the property is
capable of producing enough waste to supply the biodigester and, consequently,
generate the necessary amount of biogas in order to meet the farm demands.

Keywords: Computational application. Biogas. Sheep and Goat farming. Bahia’s
Semi-arid.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ANEEL
APIs
CHESF
CH,
CcO
DNOCS
EES
FIDA
GLP
H2S
IPEF
IBGE
INSA
IDE
JDK

Mi

MS

OHA
OOoP
PPM
PPSA
PIB

pH
RSAB
SMS
SUDENE
SEFAZ
T

TRH

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Application Programming Interfaces

Companhia Hidroelétrica do Séo Francisco
Metano

Di6xido de Carbono

Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
Engineering Equation Solver

Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola
Gas Liquefeito de Petroleo

Sulfeto de hidrogénio

Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Nacional do Semiarido

Ambiente de Desenvolvimento Integrado

Java Development Kit

Ministério da Integracéo Nacional

Material Seco

Open Handset Alliance

Programagéo Orientada a Objetos

Producgéo da Pecuaria Municipal

Projeto Pro-semiarido

Produto Interno Bruto

potencial Hidrogeniénico

Regido do Semiarido Brasileiro

Short Message Service

Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
Secretaria da Fazenda
Tecnologia da informacgéo

Tempo de Retencao Hidrica



CAPITULO 1 - INTRODUGAO 1

CAPITULO 2 - TECNOLOGIAS UTILIZADAS NA PRODUGCAO DE BIOGAS....4

A =TT 4 T TSRS 4
2.2 Digestao ANGEIODIA ... ccieeeieeeeeeeeeee e 4
2. 3 BiOgAS ettt e e eaaeeaaaaa 5
2.4 Tecnologias para a produgao de biogas........ccceeeeeeieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee, 6
2.4.1 Biodigestor modelo INdiano ............oueeieeiiiiiiiiiiiee e 7
2.4.2 Biodigestor modelo Chinés............uuuiiereiiiiiiiiiee e, 8
2.4.3 Biodigestor modelo da Marinha ou Canadense ....................ccu..... 10
2.5 CompPUtagEO MOVEL .....vuiieiiiiieeie e 11
2.5.1 Os tipos de dispositivos MOVEIS. .......ceeevveeeeiiiieeeeiiiee e 12
2.5.2 O sistema ANAroid ........uvveeeeeieiiiiiiiieeeee e 12
2.5.3 Ferramentas de desenvolvimento para Android.............ccceeeeeeeenne. 13
2.6 Computagdo movel Na agricUlura.....oeeeeeeeeeeeee e, 14

CAPITULO 3 - O SEMIARIDO E A OVINOCAPRINOCULTURA..............17

SUMARIO

3.1 Aregido semidrida brasileira.............oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeees 17
3.1.T Aspectos demMOGIAfICOS .....uuuuureeeiiiiiiiiiie e e e et e et eeeeeenaes 17
3.1.2 ASpectos SOCIOECONGMICOS .....ceeeeieiiieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeieeeeeeeeeeens 20
3.1.3 Aspectos socioambieNntais ...........ccevuveieeeiiiiiiiiee e 22

3.2 Ovinocaprinocultura no Semidrido Baiano ..............coveeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 23
3.2.1 Afazenda pesquisada .......coeevveeiiiiiieeeiiee e 25
3.2.20 mMangjo alimentar...........uueeieeiiiiiiiiee e 28
3.2.3 Potenciais para a produgao de biogas .........cceuieeereiiiiiiiiineeeeeeeens 29

CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO CH4MOBILE......30
4.1 EQUACOEs MatemMAtICAS ......vvueeeeeeeieiiiieee et 30
4.2 Diagramas das fases dO SIStEMA ..........uevveviivriiiriiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeenneennennes 35

4.3 Diagramagao das telas do aplicatiVo.........eeeveiveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 38



SUMARIO

CAPITULO 5 - O APLICATIVO CH4MOBILE 40

CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS

FUTUROS 53
0.1 CONCIUSOES ...t 53
6.2 Recomendagdes para trabalhos futuros ..............cooevvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeees 54

REFERENCIAS 55

ANEXOS 60
ANEXO A - Termo de Autorizagdo de uso de Imagem e Voz............eeeeeeeeennnnnne. 60
ANEXQO B - Parecer sobre o Aplicativo CH4Mobile ...........ccooeeeiiiiiiiiiineee, 61

ANEXO C - Pedido de registro no Instituto Nacional da Propriedade Industrial....62

SOBRE OS AUTORES 63




CAPITULO 1

INTRODUCAO

Promover o desenvolvimento de uma regido é algo um tanto quanto complexo.
Quando esta promogéo tem como foco o semiarido baiano que historicamente sofre com
as intempéries climaticas os desafios a serem superados para atingir um desenvolvimento
sustentavel com geracdo de renda sdo ainda maiores. De caracteristica geografica
bem peculiar, a regido do semiarido baiano apresenta um enorme contraste nas areas:
demogréfica, socioeconémica e socioambiental.

A populagéo do semiarido baiano, em sua maioria, € formada por pequenos e médios
produtores rurais, que tem na agricultura familiar a sua principal fonte de renda. Com o
objetivo de melhorar as condi¢cbes de vida desses pequenos produtores, foi introduzida
nessa regido, durante varios anos, a produgéo de Ovinos e Caprinos (ovinocaprinocultura).
A ovinocaprinocultura foi a atividade agropecuaria que melhor se adaptou as condigbes
ambientais do semiarido, pois 0s ovinos e caprinos sdo animais mais rusticos e resistentes,
adequados para as caracteristicas climaticas da regido, onde predomina o clima seco e
quente. A regido do semiarido, caracteriza-se por possuir uma oscilagéo hidrica negativa,
decorrente das precipitacbes médias anuais inferiores a 800 mm, temperaturas médias
anuais de 23° a 27° C e umidade relativa do ar média em torno de 50% (MOURA et al.,
2007).

A decisdo de explorar a produgéo de biogas e construir ou ndo um biodigestor para
o tratamento de residuos sélidos organicos depende de um plano de negocios, que vai
identificar todos os dados necessérios e definir os tipos de tecnologias a serem utilizadas,
a fim de que, se possa estimar, as economias e 0s ganhos que esta implantagéo ira causar.
Para a realizagdo desse estudo é necessério a contratacdo de uma empresa ou de um
profissional especialista no assunto. A contratacéo dessa mao de obra técnica qualificada
demanda tempo e dinheiro por parte dos produtores rurais. A utilizagdo de um plano de
negocio nesse porte esta distante da realidade dos pequenos produtores rurais do semiarido
baiano, haja vista que sua atividade produtiva esta muito mais ligada a subsisténcia familiar
do que voltada para os altos lucros da produgao agricola.

No entanto, € importante que o produtor rural do semiarido baiano defasado
tecnologicamente tenha acesso as ferramentas de tecnologia da informagéo (T.I), que
permitam tornar o seu negdcio mais competitivo e rentavel. (EVANGELISTA et al,2007, p.2)

Todavia, deve-se levar em consideracao as dificuldades que os produtores rurais do
semiarido baiano possuem para utilizar e ter acesso aos varios tipos de solu¢des providas
por recursos da computacdo. Essas dificuldades estdo muitas vezes atreladas a falta de
estrutura econémica e conhecimentos técnicos.

A visto disso, convenio de cooperacdo com secretarias municipais, estudais e
associacdo de agricultores responsaveis pelo desenvolvimento do setor rural, podem
ajudar na divulgacdo e manuseio de tecnologias semelhantes a esta desenvolvida neste
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trabalho. Convénios com a Superintendéncia Baiana de Assisténcia Técnica e Extenséao
Rural (Bahiater), érgdo do governo responsavel por promover capacitacéo e assisténcia
técnica nas unidades produtivas familiares do estado da Bahia € uma forma de aumentar
as possibilidades de divulgacéo deste projeto de pesquisa. Outra excelente forma de
cooperacao para a divulgacao seria o projeto Pro-semiarido. Em 2015, o governo do estado
da Bahia em parceria com fundo internacional de desenvolvimento agricola (FIDA) langou
o Projeto de Desenvolvimento Rural Sustentavel na Regido Semiarida da Bahia (Projeto
Pro-semiarido - PPSA), que tem entre as suas varias agdes, a assessoria técnica para
os produtores rurais, além de acdes no formato de redes de cooperacdo socioprodutiva.
Convénios e projetos dessa natureza podem alavancar o uso da computagdo nas
propriedades rurais do semiarido baiano.

Diante disso, a pergunta que aflora desse contexto, e que orienta este trabalho é:
como a T.I pode auxiliar aos pequenos e médios produtores rurais do semiarido baiano a
identificar suas potencialidades para a producdo de biogas? Logo, resolvi, por direcionar
este trabalho, na producéo de biogas utilizando dejetos de caprinos e ovinos e tecnologia
moével.

Buscando aliar as caracteristicas do semiarido baiano, incluindo as dimensGes
demogréficas, socioecondmicas e ambientais com as tecnologias utilizadas na produgéo do
biogas no contexto da bioenergia, o presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver
um aplicativo computacional moével capaz de demonstrar a viabilidade de producdo do
biogas em pequenas e médias propriedades rurais do semiarido baiano. Com o propésito
de alcanca-lo, foram delimitados como objetivos especificos: a) definir quais as equacoes e
constantes matematicas que serdo usadas nos calculos para simular a produgéo de biogas;
b) escrever os cédigos de computador a partir das equagdes matematicas definidas; c)
criar as telas que serdo usadas pelo aplicativo; d) testar com o aplicativo proposto as
potencialidades de producéo de biogas em uma propriedade rural do semiarido baiano; e)
gerar relatérios com os dados coletados durante o teste.

Visando responder esta questao, a metodologia utilizada nessa pesquisa € do tipo
qualitativa e exploratéria, por se tratar de um estudo sobre a viabilidade da produgéo de
biogas com o intermédio da computacéo, ou seja, a intencao de desenvolver um dispositivo
tecnolégico capaz de prestar informagdes aos proprietarios rurais sobre a produgédo de
biogas em sua propriedade. Para tanto, uma vez produzido o dispositivo intitulado “Aplicativo
Computacional CH4Mobile”, foram realizados testes na fazenda de um produtor rural para
averiguar a efetividade e suficiéncia da sua utilizagdo. ApOs aplicacdo dos testes junto ao
produtor, foi solicitado um parecer sobre 0 uso e manuseio do aplicativo.

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo é feita
uma contextualizag¢do; apresenta o problema de pesquisa, o objetivo geral e 0s especificos.
No segundo capitulo sdo apresentadas as tecnologias utilizadas na producgéo de biogas,

onde sdo abordados os conceitos de biomassa, digestao anaerbbia, biogas, as tecnologias
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para a producéo de biogas e seus modelos de biodigestores, indiano, chinés e canadense;
discorre a respeito da computacdo mével e apresenta alguns aplicativos computacionais
usados na agricultura. No terceiro capitulo fala sobre o semiarido e a ovinocaprinocultura,
abordando os aspectos demograficos, socioecondmicos e socioambientais da regido; a
criacdo e o manejo de ovinos em uma propriedade rural do semiarido baiano. No quarto
capitulo trata do desenvolvimento do aplicativo CH4Mobile. Por fim, o quinto capitulo
refere-se ao aplicativo desenvolvido, onde sao apresentadas suas telas, o seu modo de
funcionamento e uso; apresenta um exemplo pratico de sua utilizagdo em uma fazenda do

semiarido baiano.
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CAPITULO 2

TECNOLOGIAS UTILIZADAS NA PRODUCAQ DE BIOGAS

Neste capitulo, sera realizada a abordagem conceitual do tema proposto, focando
na compreensdo sobre biomassa, digestdao anaeroébia, biogas, tecnologias para a produgéo
de biogés, biodigestores e outras tecnologias, especialmente aquelas relacionadas ao
objeto desta pesquisa.

2.1 BIOMASSA

Do ponto de vista energético, para fim de outorga de empreendimentos do setor
elétrico, “biomassa é todo recurso renovavel oriundo de matéria organica (de origem animal
ou vegetal) que pode ser utilizada na producéo de energia” (ANEEL, 2005, p. 77). Atualmente,
a biomassa vem sendo cada vez mais utilizada na geracao de eletricidade, principalmente
em sistemas de cogeracao e no suprimento de eletricidade para demandas isoladas da rede
elétrica. O aproveitamento da biomassa pode ser feito por meio da combustéo direta, dos
processos termoquimicos ou dos processos biologicos (digestdao anaerdbia). O ganho nos
aspectos socioambientais com o aproveitamento racional da biomassa tende a promover o
desenvolvimento de regides menos favorecidas economicamente, por meio da criagcao de
empregos e da geracgdo de renda, reduzindo o problema do éxodo rural e a dependéncia
externa de energia, em fun¢éo da sua disponibilidade local.

As principais matrizes para produgéo de biomassas sao: residuos vegetais, residuos
sélidos urbanos, residuos industriais, residuos animais e residuos florestais (CORTEZ,
LORA, GOMEZ, 2008).

Para Salomom (2007), os tipos mais comuns de biomassa decomposta por bactérias
metanogénicas sédo: dejetos de animais, residuos da cana-de-agucar, residuos urbanos,
residuos florestais e residuos agricolas.

2.2 DIGESTAO ANAEROBIA

ADigestao anaerodbia ocorre na auséncia de ar, mas, nesse caso, 0 processo consiste
na decomposicao do material pela agdo de bactérias (microrganismos acidogénicos e
metanogénicos). Trata-se de um processo simples, que ocorre naturalmente com quase
todos os compostos organicos. O tratamento e aproveitamento energético de dejetos
orgéanicos (esterco animal) podem ser feitos pela digestdo anaerébia em biodigestores,
onde o processo € favorecido pela umidade e aquecimento. O aquecimento é provocado
pela propria acdo das bactérias, mas, em regides de clima frio ou épocas de baixas
temperaturas, pode ser necessario calor adicional, visto que a temperatura do biodigestor
deve ser de pelo menos 35°C. Em termos energéticos, o produto final - o biogas - é
composto essencialmente de metano (CH4) e didéxido de carbono (CO2). Seu contetdo
energeético gira em torno de 5.500 kcal por metro cubico. O efluente gerado pelo processo
pode ser usado como fertilizante (NIJAGUNA, 2012).
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Este processo é composto por trés fases: hidrélise; reducéo de acido e formagéo do

metano. Conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1- Passos para a producdo de metano

- Fase | > | < Fase Il »
Producgéo de acido
(Hidrolise) Redug&o do acido Formacgao
do metano
i Proteina E } A E Acido | |2 | Acido E } 3 | Biogas ::
| Carboidrat ! i acético | | acético ! i CH4,CO2 !
. SO S ; Mo cimcud b cicciond
1. Fermentaca 2. Bactéria 3. Bactéria
da bactéria acetogénica metanogénica

Fonte: Nijaguna, 2012

Os processos de digestao sao realizados por dois conjuntos de bactérias, ou seja,
bactérias que formam o acido e bactérias formadoras de metano. A série de reacgdes
complexas envolvidas na digestao de residuos orgénicos para geracao do biogas pode
ser divididas em duas fases principais. Fase | - (i) a fase acidogénica (hidrélise); (ii) a fase
metanogénica e Fase Il — a fase em que o metano e diéxido de carbono sdo formados
(NIJAGUNA, 2012).

2.3 BIOGAS

O subproduto da digestao anaerébica de materiais organicos € comumente chamado
de biogéas. O biogas é formado por 50 a 65% de CH4, 35 a 50% de CO2, 30-160 g / m3 de
agua e 4-6 g / m® de H2S (sulfeto de hidrogénio). O biogas possui um poder calorifico de
aproximadamente 5,96 kWh/m? e uma densidade de 0,94 kg/m3. (NIJAGUNA, 2012).

O Biogas é um combustivel extremamente apropriado para o meio rural, sua
producéo através de dejetos organicos, atende satisfatoriamente as demandas de consumo
dos produtores rurais.

De acordo com Deganutti et.al (2002, p.2)

[...] a porcentagem com que 0 metano participa na composicao do biogas,
o poder calorifico deste pode variar de 5.000 a 7.000 kcal por metro cubico.
Esse poder calorifico pode chegar a 12.000 kcal por metro clbico uma vez
eliminado todo o gas carboénico da mistura. Traduzindo em termos praticos,
[...] uma relagdo comparativa de equivaléncia de 1 metro cubico de biogéas
com os combustiveis usuais. 1 metro cubico de biogéas corresponde a: 0,61
litros de gasolina ou 0,57 litros de querosene ou 0,55 litros de 6leo diesel ou

0,45 kg de gas liquefeito ou 0,79 litros de alcool combustivel ou 1,538 kg de
lenha ou 1,428 kwh de energia elétrica.
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Tabela 1 - Comparacgéo de varios combustiveis

ot Valor ca_llorl'ﬁco Eﬁciéncia_t_érmica do | Calor (_aﬂcaz

(L9)] dispositivo (%) (kp)

Biogas (m®) 19733 95 10853

Querosene (litro) 36194 40 15278
Estrume (Kg) 8759 10 876
Carvao (Kg) 29016 30 8705

GLP (kg) 45563 95 25059
Eletricidade (kWh) 3600 70 2520

Fonte: Nijaguna (2012).

Dos varios tipos de combustiveis citados na tabela 1, o Gas Liquefeito de Petrbleo
(GLP), tem sua origem na exploracdo de combustiveis fosseis, possui o maior poder
calorifico e produz a maior quantidade de calor durante o processo de combustédo, porém,
o biogas possui a mesma eficiéncia térmica que o GLP. Comparando os dois combustiveis
percebe-se que a geracdo de energia através do biogas apresenta uma enorme vantagem
socioambiental, uma vez que, esse tipo de combustivel € menos poluente e contribui para
a reducao da emissao de gases de efeito estufa.

Por ser um combustivel limpo, livre de fuligem, o biogas, pode reduzir
significativamente a incidéncia de problemas de saude relacionados com o cozimento
de alimentos. O tempo de preparagdo dos alimentos é menor quando comparado com o
querosene ou carvao. O calor produzido pelo biogas é mais alto quando comparado ao
calor eficaz produzido pelo carvéo e eletricidade. (NIJAGUNA, 2012).

A producgéo de biogas em maior ou menor quantidade depende diretamente do tipo
de biomassa a ser utilizada. O processo da biodigestédo sofre influéncia, da biomassa, da
temperatura, do nivel de pH (potencial Hidrogeniénico), da quantidade de carbono presente
na matéria organica, auséncia de oxigénio e nivel de umidade, (OLIVEIRA, 2009).

2.4 TECNOLOGIAS PARA A PRODUCAO DE BIOGAS

Com a crise do petréleo, nos anos 70, foi introduzida no Brasil a tecnologia dos
biodigestores, os modelos mais difundidos no pais foram o Chinés e Indiano, sua utilizagéo
ficavam restrita somente a producéo de biogés. O biofertilizante, um dos subprodutos da
biodigestdao anaerobica era praticamente desprezado (INSTITUTO WINROCK — BRASIL,
2008).

O Biodigestor Indiano se diferencia em relagdo ao Chinés por possuir um gasémetro
flutuante que pode ser feito de diversos materiais, as pecas para sua constru¢cdo sao
facilmente encontradas em lojas de material de construgdo das cidades préximas a zona
rural, além de utilizar as mesmas técnicas empregas na construcéo de cisternas em placas,

largamente difundida na regido semiarida brasileira (MATTOS,2011).
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Em geral, o biodigestor € formado pelos seguintes componentes basicos: tanque
de processamento da biomassa, gasémetro, caixa de carga da matéria organica, caixa de
descarga do biofertilizante, saida de biogas e tubo guia. A Figura 02, apresenta um exemplo
de biodigestor baseado no modelo indiano. Os biodigestores séo classificados conforme o
abastecimento da matéria-prima. No sistema de abastecimento em batelada, a instalacédo
podera conter um ou mais tanque anaerdbio em série, adequado para propriedades em
que a biomassa disponivel ocorre em periodos curtos, encerrada a producao de biogas
o material orgéanico é descarregado. No sistema continuo a matéria-prima é colocada
diariamente (CASTANHO,2008).

O biofertilizante é considerado o residuo orgénico resultante de toda reacdo
anaerdbica. Em geral possui alta concentragdo de nitrogénio e baixa concentragdo de
carbono, fatores provenientes da biodigestao ocorrida dentro do biodigestor. O biodigestor
libera carbono nos elementos de CO2 e CH4, propiciando a geragdo de um biofertilizante
rico em nutrientes (REBOUCAS, 2014).

A seguir serdo demonstrados os principais modelos de biodigestores encontrados
no Brasil.

2.4.1 Biodigestor modelo Indiano

O biodigestor indiano tem uma campanula que é feita de metal e € mével. A clpula
sobe em torno de uma guia de metal, a medida que o gas vai sendo produzido, o volume se
expande e empurre este guia, fazendo com a pressao fique constante. A cipula funciona
como um verdadeiro gasémetro, pois pelo seu peso, oferece certa compresséo ao gas
estocado. Ja no modelo chinés a clpula é fixa; neste modelo a pressdo nao é constante,
exigindo que se esgote o0 gas com mais frequéncia (ALVES et al., 2014).

Figura 2 - Biodigestor modelo Indiano

Fonte: Castanho (2008).
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Figura 3 - Vista frontal, em corte, biodigestor modelo Indiano

‘CAIXA DE
ENTRADA

(a)

Fonte: Deganutti (2002).

O modelo de biodigestor indiano caracteriza-se por possuir uma camara de
fermentacéo cilindrica, feita em alvenaria e dividida em duas partes por uma parede
central. Esta divisédo faz com que a biomassa tenha que percorrer dois estagios distintos do
processo de fermentacdo. Possui pressdo de operagédo constante, ou seja, a medida que
o volume de gas produzido ndo é consumido de imediato, 0 gasémetro tende a deslocar-
se verticalmente, aumentando seu volume, deste modo, mantém-se a pressao no interior
do biodigestor estavel. O fato de o gasébmetro estar disposto sobre o substrato ou sobre o
selo d’agua, reduz as perdas durante o processo de produgéo do biogas (DEGANUTTI et

al., 2002).

2.4.2 Biodigestor modelo Chinés

O biodigestor modelo chinés é um sistema de producdo de biogas com campanula

fixa, construido em alvenaria ou concreto, ficando totalmente abaixo do nivel do solo. E

considerado o mais rustico sob 0 aspecto construtivo.

H - é a altura do nivel do
substrato;

Di - é o diametro interno do
biodigestor;

Dg - é o didmetro do gasémetro;
Ds - é o didmetro interno da
parede superior;

h1 - é a altura ociosa
(reservatorio do biogas);

h2 - é a altura util do gasémetro.
a - é a altura da caixa de
entrada.

e - é a altura de entrada do cano
com o

afluente.
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Figura 4 - Biodigestor modelo Chinés

Fonte: Castanho (2008).

Figura 5 - Vista frontal, em corte, biodigestor modelo Chinés

D - é o diametro do corpo cilindrico;

\ Tunga deinapesie H - é a altura do corpo cilindrico;
N
W

Sup.do solo

Hg - é a altura da calota do gasémetro;

hf - é a altura da calota do fundo;

Of - € o centro da calota esférica do fundo;

B Qg - € o centro da calota esférica do gasometro;
H Ho he - € a altura da caixa de entrada;

De - é o diametro da caixa de entrada;

Ds - € o diametro da caixa de saida;

\-u/ A - é o afundamento do gasdémetro;

Fonte: Deganutti (2002).

\ hs - é a altura da caixa de saida;
0g

O Biodigestor modelo Chinés é formado por uma camara cilindrica em alvenaria
para a fermentagcédo, com teto abaulado, impermeavel, destinado ao armazenamento do
biogas. Este biodigestor funciona com base no principio de prensa hidraulica, de modo que
aumentos de pressdo em seu interior, resultantes do acumulo de biogas, resultardo em
deslocamentos do efluente da cAmara de fermentacao para a caixa de saida, e em sentido
contrario quando ocorre descompressao (PEDERIVA et al.,2012).
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2.4.3 Biodigestor moDELO da Marinha ou Canadense

Atualmente esse tipo de biodigestor € o mais difundido no mundo, e mais aplicado
também no Brasil, sendo largamente utilizado em propriedades rurais. Por ser construido
basicamente de material plastico, esse biodigestor apresenta constru¢éo bastante simples,
porém possui menor durabilidade e esta sujeito a acidentes, como no caso de haver
perfuracéo da lona plastica, com vazamento de gas. (JUNQUEIRA, 2014).

Figura 6 - Biodigestor modelo da Marinha ou Canadense

Fonte: http://www.vinibiodigestor.com.br/#galeria

O biodigestor da Marinha ou Canadense € um modelo horizontal, ou seja, tem menor
profundidade, mas é mais largo que os demais biodigestores. Devido a essa caracteristica,
apresenta maior area de exposicao solar, o que acarreta uma maior produgao de biogas em
funcdo do aquecimento. O gas6metro deste biodigestor é de plastico maleavel, tipo PVC,
que é fixado por um sistema de ancoragem ao redor de todo o seu perimetro. (FARIAS,
2009).
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Figura 7 - Vista frontal, em corte, biodigestor modelo da Marinha
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Fonte: Nishimura (2009).

A escolha do modelo do biodigestor depende da sua localizacdo, do tipo de matéria
orgéanica que sera utilizada e da relagéo custo/beneficio. De certo que, qualquer modelo de
biodigestor escolhido, sendo bem instalado e operado, produzira biogas e biofertilizante.

No entanto, para a regido do semiarido, o modelo Indiano apresenta-se como o mais viavel,

pois os materiais utilizados na sua construcao estao mais acessiveis a grade maioria dos

produtores rurais.

2.5 COMPUTACAO MOVEL

Computagé@o mével é a capacidade que um dispositivo computacional e 0s servigos

associados ao mesmo serem moveis, permitindo este ser carregado ou transportado

mantendo-se conectado a rede local ou Internet.

Segundo Lee (2005), um dispositivo mével deve possuir as seguintes caracteristicas:

v

v

Deve ser facilmente transportavel (Portabilidade);

Deve ser utilizavel por tipos de pessoas diferentes em diversos ambientes (Usa-
bilidade);

Deve servir a multiplos propésitos (Funcionalidade);

Deve conectar as pessoas e/ou sistemas e transmitir e receber informacoes
(Conectividade).
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2.5.1 Os tipos de dispositivos moéveis

Existem varios tipos de dispositivos méveis disponiveis no mercado. Os mais usados

por empresas e usuarios em geral sdo:

a. Telefones celulares

Aparelhos que permite a comunicagéo de voz e dados dentro de uma area geografica.
Oferecem servigos de: SMS (Short Message Service); Correio eletrénico, entre outros.

b. Tablet
O Tablet € um computador mével de um uso geral integrado a uma tela interativa.
Um Tablet possui quase todas as fungcbes de um computador desktop, inclusive: correio
eletrénico; acesso a internet; aplicativos para escritérios (processador de texto, planilhas, e
de apresentagéo); ferramentas multimidia (videos, imagens e audios), entre outras.

c. Notebook
E um computador mével de uso geral com tela integrada que, possui um mouse e um
teclado como dispositivos de entrada e saida. O Notebook tem todas as funcionalidades de
um desktop, no entanto, sua capacidade de hardware, ou seja, a quantidade de memoria,
0 espaco em disco e o tamanho da tela sdo em geral menores que os de um computador
desktop.

d. Smartphones

Os smartphones sao dispositivos méveis que utiliza telas tateis e tém sistemas
operativos similares aos utilizados nas tablets, neles é possivel editar documentos, navegar
na internet, compartilhar informagdes nas redes sociais. Seu teclado esté integrado a tela,
s6 aparece quando o usuario precisa escrever algo. O smartphones € hoje o dispositivo
maovel mais popular e mais utilizado dentre todos os outros.

2.5.2 O sistema Android

O sistema operacional Android esta presente na maioria dos Smartphones e Tablet
comercializados atualmente. Segundo a Kantar Worldpanel, no primeiro trimestre de 2015
o sistema operacional Android estava presente em mais de 89% dos smartphones do
mercado nacional.

O Android foi desenvolvido pelo Open Handset Alliance (OHA), que é um grupo
formado pelas grandes empresas da area de telefonia celulares liderados pelo Google e
com participacéo de empresas como a HTC, LG, Motorola, Samsung, Sony Ericsson, Intel,
Dell e Toshiba. (Lecheta, 2013).
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Android é um sistema operacional baseado em uma versao modificada do Linux, ele
oferece uma abordagem unificada para o desenvolvimento de aplicativos. As aplicacbes
desenvolvidas para o sistema operacional Android devem ser capazes de funcionas em
varios dispositivos diferentes, desde que os dispositivos possuam o Android Instalado.
(Lee, 2011).

2.5.3 Ferramentas de desenvolvimento para Android

a. Java

Java é a linguagem de programacgéao orientada a objetos (OOP), desenvolvida pela
Sun Microsystems, com sintaxe similar a do C++', e com diversas caracteristicas herdadas
de outras linguagens. Uma linguagem orientada a objetos &€ composta por atributos e
métodos definidos a partir de classes.

Os programas Java consistem em partes chamadas classes. As classes incluem
partes chamadas métodos que realizam tarefas e retornam informacdes quando as tarefas
sdo concluidas. As bibliotecas da classe Java, que também s&o conhecidas como Java
APls (Application Programming Interfaces) possuem uma enorme variedade de classe
predefinida. Em geral, entre a criagcdo e execucdo de um aplicativo Java, ocorrem cinco
fases - edicdo, compilagcéo, carregamento, verificagéo e execugéo (DEITEL, 2010).

b. Java SE Development Kit

O Java SE Development Kit (JDK) possui um ambiente integrado de desenvolvimento
para a criagao de aplicagoes, que utiliza componentes da tecnologia Java. Os componentes
existentes no Java SE Development Kit sdo:

+ Java Virtual Machine (JVM);

» Java Application Lanchar;

+  Bibliotecas basicas de classe Java;
+  Bibliotecas de integracéo;

+  Bibliotecas de interface;

. Plug-in Java;

»  Debuger;

»  Ferramentas para monitoramento

. Ferramentas para WebService;

+  Ferramentas para execucgao de scripts;

1. Linguagem de programagao orientada a objetos
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¢. Android SDK

O Android SDK é um software utilizado para desenvolver aplicagées no Android. Ele
possui um emulador de celular, ferramentas utilitarias e uma APl completa para a linguagem
Java com todas as classes necessarias para desenvolver as aplicagoes (Lecheta, 2013).

d. Android Studio

O Android Studio, € uma IDE? para desenvolvimento na plataforma Android, baseado
no Intelid3, foi langado pela Google em 16 de maio de 2013 na conferéncia Google 1/0.

Como foi possivel observar, a computacdo movel tem evoluindo muito rapidamente
com o passar dos anos, dispositivo movel, a exemplo do smartphone, por agregar
funcionalidades como editor de textos, acesso a internet e interagdo instantanea com as
redes sociais, tornou-se o dispositivo médvel mais popular e mais utilizado dentre todos
os outros. O sistema operacional Android esta presente na maioria dos Smartphones, ao
mesmo tempo que, cresce o numero de aplicativos desenvolvidos para a linguagem de

programacao Java.

2.6 COMPUTAGCAO MOVEL NA AGRICULTURA

Desenvolver um aplicativo computacional que esteja em consonéncia com as
diferentes necessidades do mercado corporativo, e, também, atenda as exigéncias dos
usuarios, é sem duvida um dos maiores desafios que as empresas de desenvolvimento de
software precisam superar. Se o ambiente envolvido no desenvolvimento de um aplicativo
computacional for uma universidade esse desafio torna-se ainda maior, visto que, os
propoésitos e a visdo de mercado entre empresa e universidade possuem pontos distintos
entre si, entretanto, existe um ponto em comum a ambos: o software desenvolvido deve
atender as necessidades dos usuarios de forma pratica e objetiva.

Apesar de encontramos no mercado corporativo uma grande variedade de
aplicativos para computacdo movel voltado para os sistemas produtivos, dentre eles o
meio rural, nimero de publicagdes de pesquisas e trabalhos académicos que aborde o
uso da tecnologia moével e as modificagcdes provocadas por ela no campo, demanda por
maior divulgacéo. Nos paragrafos seguintes serdo apresentados alguns aplicativos que
utilizam a computagdo moével com o propésito de melhorar a produtividade na agricultura
e em seguida apresenta alguns trabalhos cientificos que abordam o uso de aplicativos
computacionais como ferramenta para a constru¢ao e dimensionamento de biodigestores.

A conservacao das matas ciliares é de fundamental importancia para a manutencéo
de todo o ecossistema que as cercam. Desta forma, com o intuito de auxiliar os produtores

2. IDE (Integrated Development Environment) ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado, € um programa de compu-
tador que reline caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software.

3. O IntelliJ IDEA é um IDE criado pela JetBrains. Foi originalmente criado para a linguagem Java, mas atualmente
suporta varias outras linguagens como: JavaScript, HTML, PHP, Python, entre outras.
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rurais a identificar as adequacgOes necessarias exigidas pela nova lei florestal, foi
desenvolvido pelo Imaflora em parceria com o IPEF - Instituto de Pesquisas e Estudos
Florestais, o aplicativo Meio Ambiente Simulador que funciona na plataforma Android e 10S.
Esse aplicativo tem por finalidade facilitar o trabalho de regularizagcéo dos iméveis rurais. O
usuario insere dados da propriedade (como localizacdo, area de cultivo e area de reserva
legal) e o sistema fornece um diagndstico tendo como pardmetro a lei do novo codigo
florestal. Caso a propriedade nao esteja de acordo com as novas exigéncias ambientais, o
programa fornece dicas como fazer a regularizacéo.

O Suplementa Certo, € um aplicativo que foi desenvolvido para atender as
necessidades do mercado corporativo e funciona na plataforma Android. O Suplementa
Certo foi desenvolvido pela Embrapa Gado Corte em conjunto com a Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS). O aplicativo tem por objetivo ajudar os pecuaristas a
fazerem avaliagbes de custo/beneficio da suplementagdo de bovinos de corte na época
de seca.

A Embrapa Informética Agropecuaria em parceria com o Centro de Pesquisas
Meteorolbgicas e Climéticas Aplicadas a Agricultura da Universidade Estadual de Campinas
(Cepagri/Unicamp). Desenvolveram o Sistema de Agro meteorolégico — Agritempo,
que funciona também na plataforma Android e 10S. O Agritempo fornece informacgbes
fundamentais para o trabalho no campo, como chuvas, disponibilidade de agua no solo,
mapas de estiagem, temperaturas maximas e minimas e previsao do tempo.

Voltado muito mais para o controle financeiro de uma propriedade rural, o CR
Campeiro é um sistema de gestédo, que funciona também na plataforma Android, e tem
por objetivo, o monitoramento de atividades econémicas da propriedade rural através do
registro de despesas e receitas, proporcionando um melhor controle no fluxo de caixa. O
sistema pode, também, emitir relatorios gerenciais.

Com o intuito de demonstrar os calculos dos parametros necessarios para a
construgao do biodigestor modelo Indiano, Chinés e Batelada a pesquisadora Zara Portes
publicou um artigo contendo parte da dissertacdo de seu mestrado intitulado: Aplicativo
computacional para projetos de biodigestores rurais. Para desenvolver o aplicativo foi
utilizado o ambiente de sistema MATLAB sobre a plataforma Windows. Com o uso de
interface grafica de facil entendimento e manuseio pelo usuario, o aplicativo proposto
demonstrou-se capaz de executar os calculos necessarios para o dimensionamento de um
biodigestor. “Este trabalho demonstrou a importéncia do uso dos biodigestores como fonte
alternativa de geracdo de energia no campo bem como a conservacéo do meio ambiente
por meio da reciclagem dos residuos organico” (Zara, 2006).

O estudante de Engenharia Mecéanica, Alex Veloso, em sua monografia intitulada:
Aplicativo Computacional para dimensionamento de um Biodigestor Piloto desenvolveu um
aplicativo a partir das relagdes métricas do dimensionamento do biodigestor utilizando-se
da estrutura do Engineering Equation Solver — EES, onde o tipo e a quantidade de biomassa
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sdo de suma importancia no momento da efetivacdo dos calculos para dimensionar o
biodigestor, assim como, o nUmero de seres produtores de biomassa. Para Veloso (2011),
€ possivel fazer a partir de modelos ja existentes, outros modelos de biodigestores com
caracteristicas estruturais e funcionais diferentes, produzindo assim novas vantagens e
desvantagens no uso dessa tecnologia.

Rafael Nishimura, em sua pesquisa intitulada “Analise de Balangco Energético
de Sistemas de Producéo de Biogas em Granja de Suino: Implementacdo de Aplicativo
Computacional”, desenvolveu um aplicativo computacional capaz de estimar a producéo
de biogés e de biofertilizante e calcular o balango energético de granja de suino, utilizando
biodigestor para o tratamento dos dejetos. Nishimura considera importante a utilizagéo de
biodigestores como forma de preservagdo ambiental e destaca a necessidade de pesquisas
semelhantes em outros sistemas de produc¢éo tais como: bovinocultura, caprino cultura ou
esgoto doméstico.

Com os varios tipos de aplicativos demonstrados, € possivel observar, que ha uma
variedade consideravel de possibilidades quanto a sua utilizagéo e prestagédo de servicos,
para os mais diferentes segmentos da atividade rural. Os aplicativos agregam mais
qualidade e produtividade aos varios segmentos do agronegécio. O capitulo 5, abordara de
forma detalhada, as funcionalidades, uso e os tipos de telas que o aplicativo desenvolvido
neste trabalho de pesquisa possui.
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CAPIiTULO 3

O SEMIARIDO E A OVINOCAPRINOCULTURA

3.1 A REGIAO SEMIARIDA BRASILEIRA

A Regido do Semiarido Brasileiro (RSAB) seréa contextualizada para uma melhor
compreensdao dos aspectos demograficos, socioeconémicos e socioambientais do
semiarido baiano.

3.1.1 Aspectos demograficos

A atualizacdo da area geogréfica correspondente a Regiao do Semiarido Brasileiro
(RSAB) incluiu 102 novos municipios, os quais foram enquadrados em pelo menos um dos
trés critérios utilizados: precipitacdo pluviométrica, indice de aridez e risco de seca. Com
a nova delimitagéo, o numero de municipios da RSAB aumentou de 1.042 para 1.135 e a
area oficial do semiarido brasileiro aumentou de 895.254,4 km2 para 980.133.079 km?, um
acréscimo de 9,5%, aproximadamente (Censo Agropecuario — IBGE, 2006).

A Bahia logo se destaca por possuir, percentualmente, o maior numero de
municipios inseridos na RSAB, 23,4% (266 de 1.135), a maior area (40%), pouco mais
de 390 kmz2, a maior populagéo (30,9%), cerca de 6,7 milhdes, aproximadamente, e, uma
densidade demogréfica, de 16,4 hab/km?, que é relativamente baixa, mas, demonstra uma
importancia nada desprezivel do meio rural. Quanto a participagéo percentual do nimero
e area dos estabelecimentos agropecuarios no Semiarido Brasileiro, esta é expressiva, de
59,4%, com destaque para a participagdo percentual da area dos estabelecimentos, de
48,8% (Ministério da Integracao Nacional, 2005; Censo Agropecuario — IBGE, 2006; Britto,
Rocha, Freitas, 2004).

O Ministério da Integracao Nacional (Ml), conforme disposto na Portaria n° 89, de
16 de margo de 2005, publicou a relagdo dos municipios localizados em regido semiarida.
“A Regido Semiarida foi delimitada com base na isoieta de 800 mm, no indice de Aridez
de Thorntwaite de 1941 (municipios com indice de até 0,50) e no Risco de Seca (superior
a 60%)” - IBGE. Com essa atualizagéo, a area classificada oficialmente como semiarida
brasileira abrange 1.135 municipios (20,4%) de todo o territério nacional (INSA, 2012).

A RSAB engloba oito Estados do Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) mais o Norte de Minas Gerais,
totalizando uma extenséao territorial de 980.133,079 km?2, que representa 63 % de toda
regido Nordeste e 12 % de todo territério nacional (INSA, 2012). No que se refere a
extensao territorial dos Estados, 88,02% do territério do Rio Grande do Norte faz parte
da RSAB, Pernambuco 65,95%, Ceara 81,52%, Paraiba 72,96%, Bahia 63,79%, Piaui
57,14%, Sergipe 37,33%, Alagoas 37,25% e Minas Gerais 9,96%, conforme tabela 2, a

seqguir:
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Tabela 2 - Estados e Municipios do semiarido brasileiro

. Numero de Area (Km) dos Numero de
cstados | municios por | Turieifioene | municiios o | pabitantes o
estado estado estado
Alagoas 102 38 12.579.185 900.549
Bahia 417 266 391.485.078 6.740.697
Ceara 184 150 129.178.779 4.724.705
Paraiba 223 170 48.676.947 2.092.400
Pernambuco 185 122 85.979.387 3.655.822
Piaui 224 128 149.463.382 1.045.547
Rio Grande do Norte 167 147 49.097.482 1.764.735
Sergipe 75 29 11.105.591 441.474
Minas Gerais 853 85 102.567.248 1.232.389
TOTAL 2.430 1.135 980.133.079 22.598.318

Fonte: INSA (2012).

Mesmo sendo a Unica grande regido natural do pais, o semiarido brasileiro, cujos
limites estéo inteiramente restritos ao territério nacional, ndo possui a atengéo necessaria,
objetivando a conservagé@o do seu bioma. A figura 8, ilustra a nova delimitagcdo geografica
do semiérido brasileiro, sendo que o semiarido baiano se destaca por ser o maior em
extensao territorial dentre os demais.
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Figura 8 - Os limites do semiarido brasileiro

Fonte:http://www.mi.gov.br/c/document_library/get_file?uuid=0aa2b9b5-aa4d-4b55-abe1-
82faf0762763&groupld=24915.
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3.1.2 Aspectos socioecondmicos

A visdo de semiarido esta sempre associada a seca, pobreza, fome, e muitas outras
mazelas, mas fazer parte oficialmente desta regido proporciona vantagens comparativas
na captacdo de recursos do Governo Federal. Associando-se a este fato, a logica das
acOes emergenciais de combate aos efeitos das secas que, implementadas como medidas
isoladas, em nada contribuem para diminuir o sofrimento e a exploragéo da parcela mais
empobrecida da populacdo do semiarido por grupos econémicos e politicos dominantes
— trata-se da chamada industria da seca. De outro lado, figuram as estratégias baseadas
na nogao de convivéncia com a semiaridez que se traduzem em medidas estruturantes e
tém mostrado outro olhar e modos de vida, séo possiveis e necessarios para a promogao
da sustentabilidade e da justica social e ambiental. O manejo intensivo da biodiversidade
e a estocagem de recursos (agua, forragens, alimentos, etc.) proporcionam as familias de
agricultores um leque de alternativas para atravessar o periodo seco sem que abandone
suas propriedades, o que muitas vezes significa recorrer a migragéo. Proporcionando desta
forma, melhores condi¢des para enfrentar a seca. (CARVALHO, 2013).

A estratégia de convivéncia com semiarido é fruto da difusdo de um conjunto de
técnicas ou tecnologias especificas adaptadas as condi¢cbes edafoclimaticas proprias da
regido, considera-se que tal conjunto ndo tera maior impacto se as agdes e técnicas ndo
estiverem embasadas numa estratégia de desenvolvimento que leve em conta o campo
econdmico. Outro aspecto a salientar, é, a importancia da agricultura familiar no semiarido
brasileiro. E no semiarido que se encontra 0o maior percentual de estabelecimentos da
agricultura familiar. Os Estados de Pernambuco, Paraiba, Bahia e Alagoas apresentam o
maior percentual em numero de estabelecimentos agropecuarios (acima de 63%) e maior
percentual em hectares de area (acima de 70%). A regido do Centro-Oeste chama atencgéo
por apresentar o menor nimero de estabelecimentos da agricultura familiar que as demais
regides, inclusive, menos que a regido Sudeste. (Censo Agropecuario-IBGE, 2006).

Apesar dos enormes esforcos do Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria
(SNPA) para o desenvolvimento das atividades agropecuarias no semiarido, ainda
observamos sistemas agricolas diversificados de base familiar explorados com baixa
eficiéncia de produgéo. Projetos como o da Embrapa semiarido, que promove pesquisas
para o desenvolvimento de uma fruticultura de sequeiro, centrada em espécies nativas
da caatinga, como o umbu e o0 maracuja do mato, abordando tanto a parte agronémica
como a transformacédo em doces, sucos e geleias. O uso de pequenas unidades fabris
em comunidades e associagdes rurais sdo formas de promover uma melhor convivéncia
com a semiaridez. Apesar das tentativas de diversificar a atividade produtiva da regiao,
a agricultura irrigada ainda se apresenta como a alternativa mais coerente diante das
incertezas do risco climatico, ndo obstante as suas limitacbes (EMBRAPA, 2013).

Na economia do semiarido, as lavouras permanentes tém a menor participacdo
percentual, 4,4% em numero de estabelecimentos e 2,1% em area cultivada. Ja as
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lavouras temporarias tém uma participagéo percentual mais desproporcional em nimero
de estabelecimentos 27,7% e 11,1% em area.

De acordo com a Produgéo Agricola Municipal — PAM ,2015.

A produgdo nacional de frutiferas estd representada por 22 produtos, sendo trés
classificados como de lavouras temporérias (abacaxi, melancia e meléo) e 19 pertencentes
as lavouras permanentes (abacate, banana, caqui, castanha-de-caju, coco-da-baia, figo,
goiaba, laranja, limdo, magd, mamé&o, manga, maracuja, marmelo, pera, péssego, tangerina
e uva).

Em 2015, a producgdo brasileira de uva totalizou 1,5 milh&o de toneladas, sendo a
segunda maior safra nacional da série histérica do produto, perdendo para a safra de 2012.
Na comparag@o com 2014 a cultura apresentou reducéo da area colhida em 0,9%, mas o
acréscimo do rendimento médio em 4,0%, que passou de 18 461 kg/ha para 19 193 kg/ha
em 2015, contribuiu para o aumento da produgdo em 3,0%. O crescimento da produgéo na
Bahia garantiu ao estado o quarto lugar dentre as principais Estados produtoras do Brasil.
Em 2015, foram colhidas 77 408 toneladas, cerca de 0,1% menor que em 2014. Juazeiro
foi o maior produtor baiano, com 39 400 toneladas produzidas.

Da mesma forma, a producé&o nacional de banana foi de 6,8 milhées de toneladas,
1,6% menor quando comparada a safrade 2014. Aarea colhida e o rendimento médio também
foram menores que os apresentados em 2014, queda de 0,6% e 1,0%, respectivamente.
Na Bahia, as variaveis de area colhida foram negativas (-0,7%) e rendimento médio
(-1,2%), determinando uma menor produc¢éao (-1,9%), quando comparada a 2014, mas com
acréscimo de 10,7% no valor da producédo. Apesar de possuir areas irrigadas na Bahia,
a maior parte da produgédo é oriunda do sistema de sequeiro, que sofre influéncia das
variagcdes climatica ocorridas nos municipios produtores. Bom Jesus da Lapa, cidade
localizada no semiarido baiano, é o maior produtor nacional de Bananas, com uma area
colhida de 8.500 hectares, ou seja, 2,5% do total da produgéo nacional (PAM ,2015)

Outras culturas também apresentaram variagcdes importantes, caso do feijdo que
sofreu uma reducéo de 6,2% na produgédo, mas teve um aumento no valor da produgcéo
de 16,6%. A area colhida foi de 2.864.625 hectares, contra 3.185 745 hectares no ano
de 2014, queda de 10,1%. Bahia e Sdo Paulo produziram 414.665 e 235.999 toneladas,
com aumentos de 16,4% e 21,3%, respectivamente, em relagéo a safra anterior, refletindo
um ano com maior disponibilidade de chuvas para as lavouras. Os demais estados foram
responsaveis por 19,3% da producéo brasileira de feijao Na Bahia, os destaques foram os
Municipios de Sao Desiderio, com uma produgéo de 68.064 toneladas, Euclides da Cunha,
com uma producao de 54.500 toneladas, Luis Eduardo Magalh&es, com uma producao de
52.157 toneladas e Barreiras, com uma producao de 51.058 toneladas de feijao. A cidada
de Euclides Da Cunha, localizada no semiarido baiano, é o quinto maior produtor de feijao,
entre os 20 municipios com as maiores produg¢des nacionais. Com uma area colhida de 46
000 hectares, ou seja, 1,8% do total da produgéo nacional (PAM ,2015).
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Durante langamento do Plano Safra da Agricultura, Pecuaria, Pesca e Aquicultura
2013/2014, a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
(Codevasf) assinou com o governo do Estado da Bahia um termo de compromisso que
tem por objetivo promover a inclusédo produtiva de 9.210 familias rurais de baixa renda do
semiarido baiano.

O termo de compromisso prevé agdes de fomento a producdo de palma
forrageira, melhoramento genético de caprinos e ovinos, preparo de solos,
aquisicdo de veiculos, assisténcia técnica e implantacdo de unidades de
demonstracao, viveiros, sistemas de irrigacao e unidades de propagacao de
mudas de mandioca, entre outras. Os investimentos seréo realizados nos 115
municipios da Bahia que integram a area de atuagdo da Codevasf no estado
(Codevasf, 2013).

Além do investimento na agropecuaria, a Codevasf esta promovendo a incluséo
dos agricultores do semiarido baiano na cadeia produtiva do mel, mais de 2000 familias
receberam equipamentos apicolas. A acdo é uma alternativa a producao agricola familiar
em regides castigadas pelos efeitos da estiagem e deve atingir 39 municipios do semiarido
baiano. (CODEVASF,2013)

Como uma forma de incrementar a diversificagdo da atividade econ6émica do
semiarido baiano, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES,
aprovou financiamento de R$ 588,9 milhdes para a construgdo de nove parques eoblicos
nos municipios de Igaporé, Guanambi e Caetité, no interior da Bahia. O banco possui uma
participacdo de 74,35% do investimento total de R$ 792,2 milhdes, contribuindo para a
criagdo de 2.970 empregos diretos e indiretos no semiarido baiano durante a construcéo
dos projetos (BNDES,2011).

3.1.3 Aspectos socioambientais

O Semiarido brasileiro tem como caracteristica principal as frequentes estiagens.
E comum na regido a sucessdo de anos seguidos com longos periodos de seca. As
caracteristicas do meio ambiente condicionam fortemente a sociedade regional, a
sobreviver principalmente de atividades econdmicas ligadas basicamente a agricultura e
a pecuaria. Estas se realizam sempre buscando o melhor aproveitamento possivel das
condigcbes naturais desfavoraveis, ainda que apoiadas em base técnica fragil, utilizando na
maior parte dos casos, tecnologias tradicionais. (SUDENE).

De caracteristicas ndo muito diferentes dos demais estados que compée o semiarido
brasileiro, 0 semiarido baiano é o primeiro em extensao territorial, nimero de habitantes, e,
também, o que possui 0 maior nUmero de municipios, 266 municipios inseridos no bioma
semiarido. O semiarido, no estado da Bahia, é formado por 266 municipios, compreendendo
uma area de 390 Kmz?, ou seja, 63,79% da area do estado da Bahia, com uma populagéo de
6.740.697 habitantes (Censo Demografico -IBGE,2010).

O semiérido e a ovinocaprinocultura

22



Aocupacéo e exploragédo do semiarido baiano impde uma reflexao sobre os impactos
socioambientais, associados aos riscos ambientais potencializados pela atividade humana
na regidao. O semiarido baiano esta inserido no Bioma Caatinga cuja vegetacdo é bastante
diversificada. No entanto, o desmatamento das &areas de vegetacdo nativa, a expansao
agropecuéaria causada pela criacdo de bovinos, caprinos e ovinos vem contribuindo para
o aparecimento de efeitos negativos no meio ambiente, tais como: o empobrecimento
do solo, e, consequentemente, o aumento do processo de erosdo. O crescimento do
desmatamento da caatinga repercute de maneira direta e indireta nos recursos hidricos
da regido. As estiagens prologadas e o desmatamento, provocam graves desequilibrios
ambientais. A seca compromete a produtividade agricola, por causar a deficiéncia hidrica
do solo e tem suas consequéncias intensificadas devido ao desmatamento da regiéo.
(EVANGELISTA,2011).

E preciso aprender a conviver com o semiarido para que exista de fato um
desenvolvimento sustentavel na regido. A degradacdo da vegetacdo, a implementacéo
de perimetros irrigados, além de indUstrias de transformacgéo e de mineragéo localizadas
nas proximidades dos cursos d’agua, afetam a sobrevivéncia dos rios temporarios ou
permanentes. Este processo crescente de degradacdo ambiental sem duvidas ocasionara
0 aumento do processo de desertificacdo que, em contrapartida, leva a ocorréncia de
perdas econémicas ou ao abandono das terras por parte dos agricultores. (INSA,2011).

[...]. Na acepcdo mais ampla, a expressdo Convivéncia com o Semiarido
ndo pode ser entendida apenas a partir das possibilidades de adaptacao as
particularidades geoambientais das Terras Secas interligadas aos processos
globais do quadro atual das mudancas, do clima; a exemplo das secas
periodicas e a intensificacdo de sua frequéncia, pois se trata de compreender
a teia de relagdes complexas entre os sistemas humanos e os sistemas
naturais (INSA,2011).
A politica de convivéncia com a seca, deve avaliar as potencialidades naturais
do semiarido e os impactos que as atividades humanas exercem sobre a regido. A
vulnerabilidade climatica afeta de maneira significativamente o desenvolvimento do bioma
Caatinga. No entanto, aplicando-se as técnicas e tecnologias corretas, o semiarido revela-

se como uma excelente area para a produgao agricola, pecuéria e geracao de energia.

3.2 OVINOCAPRINOCULTURA NO SEMIARIDO BAIANO

A ovinocaprinocultura € uma atividade de fundamental importancia socioeconémica
para os produtores rurais do semiarido baiano. A produgéo de ovinos e caprinos representa
uma alternativa na oferta de carne, leite e derivados, favorecendo o aspecto alimentar e
comercial aos pequenos e médios produtores. Para Holanda Janior (2004). A criagéo de
ovinos e caprinos por sua facil adaptacao ao ambiente semiarido constitui-se em uma 6tima
fonte de renda e de subsisténcia para os produtores rurais, além de proporcionar beneficios
sociais para a regido.
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Segundo dados da Producdo da Pecuaria Municipal — PPM de 2015, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2016). O efetivo de caprinos alcangou 9,61
milhdes de cabecas em 2015, representando um crescimento de 8,6% em relagdo a 2014.
O Nordeste possui 0 maior efetivo de caprinos, sendo responsavel por 92,7% do total de
animais no Pais. Houve um aumento de 9,9%%, cerca de 800 mil animais, em relagdo ao
ano de 2014. Os estados da Bahia e de Pernambuco, somados representam por mais de
50% do efetivo nacional, com 27,4% e 25,3% do total, seguidos por Piaui com 12,8% e
Ceara com 11,6%. Os quatro estados juntos possuem 83,3% do efetivo nacional da raca.

No que concerne aos ovinos, o efetivo em 2015 foi de 18,41 milhdes, com uma
variacdo de 4,5% em relagdo ao ano anterior. A regido Nordeste se destaca na criagdo de
ovinos e representa 60,6% do rebanho nacional. A regiao Sul vem logo apo6s, com 26,5%
do efetivo de animais, acompanhada pelas regides Centro-Oeste (5,6%), Sudeste (3,8%)
e Norte (3,6%). Dentre os estados produtores a Bahia possui 17,2% do rebanho nacional,
seguida por Pernambuco com 13,1%, Ceara com 12,5% e Rio Grande do Sul com 21,5%
do total nacional. (PPM, 2015).

De todas as regides do Brasil, € no semiarido nordestino que os pastos nativos
apresentam maior importancia para a ovinocaprinocultura, jA que essa atividade é
predominantemente explorada em sistemas extensivos.

Apesar de a ovinocaprinocultura ser uma atividade de grande importancia para
a regiao nordeste, e, ndo seria diferente para a regido do semiarido baiano, esse tipo
de atividade, produz uma consideravel quantidade de residuos que se manejados e
dispostos de forma incorreta, pode ocasionar sérios prejuizos econdmicos e ambientais
aos produtores, esse material organico é capaz de provocar a poluicdo da agua e do solo,
além de causar a disseminacdo de doencas entre a populagdo humana e animal.

Alguns estudos examinaram o potencial de utilizac&o do esterco de caprinos e ovinos
e todos ressaltam o seu valor, tendo em vista as comparacdes feitas com o esterco de
bovinos, entretanto, poucos dados existem na literatura quanto ao seu uso para produgéo
de energia através de biodigestores. A quantidade de esterco que uma cabra adulta produz
por ano é de 600 kg em média. Este esterco possui um alto indice de nitrato de sédio, o
equivalente a 36 kg de fertilizante, 22 kg de superfosfato e 10 kg de cloreto de potassio. A
producéo de esterco por ano dos Ovinos pode alcancar até 1.500 kg (ALVES; PINHEIRO,
2005).

Com a finalidade de demonstrar o objetivo proposto nesta dissertagéo, foi realizada
uma pesquisa de campo em uma propriedade rural do semiarido baiano. As informacoées
coletadas, tais como: numero de animais e consumo de energia da propriedade, foram
utilizadas para o teste do aplicativo — CH4Mobile, conforme sera demonstrado no capitulo
6.
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3.2.1 A fazenda pesquisada

A fazenda, pesquisada esta localizada no distrito de Mandiroba, pertencente ao
municipio de Sebastido Laranjeiras, cerca de 90 km da cidade de Guanambi na Bahia. Seu
solo possui aspecto pedregoso, comum em regides semiaridas. Com uma caracteristica
bem distinta das demais propriedades do seminario baiano, a fazenda, Alagoinhas,
possui uma oferta abundante de agua. A agua é captada da serra de Monte Alto que fica
aproximadamente 3 km da sede da fazenda. A captacdo da agua, usada na fazenda, vem
através do bombeamento por gravidade. A fazenda ndo possui energia elétrica. A pouca
eletricidade consumida, é gerada por um motor a diesel que atende basicamente ao
bombeamento da agua, que serd armazenada em um poco e depois distribuida na area
mais ingreme da propriedade. O mapa da figura 9, demonstra a localizagédo da fazenda

escolhida para o teste do aplicativo CH4Mobile.

Figura 9 - Localizacédo da fazenda
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Fonte: http://www.sei.ba.gov.br/site/geoambientais/mapas/pdf/bahia_mapa_1v5m_2016_sei.pdf
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Figura 10 - Viséo geral da fazenda pesquisada

Fonte: Fotos do autor.

As receitas da fazenda vém da producdo e comercializagdo de feno. Da criagédo
e venda dos ovinos. O rebanho atual é de cerca de 220 matrizes das racas Santa Inés
e Dorper. O proprietario da fazendo, Paulo Donato, informou que o rebanho total fica em
torno de 270 a 300 cabecas durante o ano, sendo que as ovelhas que estdo préximas
do parto e aquelas que estdo paridas até 60 dias, ficam confinadas (cerca de 40% das
matrizes) e o restante ficam na pastagem e sdo recolhidas durante a noite para o curral, os
machos e fémeas apos a apartacdo também ficam confinados até a venda que ocorre mais
ou menos ap6s os seis primeiros meses de vida. Considerando todo animal adulto com
cerca de 50 Kg de peso vivo, das quais 100 ficam em total confinamento e 120 soltas nas
pastagens, sendo recolhida a noite.
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Figura 11 - Animais na area de pastagem da fazenda

Fonte: Fotos do autor.

A ovelha produz cerca de 4 crias em 3 partos. O peso médio das crias, ao
nascer, € 3,5 quilos; ao desmame, € 18 quilos, em regime de pastagem nativa.
O ganho de peso médio no periodo dos 56 aos 84 dias de idade é de 120
gramas por dia, em pastagem nativa, ou seja, engordam aproximadamente 1
quilo a cada 8 dias. O peso médio dos machos adultos é de 70 a 80 quilos e
o das fémeas, de 50 a 60 quilos (EMBRAPA, 2007, p. 5).

Figura 12 - Animais na area de confinamento da fazenda
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Fonte: Fotos do autor.

Todos os currais possuem piso cimentado, eles sdo limpos a cada quinze dias. O
esterco coletado é aproveitado para a adubacado da palma e da area de produgéo de feno.

3.2.2 O manejo alimentar

Os animais confinados possuem uma dieta composta por palma forrageira, feno de
capim tifton, capim napier e suplementacéo a base de milho, torta de algodao, farelo de trigo,
soja e sal mineral, que sdo misturados para gerar um concentrado. Esta suplementagéo é
aplicada em dias alternados a dieta. Os animais soltos no pasto comem basicamente capim
buffel, capim andropogon, capim urocloa e vegetagcao nativa de caatinga.
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Figura 13 - Animais confinados recebendo uma dieta balanceada

Fonte: Fotos do autor.

3.2.3 Potenciais para a producao de biogas

A fazenda reune excelentes condicdes para a instalacdo de um biodigestor,
cuja finalidade, seria a geragdo de energia elétrica através do biogas e a producéo de
biofertilizante para adubacdo da palma e da area de producédo de feno. Sua localizagédo
geografia Ihe garante um fornecimento constante de agua, algo raro em regiao semiarida,
possui uma quantidade expressiva de animais (220), a produgao diaria de dejetos (esterco)
€ bem significativa, soma-se a tudo isso, a necessidade do uso da energia elétrica para
colocar em funcionamento sua bomba de agua. Logo, fica evidente que a produgéo de
energia elétrica por meio do biogas, agregaria valor as atividades da fazenda, e ainda
se tornaria uma terceira fonte de receita para a propriedade, haja vista, que o costumo
diario de eletricidade da fazenda é baixo. Sendo assim, a producao excedente, poderia ser
vendida a concessionaria de energia elétrica.
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CAPIiTULO 4

DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO CHAMOBILE

Na computagéo, o desenvolvimento de software é o ato de elaborar e implementar
um sistema computacional’, isto é, transformar a necessidade de um usuério ou de um
mercado em um produto (software).

Neste capitulo, sdo abordadas as fases empregadas no desenvolvimento do
aplicativo CH4Mobile que, foram divididas e realizadas da seguinte maneira: a) definicdo
das equagdes matematicas necessarias para o célculo; b) diagramas para representar as
fases do sistema e c) diagramacéao das telas do aplicativo que serdo descritas na proxima
secao.

Para tanto, os materiais utilizados foram: a) Notebook Dell Latitude E5430 e
dispositivo mével (Samsung Galaxy S5 e Tablet Samsung Galaxy E); b) Android Studio
Verséo 2.2.2.0; c) Java SE Development Kit 8u112 e d) Android SDK Release 24.4.1.

4.1 EQUACOES MATEMATICAS

v" O volume do biodigestor.
O total de dejetos;

O total de animais;

O total de agua;

Producéo diaria de gas;

SR N NN

Quantidade de kWh gerado.

A capacidade de carga para o biodigestor projetado pode ser estimada considerando-
se o Tempo de Retengéo Hidrica (TRH). No caso dos Ovinos e Caprinos esse tempo é de 35 dias
(INSTITUTO WINROCK — BRASIL, 2008).

O tamanho do digestor é determinado pela duragéo do tempo de retencdo (TRH) e pela
quantidade de excremento para fermentacéo fornecida por dia. A propor¢cdo de agua depende da
quantidade de matéria organica inserida no biodigestor. Para Ovinos e Caprinos esta proporgéo
esterco: agua é de 1:4 a 5. (INSTITUTO WINROCK — BRASIL, 2008).

Segundo Alves (2005), para calcular a quantidade de esterco disponivel baseia-se na
consideragéo do alimento consumido e no peso da cama. Devido a destruicdo parcial da matéria
orgéanica no tubo digestivo, o material seco (MS) do alimento nunca é inteiramente recuperado no
esterco. Da ragao balanceada média, mais ou menos 2/3 sao digeridos e 1/3 vai para o esterco. Deve-
se, por isso, dividir o peso da MS no alimento por trés, para conseguir o peso da MS nos excrementos.
A esse numero, deve-se adicionar o peso seco da cama. Finalmente, para calcular a quantidade

de esterco produzido, temos que multiplicar o peso total da matéria seca por quatro, uma vez que

1. Um sistema computacional consiste em um conjunto de dispositivos eletrdnicos conhecidos como hardware capazes
de processar informagdes de acordo com as instru¢gbes de um programa de computador.

Desenvolvimento do aplicativo CH4Mobile

30



3/4 desse produto é constituido por agua. A equagao matematica que representa estes céalculos esta

demostrada abaixo.

Quantidade de esterco (Kg) = (MS no alimento (Kg) /3) + MS na cama (kg) x 4

Para os calculos do total de dejetos, quantidade de mistura, volume do biodigestor e a

quantidade de energia gerada foram utilizadas as equagdes matematicas mencionadas por Nijaguna

(2012).

O total de dejetos € obtido através do produto entre o nimero de animais e a quantidade de

massa diaria de dejetos por animal. Esse célculo é representado através da equacéo 1.

Qtd =N x Qd

Sendo:

N - nimero de animais;

Qd - quantidade de dejetos por animal, (kg/dia);
Qtd - quantidade total de dejetos, (kg/dia).

(1)

Na Tabela 3 abaixo sé@o apresentados a quantidade de dejetos produzidos por animal/dia de

acordo com o ciclo de produgdo de Ovinos e Caprinos.

Tabela 3 - Quantidade de Biogas e dejetos produzidos por Ovinos e Caprinos

. _ . Producao dejetos (kg/
3
Animal m? de biogas/kg de dejetos cabeca/dia)
Ovino
(preso & noite) 0,040-0,061 05
Caprino 0,040-0,061 0,5

(preso a noite)

Fonte: Adaptada de Winrock Intenational Brasil (2008).

Quantidade de mistura (dejetos + agua) fornecidos diariamente ao biodigestor é

representado através da equacéo 2.

Qm = Qtd + Qa

Onde:

Qm - quantidade de mistura, (I/dia);

Qtd - quantidade total de dejetos, (kg/dia);
Qa - quantidade de agua (l/dia).

()
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De acordo com a tabela de conversdo de unidades, publicada pela Braskem em
seu boletim técnico n°4, de julho de 2002,1 litro equivale a 1 x 10° metros cubicos, ou seja:
0,0001 ma.

O volume do biodigestor é determinado pelo tempo de retencéo hidrica e quantidade
de dejetos fornecidos diariamente é representado através da equacéao 3.

Vb =Qm x TRH (3)

Onde,

Vb - volume do biodigestor, (m3);

Qm - quantidade de mistura, (I/dia);
TRH - tempo de retenc¢éo hidrica, (dias).

A quantidade da produgado diaria de gas e determinada através da equacdo 4
(SANTOS, 2013),

CH4 = N° de animais x Qd x Pb x Conc. CH4 x VE -1, (4)

Onde:

Qd - esterco total [kg esterco t (dia.unidade geradora) -1 ].

Pb - producéo de biogas [kg biogas kg esterco -1 ];

Conc. CH4 - concentracao de metano no biogas [%];

VE-! - volume especifico do metano [kgCH4 -' m -3 CH4 -3 ], sendo este igual a
0,670kg CH4 -' m -3 CH4 -1

Para o calculo da quantidade de energia gerada em kilowatt por hora (kWh) é usada
a formula abaixo. Sendo que, o poder calorifico do biogas é de aproximadamente 5,96 kWh
/ m3. (NIJAGUNA, 2012).

Qe = CH4 x PE (5)

Onde:

Qe - quantidade de energia;

CH4 — metano.

PE - potencial energético, sendo este igual 5,96 kWh.

Caso o teste do CH4Mobile ocorra em uma propriedade rural que ndo possua
rebanhos de ovinos e/ou caprinos, mas o seu proprietario demonstre interesse em instalar

um biodigestor para produzir biogas utilizando desejos desse efetivo, o usuario deve digitar
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o consumo de energia da propriedade em KWh e solicitar que o aplicativo crie o relatério,
apertando o botao “Relatério”. No relatério gerado, serd informado, o total de animais, a
quantidade de dejetos e agua, a producgdo diaria de gas, mais o volume do biodigestor
necessario para produzir a quantidade de energia especificada pelo usuério.

As equacbes matematicas a seguir, serdo usadas para calcular o total de animais
necessarios para produzir biogas, tento como informagcdo, a quantidade de energia
consumida pela propriedade rural.

Onde,
En - total de energia consumida, (kWh/dia).

O calor a ser gerado pelo total de energia necesséria na propriedade é calculado
através da equacéo 6.

Logo:

Cg = En x 3600 (6)

Conforme a tabela de conversdo de unidades, publicada pela Braskem em seu
boletim técnico n°4, de julho de 2002,1 Quilowatts/hora equivale a 3,6 x 108 Joules

Onde,
Cg — calor gerado, (kJ/dia);
En — energia elétrica consumida, (kWh);

Com um gerador de eficiéncia elétrica de 80% e a eficiéncia térmica do motor
gerador de 25%, o calor necessario é calculado através da equacao 7.

Cn = Cg/ (Efe x Et) (7)

Onde,

Cn - calor necessario, (kJ/dia);
Cg — calor gerado, (kJ/dia);
Efe - eficiéncia elétrica;

Et - eficiéncia térmica.

Segundo Quadros (2010), o poder calorifico do biogas é de 5000 a 6500 kcal/m3,
equivalente a: 0,55 L de 6leo diesel, 0,45 L de gas de cozinha, ou 1,5kg de lenha.
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Para Nijaguna (2012), o valor calorifico do biogas na eficiéncia térmica de 60% é
19733,331 kd/m3.

Logo, a quantidade de total biogas necessario para geracéo de energia € definida
através da equacéo 8.

Qtb = Cn / Vf (8)

Onde,

Qtb - quantidade total de biogas, (m?¥/dia);
Cn - calor necessario, (kJ/dia)

V{- valor calorifico, (kJ/m3).

A quantidade total de dejetos necessario por dia é calculada através da equacéo 9.
Qtd = Qtb / Bd (9)

Onde,

Qtd — quantidade total de dejetos, (Kg/dia);
Qtb - quantidade total de biogas, (m3/dia);
Bd - biogas por kg de dejetos, m3/kg.

Assumindo que a producéo de biogas por kg de dejetos de caprino/ovino é 0,065 m?3
para um tempo de retencéo de 35 dias.

O Ndmero total de animais necessario para a producdo de biogas é calculado
através da equacéo 10.

Nt = Qtd / Md (10)

Onde,

Nt - nUmero total de animais;

Qtd - quantidade total de dejetos, (Kg/dia);

Md - média de dejetos produzidos por animal adulto por dia.

Considerando-se a média de dejetos produzidos por animal adulto por dia igual a
0.5 kg.

As equagdes matematicas foram definidas com o propésito de que o aplicativo
possa simular uma producdo de biogas utilizando dejetos de Ovinos e Caprinos da forma
mais proxima possivel da realidade.

As sazonalidades climaticas que ocorrem na regido do semiarido baiano, ndo foram
consideradas no momento da elaboragdo das equagdes. Haja vista que, & necessario
atribuir valores da média de producéo de dejetos por tipo de animal, a fim de que o aplicativo
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possa usar os parametros definidos nas formulas matematicas. Sabemos que a escassez
hidrica interfere na dieta dos animais, pois a disponibilidade de pasto diminui com a seca.

4.2 DIAGRAMAS DAS FASES DO SISTEMA

Foi elaborado um modelo inicial para a estrutura do aplicativo. A figura 14 apresenta
um diagrama simplificado das telas que compde todo o aplicativo e como elas se relacionam
entre si. Nesse diagrama sdo previstas quatro telas, sendo a primeira, a tela principal,
aquela que permite ao usuario realizar seu cadastro, inserir a quantidade de animais ou
consumo de energia, gerar relatério e consultar informacdes a respeito do aplicativo.

Para auxiliar no processo de desenvolvimento do aplicativo, foi criado o diagrama de
caso de uso demonstrado na figura 15 e o diagrama de atividade, figura 16, que possuem
as operag0Oes possiveis de serem realizadas pelo usuario e como elas se relacionam. No
diagrama de caso de uso, a funcionalidade gerar relatério destaca-se por combinar com
outras quatros funcionalidades, cadastrar dados do usuario, da propriedade, quantidade de
Ovinos, Caprinos e quantidade de energia consumida na propriedade. Além de visualizar a
funcionalidade “consulta informacdes sobre o aplicativo”.

Figura 14 - Diagrama simplificado das telas

Dados do usuério
1. Nome
Iniciar o programa 2. Telefone
|3, Email
"4, Enderego
5. Cidade
6. Estado
k.
Tela inicial Relatdrio
1. Cada'si(o 1. Volume do biodigestor
2. Relatorio 2. Quantidade de dejetos
3. Informagdes _|3 Total de animais
4.N° de Ovino "|4. Total de agua
5. N° de Caprino 5. Producéo de gas
6. Energia Consummida 6. Energia gerada
Sobre

1. Infomagdes sobre o

aplicativo

2. Enfrar em contato com o

desenvolvedor

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15 - Diagrama de caso de uso

Cadastrar
quantidade de
caprinos

<<extends»
Cadastrar

dados do

usuario e da

propriedade
Usudrio

.

\
<<gxtends>

Cadastrar /
consumo de
energia

Cadastrar
quatidade de
ovinos

Consultar
informagdes
sobre o

aplicativo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16 - Diagrama atividade

Inicio da fatividade

Usuario insere informacgdes
pessoals e da propriedade

Aplicacéo valida dados
informados

Dados
inconsistentes ?

Usudrio corrige Cadastro animais ou
informacéaoe invalida energia consumida

Cadastro esta correto?

Usuario corrige
Cadastro realizado infarmacéo invalida

|

[ Usuario solicita

relatério

Aplicacéo gera
pedido de relatorio

Fim da atividade

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 DIAGRAMAGAO DAS TELAS DO APLICATIVO

A segunda fase da construgéo do aplicativo foi a diagramacéo das telas. Utilizou-
se do Android Studio 2.2.2.0. A versdo minima do sistema operacional, selecionada para
poder instalar o aplicativo foi a 2.2. A escolha se deve por ela ser muito popular, podendo

ser executada na maioria dos celulares, devido a exigéncia de hardware.

Figura 17 - Desenvolvimento da tela inicial do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 18 - Desenvolvimento da tela de cadastro do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19 - Desenvolvimento da tela de informagéao sobre o aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os esquemas elaborados e as equagdes matematicas apresentadas neste capitulo,
demonstram as caracteristicas e funcionalidades do aplicativo CH4Mobile; oferecendo
desta forma, uma visdo macro de todo o sistema com o uso de uma estruturacéo grafica

disponibilizada através de diagramas.
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CAPIiTULO 5

O APLICATIVO CH4MOBILE

O CH4Mobilie é um simulador utilizado para calcular a quantidade de biogas que
os dejetos de caprinos e/ou ovinos podem produzir através da biodigestao anaerébica.
Desenvolvido para funcionar na plataforma Android, o aplicativo € de facil manuseio, além
de possuir um forte apelo ecoldgico para a produgéo e uso de energia limpa.

Figura 20 - Logomarca do aplicativo desenvolvido

®

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atela principal do aplicativo, mostrada na Figura 21, apresenta em sua parte inferior,
trés botdes, sendo o primeiro para iniciar o cadastro do usuario da propriedade, o segundo
para fazer os calculos e gerar o relatério, o terceiro serve para levar o usuario a tela de
informacdes a respeito do aplicativo. Na parte superior da tela existem trés campos, os dois

primeiros serédo preenchidos com a quantidade de animais quando houver e o terceiro com
a quantidade de energia consumida pela propriedade.
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Figura 21 - Tela Principal

© B L.l m11:00

CH4Mobile

Potencial de producéao de biogas

Calculo de biogas

ey Kwh

\/.

Relatério

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar sobre o botéo “Cadastro”, o usuario é direcionado a uma nova tela, figura
22, onde devera preencher as informagdes relativa a fazenda, tais como: nome, telefone
e-mail, mais os dados referentes a localizagéo da propriedade e seu enderego. Ao finalizar
o cadastro, o usuario deve apertar botao ( @ ) para confirmar e voltar para a tela principal.

O aplicativo CH4Mobile
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Figura 22 - Tela de Cadastro

o) B L.l m11:01

CH4Mobile

Dados do Proprietario

Nome

Telefone

Email

Localizagdo da Propriedade

Cidade

Estado

Endereco

&
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbds preencher o seu cadastro, o usuario deve informar a quantidade de animais
ou a quantidade de energia consumida, esta segunda opcao devera ser utilizada quando o
agricultor ndo possuir rebanhos de Ovinos e Caprinos em sua propriedade. Apés preencher
os dados, o usuario deve clicar no botao “Relatério”, em seguida o aplicativo fara os célculos
da producéo diaria de biogas e informara os demais dados, como: o volume do biodigestor,
o total de dejetos, animais e agua.
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Se o usuario tentar gerar o relatério sem ter digitado os dados relativos a quantidade
de animais ou quantidade de energia consumida, o aplicativo enviara uma mensagem
“Escolha o tipo de calculo e informe os dados solicitados”, conforme demonstrado na figura
23.

Figura 23 - Mensagem de alerta do aplicativo

Escolha o tipo de calculo e informe

os dados solicitados!

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela do aplicativo pertinente a quantidade de animais da propriedade é
demonstrada na figura 24.
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Figura 24 - Quantidade de animais da propriedade

9 B Lal).al m 11:03 AM

CH4Mobile

Potencial de producao de biogas

& ovinos 40

E Caprinos [120

Calculo de biogas

Q@g Kwh

[P r————

Relatério

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de realizar os calculos e gera o relatorio, o aplicativo informara na tela do
dispositivo mével os valores que foram obtidos mediante os dados incialmente digitado.
Figura 25.
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Figura 25 - Relatorio gerado pelo aplicativo

@ B L) .al & 11:03 AM

CH4Mobile

Volume do Biodigestor 31,50 m3/dia
Quantidade Dejetos  180.0 kg/dia

Total Animais 360

Total Agua 720.0 I/dia
Producdo diariade gas 4,78 m3/dia
Energia Elétrica 28,50 Kwh

Volume do Biodigestor 0.00 m3/dia
Quantidade Dejetos 0.00 kg/ dia
Total Animais 0

Total Agua 0 I/dia
Producéo didriade gas 0.00 m3/dia

Nome Robson Bispo
Telefone 71986555671
Emaii ch4mobile@outlook.com

cidade Salvador

Fonte: Elaborado pelo autor.

O usuério ao clicar no terceiro e Gltimo botéo localizado na parte inferior da tela
principal, ter4 acesso a uma tela com as Informagbes sobre o aplicativo e seu modo de
funcionamento.
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Figura 26 - Informagdes sobre o aplicativo e seu modo de funcionamento

B Lal) .l W 11:5(

CH4Mobile

O CH4Mobile é um simulador para o
calculo de biogas. Para utiliza-lo, é
necessario digitar a quantidade de
Caprinos e/ou Ovinos existentes na
propriedade. Logo em seguida, o
aplicativo fara os calculos necessarios
e informara, através de um relatorio, o
potencial de producao de biogas da
propriedade, quantidade de Kwh que
pode ser gerado, assim como a
quantidade de agua e dejetos
necessarios  para  abastecer o
Biodigestor. O CH4Mobile consegue
calcular a quantidade de biogas,
necessaria analisando a demanda
energética de uma propriedade. Para
isso, & necessario digitar a quantidade
total de energia elétrica consumida em

Para maiores informacgoes entrar em contato
pelo e-mail

ch4mobile@outlook.com

Fonte: Elaborado pelo autor.

No dia 29 de outubro de 2016, o aplicativo Ch4Mobilie foi testado na fazenda
Alagoinha. O aplicativo encontrava-se instalado em um celular Galaxy S5, com o sistema
operacional Android 6.0.1. Inicialmente o agricultor, Paulo Donato, preencheu o seu
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cadastro e logo em seguida os dados do quantitativo de Ovino de sua propriedade, assim
como, o consumo de energia, da bomba D agua responsavel pela irrigacdo da fazenda.
Durante a realizacdo dos testes, o Senhor Paulo Donato emite alguns comentarios a
respeito do aplicativo, que estédo transcritos em cada fase do teste realizado, conforme
pode ser observado logo abaixo das figuras 27 a 30.

Figura 27 - Agricultor fazendo o seu cadastro no aplicativo

Fonte: Elaborado pelo autor.

“[...] o aplicativo & simples de operado, exigindo poucos dados, para gerar um
resultado”.

Na figura 28, estao os dados cadastrais digitados pelo agricultor durante o teste do
aplicativo.
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9]

Figura 28 - Dados do agricultor cadastrado

OB Laf).al W 11:49

CH4Mobile

Nome

Telefone

Email

Cidade

Estado

Endereco

Dados do Proprietario

Paulo Emilio Donato

77988389430

paulo.donato@guanambi.ifbaia

Localizagédo da Propriedade

Mandiroba / Sebastido Laranjei

Bahia

Fazenda Alagoinhas; estrada d:

Fonte: Elaborado pelo autor.

&

—
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Na figura 29, o agricultor esta digitando a quantidade de animais da fazenda e
energia consumida na propriedade.

“[...] pode-se entrar com os dados referentes ao efetivo do rebanho ovino ou caprino
e obter a quantidade de energia gerada por esse efetivo”.

Figura 29 - Agricultor digitando os dados da propriedade no aplicativo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 30, estédo os dados referentes a quantidade de animais e energia consumida
da propriedade, que foram digitados pelo agricultor durante o teste do aplicativo.

“[...] com o aplicativo € possivel obter de maneira simples a capacidade de produgao
de energia proveniente de uma simples criacdo de ovinos ou caprinos”.
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Figura 30 - Dados da propriedade digitados
@ B Lal] .al M 11:50

CH4Mobile

Potencial de produgao de biogas

ﬂ Ovinos P70

Calculo de biogas

@:E’:‘) Kwh d

Relatorio

Fonte: Elaborado pelo autor.

“[...] Sobre o aplicativo acredito que sera de grande valia, para projetistas, para
os proprios produtores rurais, bancos que financiam empreendimentos rurais, pois com
a crescente crise energética no pais, alternativas de geracdo serdo sempre vista como

possiveis de serem implantadas”.
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Figura 31 - Relatério gerado pelo aplicativo apos o teste

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na figura 32, mostra o relatério gerado pelo aplicativo e a quantidade de biogas que
pode ser produzido na fazenda.
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Figura 32 - Imagem ampliada do relatério gerado

@ S B [Lal).al W 11:50

CH4Mobile

Volume do Biodigestor 23,62 m3/dia
Quantidade Dejetos 135.0 kg/dia

Total Animais 270

Total Agua 540.0 I/dia
Produco digriade gas 3,959 m?3/dia
Energia Elétrica 21,37 Kwh

Volume do Biodigestor 4,561 m3/dia
Quantidade Dejetos 74,77 kg/dia
Total Animais 1 49,53

Total Agua 299,07 I/dia
Producgao diaria de gas 1 ,99 m3/dia

Nome Paulo Emilio Donato
Telefone 77988389430

Email  paulo.donato@guanambi.if
baiano.edu.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste capitulo foram apresentados os aspectos relevantes do aplicativo CH4Mobile,
demonstrado sua aplicabilidade em uma propriedade rural do semiarido baiano e
demonstrado através do relatério gerado, a viabilidade de producéo de biogas na fazenda
pesquisada usando dejetos de ovinos.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusées do presente trabalho e as
recomendacdes para a continuidade dos trabalhos nesta area de estudo.

6.1 CONCLUSOES

O presente trabalho desenvolveu um aplicativo computacional mével capaz de
calcular o potencial de producdo de biogas de uma fazenda de criagdo de Ovinos e/ou
Caprinos. O layout proposto se mostrou simplificado e de facil utilizagdo. Como visto,
trata-se de uma ferramenta de apoio aos criadores de Ovinos e Caprinos, que tenham
interesse em instalar um biodigestor para o aproveitamento dos dejetos dos seus rebanhos
tendo como proposito a geracao de energia através do biogas. Os resultados obtidos, a
partir de um estudo de caso na Fazenda Alagoinhas, indicam que a propriedade possui
condigOes ideais para a instalagdo e produgéao de biogas utilizando Biodigestor. A demanda
atual de energia consumida é perfeitamente atendia por um projeto de Biogas, uma vez
que o plantel existente na propriedade é capaz de produzir uma quantidade suficiente de
dejetos para abastecer o biodigestor e consequentemente gerar a quantidade de biogas
necessaria para atender as demandas da fazenda. O aplicativo atende ao seu objetivo
proposto no que se refere a viabilidade de geragao de energia através de fontes renovaveis
e ecologicamente sustentaveis.

O aplicativo consegue simular de forma bastante eficaz o potencial de produgao de
biogas, mesmo ndo considerando as mudancas nas caracteristicas qualitativa dos dejetos
excretados pelos animais em virtude da seca e alteragfes na dieta.

Com relagédo é&s dificuldades encontradas para o desenvolvimento deste trabalho, o
levantamento de dados a respeito do uso de dejetos de caprinos e ovinos para a produgéo
de biogas foi uma etapa dificil do estudo. O nimero de publicagdes referentes ao uso de
dejetos desse efetivo para a producéo de biogas foram os principais obstaculos para a
construcdo das equacbes matematicas.

Durante a pesquisa bibliografica para a elaboracéo desse trabalho, constatei que na
regido Sul e Sudeste a produgdo de biogas ocorre em uma escala mais comercial, nessas
regides o biogas em sua maioria é produzido através dos dejetos de suinos e aves, sendo
transformado em energia elétrica para atender a demanda da fazenda e seu excedente
€ comercializado. O uso dos dejetos de caprinos e ovinos para a producdo de biogas na
regido Nordeste, esta muito mais voltada para a geracdo de calor, havendo rarissima ou
quase nenhuma exploracdo comercial dessa atividade.

Desta forma, o presente trabalho abre caminho para que pesquisadores ou empresas
de fomento possam aprimorar o uso dessa tecnologia, melhorando o seu grau de exatidao.
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6.2 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de um médulo
para calcular a viabilidade econémica da implantagédo de biodigestores. Outra sugestao &
a introdugdo do modulo de GPS para auxiliar na localizagéo da fazenda. Recomenda-se
a construgdo de um moédulo para calcular o dimensionamento de um ou mais modelo de
biodigestor rural. Também, a instalagcdo de um modulo que possa se comunicar com um
sensor de medicdo de nivel de gas, este sensor deve estar instalado junto ao biodigestor
e sua comunicagcdo com o aplicativo seria através da tecnologia Bluetooth. Essa leitura
seria interessante para que o produtor pudesse acompanhar em tempo real a producéo de
biogas em sua propriedade.

Por fim, recomenda-se a implantagdo de outros aplicativos semelhantes, porém
considerando a geragéo de biogas a partir dos dejetos de bovinos ou rejeito do sistema de
esgoto doméstico.
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E VOZ

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E VOZ

Neste ato, & ‘para todos os fins emi direito admitidos, autorizo expressamente a "
utilizagdo da minha imagem e voz, em carater definitivo e gratuito, constante em fotos

e filmagens decorrentes da minha participagdo no projeto de pesquisa da Faculdade
de Tecnologia e Ciéncias - FTC, a seguir discriminado:

Titulo do projeto: Aplicativo Computacional para Indicar a Viabilidade de Produgdo de

Biogas nas Pequenas Propriedades Rurais do Semiarido Baiano.

Pesquisador (a): Robson do Espirito Santo Bispo.

Orientador (a): Tatiana de Lucena Lima

Objetivos principais: O presente trabalho tem como obijetivo principal desenvolver

'um aplicativo computacional que demonstre a viabilidade de producdo do biogas em

peauenas propriedades rurais do semiarido baiano.

As imagens e a voz poderdo ser exibidas: nos relatérios parcial e final do referido
projeto, na apresentacdo audiovisual do mesmo, em publicagbes e divulgacdes
académicas, em festivais e premia¢des nacionais e internacionais, assim como
disponibilizadas no banco de imagens resultante da pesquisa e na Internet, fazendo-se
constar os devidos créditos.

O aluno fica autorizado a executar a edigdo e montagem das fotos e filmagens,
“conduzindo - as reproducbes que entender necesséarias, bem como a produzir os
respectivos materiais de comunicacéo, respeitando sempre os fins aqui estipulados.

Por ser esta a expresséo de minha vontade, nada terei a reclamar a titulo de direitos
conexos a minha imagem e voz ou qualquer outro.

Nome: Paulo Emilio Rodrigues Donato
RG.: 1.746.019 SSP BA  CPF: 320.589.345-04
Telefone1: (77) 9-8838-9430 Telefone2: (77) 9-9125-0897

Endereco: Rua Etelvino Pereira Donato 86 Bairro Paraiso, Guanambi Bahia

Guanambi, 29 de Outubro de 201’
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ANEXO B - PARECER SOBRE O APLICATIVO CH4MOBILE

Parecer sobre o aplicativo CH4Mobile

No dia vinte e nove de outubro de dois mil e dezesseis, tivemos a oportunidade
de testar o aplicativo CH4Mobile de autoria do aluno de Mestrado Robson do
Espirito Santo Bispo, que tem como Orientadora a Professora Tatiana de Lucena
Lima, pertencente ao projeto de pesquisa da Faculdade de Tecnologia e
Ciéncias - FTC.

O aplicativo € simples de operado, exigindo poucos dados, para gerar um
resultado. Pode-se entrar com os dados referente ao efetivo do rebanho ovino
ou caprino e obter a quantidade de energia gerada por esse efetivo, bem como
o tamanho do biodigestor. Ou pode entrar com a quantidade de energia que serd
consumida no projeto e obter o efetivo do rebanho.

Com o aplicativo € possivel obter de maneira simples a capacidade de producao
de energia proveniente de uma simples criacao de ovinos ou caprinos. Sendo
possivel seu uso até como subsidio para projetos mais especificos, coma por
exemplo, uma estimativa do potencial de geracao de energia em funcao do
rebanho existente em um determinado Municipio.

Sobre o aplicativo acredito que serd de grande valia, para projetistas, para os
prdprios produtores rurais, bancos que financiam empreendimentos rurais, pois
com a crescente crise energética no pais, alternativas de geracao serdo sempre
vista como possiveis de serem implantadas.

Como o uso de tecnologia embarcada em celular estd cada vez mais acessivel
a todos, entendo que o projeto atende ao meio especifico, como produtor rural,
projetistas e entidades financiadoras, ou mesmo diddticas de modo simplificado
e com bastante objetividade.

Guanambi, 29 de Outubro de 201

Assinatura

Anexos 61



ANEXO C - PEDIDO DE REGISTRO NO INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL

‘ msﬂrum o, ssmsozaanns
A m pmpmsmos
INDUSTRIAL IR

00.000.2.3.16.1012803.8

Pedido de Registro de Marca de Produto (Mista)

Numero do Processo: 912073047

Dados do Requerente

Nome: ROBSON DO ESPIRITO SANTO BISPO
CPF/CNPJ/MNGmero INPIL:

912073047 Publicagéo de pedido de registro para oposicéo (exame formal concluido)
Titular: ROBSON DO ESPIRITO SANTO BISPO [BR/BA]
Data de depésito: 16/12/2016

Apresentacéo: Mista v
Natureza: Marca de Produto

Elemento nominativo: CH4 (85 ()
CFE: 16.1.6

NCL(10): 9 ®

Especificagéo: PROGRAMAS DE COMPUTADOR [PARA DOWNLOAD];
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