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RESUMO

As alternativas para uma maior eficiéncia em geracdo de energia sdo inumeras,
podendo ser obtidas de diversas maneiras. Diante disso, devemos considerar viavel toda e
qualquer forma de producdo de energia, principalmente se a mesma vier de um meio onde,
por distintas vezes, ndo ha expectativa de destinacdo, como é o caso dos dejetos em um
biodigestor. Ao saber disso, observa-se a necessidade de implantar alternativas que venham a
melhorar a qualidade de vida em ambientes rurais devido as contaminacGes que os dejetos
animais podem vir a produzir. Nesse caso a finalidade é utilizar-se de fezes de animais
bovinos em confinamento para realizacdo da producdo de energia. Dessa forma, o objetivo
desse trabalho é mostrar alternativas no descarte de dejetos de animais através do biodigestor.
Assim, além da geracdo de energia de baixo custo, existe também a preocupacdo com a
preservacdo ambiental no meio rural.
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ABSTRACT

The alternatives for greater energy efficiency are numerous and can be obtained in a
number of ways. Given this, we must consider any form of energy production feasible,
especially if it comes from a medium where, on different occasions, there is no expectation of
destination, as is the case of waste in a biodigester. Knowing this, there is a need to
implement alternatives that will improve the quality of life in rural environments due to the
contamination that animal waste may produce. In this case the purpose is to use feedlot cattle
feces for energy production. Thus, the aim of this paper is to show alternatives in the disposal
of animal waste through the biodigester. Thus, in addition to low-cost power generation,
there is also concern with environmental preservation in rural areas.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente, as obstinagdes que provém do setor rural e as
producgdes bovinas cada vez mais avancadas nesse meio, causam em muitos espagos, a

preocupacdo mediante aos descartes corretos e ao ndo acumulo de dejetos. Para isso. busca-se
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uma forma de solucionar este problema, junto & necessidade da preservacdo ambiental.
(KOZEN, 2000).

A ideia central nesse trabalho € justamente unir o descarte de dejetos a geracdo de
energia, através do estudo da viabilidade de insercdo de um biodigestor em uma propriedade
rural de pequeno porte, com confinamentos de bovinos, tendo em vista essa crescente
alternativa: cultura de bovinos, que ganha cada vez mais, espago na serra catarinense,
conhecida como o celeiro do gado de corte catarinense de acordo com a CIDASC (2018).

A tecnologia dos biodigestores rurais pode ser apropriada aos pequenos produtores
(DOMINIAK, 2016), apresentando teécnica, principio de economia, cuidado ambiental e
proporcionando autonomia de energia, ndo utilizando somente a que provem da distribuidora.
(ANDRADE, 2002) Além de adaptar-se bem as condi¢des climaticas da nossa regiao,
contribuindo para a minimizacdo dos impactos ambientais de atividades agropecuérias, que
sd0 uma preocupacao recorrente na atualidade. Através de uma pesquisa académica, realizar o
estudo viabilidade da implantagdo de um biodigestor em uma propriedade rural que tem em
seu meio um confinamento bovino, com levantamento de custos e a possibilidade de

implantacdo considerando materiais necessarios para tal.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. BIODIGESTOR

As primeiras informagOes que se tem sdo em 1884, Louis Pasteur, considerou que a
fermentagdo podia constituir uma fonte de aquecimento e iluminacgéo. Por volta de 1806, na
Inglaterra, Humphrey Davy identificou um gas rico em carbono e didxido de carbono,
resultante da decomposicdo de dejetos animais em lugares Umidos. (GOMES, 2014).
Nogueira (1986) ressalta que apenas em 1857, em Bombaim, na india, foi construida a
primeira instalacdo operacional destinada a produzir gas combustivel, para um hospital de

hansenianos.

Segundo Pereira (2009), com o inicio da 22 Guerra Mundial, a biodigestdo comecou a
ser alastrada entre os paises europeus, usando-se o0 biogas em substituicdo aos derivados de
petréleo, por meio da queima direta e 0 uso em veiculos. Porém, terminado o conflito, caiu o
uso desta tecnologia, com exce¢do da india, China e Africa do Sul, regiGes onde seu
desenvolvimento permaneceu, mas mais restrito a propriedades de pequeno porte. (GASPAR,
2003).



O biodigestor é um recipiente fechado com condic¢Ges para a fermentacdo da matéria
orgénica realizada por bactérias metanogénica. Essas bactérias do metano, na auséncia de
oxigénio, realizam a fermentacéo alcalina da matéria organica, com a producdo de gas metano
(ARAUJO, 2017), agente colaborador do efeito estufa e principal constituinte do biogas.
Podendo ser canalizado como gés residencial, e direcionado para producéo de energia elétrica.

Ao fim da digestdo da matéria organica, permanece o residuo chamado biofertilizante,
que deve ser retirado regularmente para o bom funcionamento do biodigestor, e pode ser
embalado e comercializado como fertilizante e pesticida. A forma de abastecimento dos
biodigestores os classifica em batelada, em que se armazena a maxima capacidade de carga,
substituida somente apds a digestdo completa do material organico; e continuos construidos
para que o abastecimento de carga seja diario, existindo uma saida para material processado
com volume de descarga proporcional ao de carga. Os biodigestores utilizam todo tipo de
material que se decomponha sob acéo das bactérias anaerdbias, mas 0s residuos animais sao
considerados o melhor alimento para ele, por serem carregados de bactérias anaerdbicas.
(SILVA, 2013).

Figura 1. llustracdo de biodigestor canadense:

Fonte: Revista Fator Brasil, 2019.

2.3 Tipos de Biodigestores
2.3.1 Biodigestor modelo indiano

Este modelo de biodigestor caracteriza-se por possuir uma campanula como
gasémetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em fermentacdo, ou em um selo
d'dgua externo. A funcdo da parede divisoria faz com que o material circule por todo o

interior da cdmara de fermentagdo. O modelo indiano possui pressdo de operacdo constante,



ou seja, a medida que o volume de gas produzido ndo é consumido de imediato, o gasémetro
tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o volume e mantendo a pressédo no interior
constante. O fato de o0 gasémetro estar disposto sobre o substrato ou sobre o selo d'agua reduz

as perdas durante o processo.

Figura 2. Biodigestor Modelo Indiano: Figura 3. Biodigestor Modelo Indiano:
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Fonte: Embrapa (2010). Fonte: UNESP (2016)
2.3.2 Biodigestor Modelo Chinés

E constituido quase que totalmente em alvenaria, dispensando o uso de gasémetro em
chapa de aco, reduzindo os custos, contudo podem ocorrer problemas com vazamento do
biogas caso a estrutura ndo seja bem vedada. Uma parcela do gas formado na caixa de saida é
liberado para a atmosfera, reduzindo a presséo interna do gés, por isso as construcfes de
biodigestor tipo chinés ndo séo utilizadas para instalagdes de grande porte. O substrato devera
ser fornecido continuamente, com a concentracdo de sdlidos totais em torno de 8%, para
evitar entupimentos do sistema de entrada e facilitar a circulagdo do material. (BONTURI,
2012)

Figura 3. Biodigestor Modelo Chinés Figura 4. Biodigestor Modelo Chinés
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2.3.3 Biodigestor Modelo Canadense — Modelo da Marinha

O biodigestor modelo Canadense é um padréo tipo horizontal, sendo realizada sua
montagem em uma caixa de carregamento em alvenaria e com a largura maior que a
profundidade, tendo, através disso, uma area maior de exposi¢cdo solar, o que possibilita uma
grande producdo de biogés e evitando o entupimento. Durante a producédo de gas, a clpula do

biodigestor infla porque é feita de material maleavel, podendo ser retirada.

Fig. 5: Modelo esquematico Biodigestor Fig. 6: Imagem real biodigestor canadense
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Fonte: Embrapa (2010) Fonte: UNESP (2016)
2.4. Biogas

De acordo com Oliveira (2004), o biogas proveniente da atividade dos
microorganismos € composto por uma mistura de diversos gases, entre eles 0 metano, o
diéxido de carbono, o hidrogénio e o dioxido de enxofre. O biogas € inflamavel devido ao
metano, g&s mais leve que o ar, sem cor e odor. O que causa o odor no biogas é o didxido de
enxofre, que mesmo em quantidades pequenas é perceptivel pelo olfato e bastante corrosivo.

A energia produzida a partir do biogas configura-se como uma das fontes disponiveis
mais adequadas e facilmente disponibilizadas para a utilizacdo no meio rural e ndo apenas
como fonte de calor em dias frios ou para o preparo de comidas, mas também como
alimentacdo energética de caldeiras e outros meios de producdo energética. Além disso, a
producéo de biomassa com fins energéticos dentro da propriedade rural se exprime na fonte
de energia que pode ser obtida com o menor impacto ambiental entre as demais, sendo dessa

forma uma fonte que pode beneficiar muito em uma propriedade rural. (PEREIRA, 2009).



3. ESCOLHA DO MODELO E APLICACAO EM PROPRIEDADE RURAL

Para a escolha do modelo de biodigestor deve se levar em consideracdo a anélise da
qualidade de biomassa que estara disponivel para utilizagdo. Dessa maneira serd possivel
calcular a capacidade de producdo de biogas. O nivel de consumo diario de biogas para a
atividade a que esta destinado se constitui noutra variavel muito importante a se levar em

conta, quando da definigcdo acerca das dimens6es do equipamento. (PEREIRA, 2009).

O biodigestor modelo Canadense, também conhecido no Brasil como Modelo da
Marinha, apresenta baixo custo de implantacdo, facilidade de transporte, sua constru¢do pode
ser feita diretamente sobre o terreno ou pouco profunda, o que é uma importante vantagem
para regibes com nivel de lencol freatico alto. Este modelo é de facil limpeza, descarga e
manutencdo. (ANDRADE, 2010). A area onde serad instalado o biodigestor deve ser
considerada como regido inflamével, ndo permitindo que se fume ou que se acenda qualquer
fogo nas proximidades. Deve ser cercada para evitar a entrada de animais que podem

danificar o sistema.

Para realizacdo do estudo de implantacdo foi utilizada uma propriedade rural
onde o produtor dispde de 50 animais em regime de confinamento, forma de criacdo onde este
tipo de animal tem uma producdo média de 40 kg de esterco/dia, totalizando assim uma
producdo de 2.000 kg de esterco/dia para a quantidade de animais que ha no local.

O planejamento ¢ feito para que o sistema funcione, seguindo as seguintes etapas:

1. O esterco deverd ser recolhido do galpdo do confinamento onde estdo os animais, e
canalizado para o biodigestor;

2. Dentro do biodigestor, ha a necessidade de um processamento de 30 dias.

3. Na primeira carga do biodigestor, seria adicionado um percentual de lodo, acelerando a
fermentagdo de forma que as bactérias se reproduzam com maior facilidade, garantindo a

digestdo anaerdbia a medida que fossem adicionados mais dejetos;

4. O processo da digestdo anaerdbia formaréa o biogas, que terd o seguinte direcionamento:
para o gerador, movido a gas natural, para a geracao de energia elétrica, que alimentara toda a

necessidade da propriedade rural,



5. Os restos do processo poderdo ser utilizados como biofertilizante. Ser4 gerado um
volume consideravel, como este € maior do que a demanda da propriedade necessita, 0

mesmo podera ser vendido.
3.1. Dimensionamento do Biodigestor canadense:

Consideramos os seguintes dados para esse dimensionamento (Pereira, 2009):

Quantidade de Lodo (usado para acelerar o processo de fermentacéo da biomassa) = 10% da

massa de esterco fresco.

Vol 5. _ Quantidade (kg/dia) x Tempo de Digestio (dias)
olume (m7) = Densidade (kg/m?).

Quadro 1: Dimensionar o volume:

Componentes da Quantidade Tempo de Digestao Densidade Volume
Biomassa (kg/dia) (dias) (kg/m3) (m?3)
Esterco Fresco 2.000 30 600 80,00
Agua adicional 2.139 30 1000 64,17
Restos de Racédo 16,6 30 700 0,71
Lodo 200 30 996,9 6,02

TOTAL 170,90

TOTAL REAL 187,99

Fonte: A Autora

3.2. Potencial Produtivo Mensal de Biogas (Energia Convertida):

Quantidade de animais x Producdo de Esterco (kg)
Producdo de esterco [d—j = Di
ia ia

. k :
Quantidade de esterco seco (fﬂ) = Porcentagem de massa seca (16% - esterco bovino) x

Producéo de esterco (kg/dia).




Quantidade de Agua adicionada (L/dia) = [Massa seca da solugdo (16% de 2000 kg esterco +
75% de 16,6kg_ racdo) /0,08 (8% de massa seca requerida na solucgéo total)] — [Producéo de
esterco (kg/dia) + Resto de racdo adicionado (kg/dia)].

Volume de Biomassa produzida (L/dia) = Quantidade de Agua adicionada (L/dia) +

Producéo de esterco (kg/dia) + Resto de racdo adicionado (kg/dia).

Volume de Biogés produzido (m3/dia) = Quantidade de esterco seco (kg/dia) x Potencial de

Producdo de biogés por quilograma de esterco seco.

Volume de Biogéas produzido (m3/més) = Volume de Biogéas produzido (m3/dia) x 30 dias.

Quadro 2: Quantidade de animais e producdo de matéria prima:

-~ . N . Resto de racdo
Espécie Quantidade de | Producéo de esterco | Quantidade de esterco Adicionado
animal animais (kg/dia) seco (kg/dia) (kg/dia)
Bovino
50 2000 320 16
(corte)
Fonte: A autora.

Quadro 3: Volumes produzidos:

) Volume de Volume de
Quantidade de Volume de ) ) Volume de
i o ) Biomassa Biogas o )
Agua adicionada Biomassa ) ) Biogés produzido
) ] ) produzida produzido .
(L/dia) produzida (L/dia) . ) (m3/més)
(L/més) (md/dia)
2.139 4.156 124.669 86,40 2.592
Fonte: A autora

4. INVESTIMENTOS UNITARIOS NECESSARIOS PARA CONSTRUCAO DO
BIODIGESTOR:

4.1 Valores dos materiais para construgdo do Biodigestor:



Discriminacao Unidade Despesas unitarias (R$)
Escavacdo manual: material de 12 e/ou 22
) ) _ m3 39,77
categorias até 2,0 m de profundidade
Concreto simples FCK = 15 MPa, dosado
conforme a condicdo "B" da norma NBR
_ m3 306,32
12655, para langamento convencional,
preparo.
Tubos De PVC Rigido Soldaveis, Diam.
100 mm, Para Colunas De Esgoto, m 16,06
Ventilagdo Ou Aguas Pluviais
Lona Sansuy m2 17,50

Fonte: Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). 2016

4.2 Construcao e instalacdo do Gerador e da Bomba

Discriminacéo

Despesas unitarias (R$)

Gerador - Grupo Gerador - BRANCO - Linha Bioflex -

B4T-10.000 Bioflex

14.859,00

Motobomba - BRANCO - B4T-817 CH Bio

5.590,00

Fonte: Torres, 2011.

5. Considerac0es Finais

Através do estudo dos biodigestores, podemos estimar e considerar que existe a

possibilidade de implantagédo nessa propriedade, tendo em vista a quantidade de animais nesse

confinamento, bem como a viabilidade ambiental para propriedades rurais, sendo dessa forma

uma maneira de gerar energia elétrica e sanar problemas com o descarte indevido dos dejetos

e restos de racdo dos animais do confinamento, sendo dessa maneira, uma forma de garantir

ao produtor rural mais eficiéncia seguranga no setor ambiental. E também, uma maneira

alternativa de energia, podendo ser cada vez mais explorada para que haja maior facilidade no

meio rural se conjuntando ao setor de geracdo de energia elétrica alternativa, como uma fonte

renovavel.
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