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RESUMO — A procura por novas fontes de energia, alternativas e econdmicas, pela sociedade
contemporanea tem crescido de forma significante atualmente. E engloba principalmente as
fontes renovaveis que estdo disponiveis proximas dos consumidores finais. Em fazendas e sitios,
na maioria das vezes, a engorda de animais tem gerado um alto indice de dejetos, os quais
poderiam ser aproveitados para a geracdo de energia e além de contribuir para a preservacéo
do meio ambiente em virtude do tratamento adequado que teriam. Entretanto os dejetos tém sido
simplesmente descartados na natureza, constituindo-se em desperdicio de um recurso energético
renovavel e também em um agente poluidor. Dentro desse contexto, no presente trabalho,
procuramos estudar solugcfes para que geracdo energia por meio do biogéas seja realizada e que
seja economicamente viavel para ser implantada por meio de uma estrutura com biodigestor. Os
estudos foram realizados em uma fazenda regional, onde pudemos levantar os dados que
comprovaram a viabilidade da implantacdo da estrutura junto com 0s equipamentos com um
retorno financeiro garantido em curto/médio prazo.

1. INTRODUCAO

Atualmente a criacdo de suinos confinados em granjas tem crescido muito e estad se
tornando bastante popular, tanto em pequenas propriedades rurais, quanto em propriedades
maiores. E dessa maneira, essa atividade agroindustrial (suinocultura confinada) esta se
configurando em um nicho econémico importante dentro do pais. “A importancia da
suinocultura, no contexto nacional, reside, ndo s6 no grande contingente de produtores
envolvidos, como também, no volume de empregos diretos e indiretos gerados (2,5 milhdes
somente na regido Sul e nos estados de Sdo Paulo e Minas gerais) e pela capacidade de produzir
grande quantidade de proteina de alta qualidade, em reduzido espaco fisico e curto espaco de
tempo, quando comparada a outras espécies animais de médio e grande porte” (OLIVEIRA,
1993). Mas, com ela chegam novas preocupagdes com o impacto provocado pelo acimulo dos
dejetos produzidos por esses animais. E dessa forma, solucdes para resolver esse problema sédo
requeridas. Dentro desse contexto, “a producdo de biogas por meio de biodigestdo anaerobia
representa um avango para equacionar o problema dos dejetos produzidos pela suinocultura e
disponibilidade de energia no meio rural” (CERVI, 2010). De fato, “a biodigestdo anaerdbica
pode ser uma solucdo efetiva para tratar esse residuo agricola, ndo somente para reduzir o
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impacto sobre 0 meio ambiente, mas também para produzir energia por biogas, que ¢ uma fonte
renovavel” (Fan et al., 2010). Os mesmos autores completam ainda que, uma planta de geracdo
de energia por de biogas apresenta bons beneficios econébmicos, sociais e de economia de
energia.

De acordo com a Embrapa (1993), preservar o meio ambiente deve ser uma preocupacao
bésica para qualquer sistema de producgdo, em especial quando se trata do manejo dos dejetos e
rejeitos de animais. E prioritariamente os dejetos devem ser usados como adubo organico,
respeitando sempre as limitacfes impostas pelo solo, 4gua e planta. “Quando isso ndo for
possivel, ha necessidade de tratar os dejetos adequadamente, de maneira que nao oferecam riscos
de poluicéo quando retornarem a natureza” (KUNTZ, 2003).

Em concordancia com RIBEIRO (2007) e JUNIOR (2011), com a intensificacdo dos
sistemas de producdo animal, a questdo de qual deve ser o destino dos rejeitos da atividade
acabou tornando-se ponto central de discussdes de praticamente toda a cadeia produtiva, tanto em
ambito nacional como internacional. Mas na verdade, para onde estes dejetos séo realmente
levados? E se descartados, sdo descartados da maneira correta? Visando diminuir ou caminhando
mais além, visando contribuir para sanar este problema ambiental, uma nova alternativa de
tratamento de dejetos foi pensada e apresentada, prometendo ser capaz, além de resolver este
problema e também ser capaz de gerar energia elétrica, trazendo economia para os produtores que
resolvessem optar pela utilizacdo desse sistema de aproveitamento desse recurso energético
renovavel. Ou seja, utilizar o biogas gerado com dejetos de granjas de porcos, por meio de um
biodigestor, para produzir energia elétrica.

“O biogas é composto principalmente do gads metano (CH4) e didxido de carbono (CO2)”
(GUIMARAES, 2015). E esse biogas gerado da digestdo anaerébia dos dejetos suinos tras como
vantagem, além de uma reducdo dos niveis de patdgenos e da reducdo de odores, uma capacidade
de substituicdo de uso de combustiveis que agridem a natureza de certa forma, como por
exemplo, a lenha que causa o desmatamento, o uso de gas liquefeito de petréleo com sua
consequente emissdo de gases poluentes e energia elétrica comprada da concessionaria local.
Podendo, a energia gerada por biogas, ser utilizada de diversas formas, produzindo uma
economia para o produtor rural utilizador do sistema de aproveitamento do biogds. O emprego
dos dejetos em um biodigestor para producdo de biogas, também pode ser utilizada para gerar
energia térmica. Ademais, “o biogas apresenta como vantagens, por exemplo, a reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa e a redugdo de residuos utilizados como matérias-primas”
(AZEVEDO, 2015).

Dentro dessa perspectiva dos fatos apresentados, visamos realizar um estudo da
viabilidade sobre a implantacdo de sistema com um biodigestor, em uma propriedade rural,
levantando dados para tornar facil a visualizacdo da situacdo. Também visamos determinar com
este estudo se a implantacdo de um sistema completo de biodigestdo anaerdbica em uma
propriedade particular se mostra factivel quando analisado o capital investido. Buscamos estudar
a viabilidade econdmica, ou simplesmente a analise do custo e beneficio trazido pela implantacdo
de um sistema de biodigestdo para uma propriedade rural a fim de encontrar resultados
satisfatorios e que convencam desde pequenos produtores a grandes empreendedores rurais a
implantarem o sistema. Dessa forma, tanto a polui¢do quanto a economia com gastos de energia,
nestes casos, seriam problemas mitigados.
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2. HISTORICO E ASPECTOS AMBIENTAIS/QUIMICOS DO BIOGAS

A demanda global por energia vem crescendo fortemente ao longo dos anos em funcgdo do
crescimento da populacdo e 0 avanco do desenvolvimento tecnoldgico. Justamente em contraste com
as condicOes das fontes de energia utilizadas pela humanidade, que sdo limitadas e que, ao serem
exploradas, geram altos riscos ao meio ambiente, com desmatamentos, destruicdo de ecossistemas que
prejudicam milhares de animais, deslocamentos de populacGes, canalizacdo e desvio de rios para a
construcdo de usinas hidrelétricas, exempli gratia. Tudo isso faz aumentar a demanda por fontes
alternativas de energia, com o intento de produzir energia, preferencialmente proximo aos centros
consumidores. Por volta dos anos 1970 e 1980 iniciou-se no Brasil uma aposta para a geracdo de
energia com o biogés e programas oficiais foram criados a fim de estimular produtores rurais a
implantarem o sistema de biodigestdo. A principal preocupacdo era com a geracdo de energia e a
producdo de biofertilizante capaz de reduzir impactos ambientais. O interesse era em reduzir a
dependéncia das pequenas propriedades rurais do suprimento de energia elétrica pela rede publica.
Dessa forma, incentivaram estes produtores a gerarem biocombustivel em suas propriedades,
principalmente os que trabalhavam com a suinocultura. Porém, logo logo, a implantacdo desses
projetos foi inviabilizada devido as dificuldades com os custos bastante elevados para a época.

Trinta anos depois, novas propostas foram criadas e a situacdo que se encontra nos dias de
hoje € bem diferente. O biogas comeca a ser utilizado em propriedades rurais para converter biogas
em energia térmica, e assim esse tipo de gas gerado em granjas rurais, comecgou a ser utilizado como
fonte primaria de energia elétrica criando um conjunto de gerador de eletricidade, empregando
biodigestores em sua base. “Os biodigestores sdo sistemas fechados de degradagdo anaerdbica em que
0s gases produzidos sdo coletados e armazenados em compartimentos chamados gasdmetros para
posterior utilizacdo ou simples queima” (KUNTZ, 2013).

Analisando a evolugdo dos estudos do biogas nos ultimos dez anos é possivel confirmar a sua
viabilidade sendo um processo promissor. O tratamento dos dejetos permite a obtencao do biogas, que
pode ser utilizado para geracdo de energia térmica e elétrica, e também ousamos afirmar que mesmo
gue ndo houvesse a possibilidade de geracdo de energia, somente a queima do biogas ja seria uma
solucdo plausivel para o problema de reducdo de poluentes. Posto que tal reducdo é uma preocupacgao
importante para os setores de producdo atualmente, pois sdo responsabilizados devido a alteracdo que
podem causar ao efeito estufa. Vale ressaltar que o metano (géas lancado na atmosfera devido a
biodigestdo anaerdbia) chega a ser 21 vezes mais poluente que o dioxido de carbono, responsavel por
grande parte da poluicdo lancada na atmosfera terrestre. O biogds é composto principalmente de
metano (CH4) e dioxido de carbono (CO2). A depender da eficiéncia no processo de producdo do
biogas e possivel encontrar entre 50% e 70% de metano, 25% a 45% de didxido de carbono e 5% de
outros gases (nitrogénio, oxigénio, gas sulfidrico, mondxido de carbono, amoniaco (COELHO et al.,
2006; PERLINGEIRO, 2014)). Ou seja, “o principal componente do biogas é o gas metano, que é
incolor e altamente combustivel, e ndo produz fuligem. Em fungdo da participacdo percentual do
metano na composicdo do biogas, o poder calorifico deste pode variar de 5000 a 7000 kcal por metro
cubico. Esse poder calorifico pode chegar a 12000 kcal por metro cubico se eliminado todo o gas
carbonico da mistura” (DEGANUTTI, 2002).

Uberaba, 01 e 02 de Dezembro de 2017



DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
Uniube

3. MATERIAIS E METODOS

A producdo do biogas para geracdo de energia € uma das formas mais viaveis atualmente,
devido a seu custo de producédo relativamente baixo, e porque a geracdo de energia renovavel tem
ganhado destaque em virtude de exigéncias ambientais internacionais. Com isso podemos dizer que o
biogas, uma fonte de energia gerada com matéria organica, assume um papel importante ao lado de
outras fontes de geragdo de energia, como por exemplo, energia solar, edlica e entre outras no sistema
de geracdo de energia, cujos processos de obtencdo ndo agridem o meio ambiente. Portanto é real a
demanda por estudos na area. O presente estudo foi realizado com uma coleta de dados executada em
uma propriedade que desenvolve varios tipos de atividades rurais. Dentro do trabalho, estimativas
quanto a capacidade de geracdo de energia também foram elaboradas. Posteriormente, os dados
puderam ser comparados e analisados, para verificar se tornaram concretos e satisfatorios, ou nao,
resultando no retorno do investimento inicial para implantacdo e manutencdo do sistema. Quando se
trata de viabilidade técnica e econémica visamos saber qual o retorno é recebido, geralmente
comparando-o ao que foi investido. Assim, buscamos os dados sobre o assunto e anotamos 0s
seguintes parametros para a comparagao:

I. Valor do kWh em meio rural praticado pela concessionaria local: O valor praticado na
época da realizacdo da pesquisa para a tarifa de consumo rural na &rea de concessao da
Cemig — D era de R$ 0,27312991 conforme resolucdo da Aneel de n° 1.507 de 05/04/2013.

Ii. Custos do kWh gerado com a utilizagdo do biogas: Para que possamos realizar o
levantamento deste custo, devemos levar em consideracdo vérios fatores que influenciam
na viabilidade de geracdo de energia. Os dados foram descritos melhor como a seguir.

A. Custos com aquisicdo e Start up
O custo da aquisi¢do do sistema, somado ao custo de instalacdo, mais o custo de start up de R$
79000,00. Pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabelal: Investimentos iniciais em equipamentos e instalaces

ITEM DESCRICAO VALOR

1 Aquisicdo do Grupo Motor/Gerador R$ 30000,00

2 Aquisicao do painel de Geragéo Distribuida R$ 25000,00

3 Aprovacdo de projetos junto a concessionaria R$ 2500,00

4 Maquines e crcutos de bavaatenio o % Rs 1200000
5 Construcdo da casa de maquinas R$ 7500,00
Start Up do gerador R$ 2000,00

Valor total do investimento R$ 79000,00
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B. Despesas Anuais
Como mostrado na Tabela 2, as despesas anuais com manutencdo e operacdo que foram de R$
2553,67.

Tabela 2: Despesas anuais com manutencdo e operacdo do sistema

DESCRICAO DE SERVICOS PERIODICIDADE
Limpeza da casa de maquinas Semestral
Limpeza, desmontagem, testes, ajustes, regulagem nos bicos injetores e montagem Anual

Verificar condicdes gerais de instalacdo tais como sala, janelas de admissdo e exaustao

de ar, conexdes do sistema de aterramento Semestral
Troca de 6leo do céarter A cada 3600 horas
Filtro de ar e de combustivel A cada 3600 horas
Verificagdo do nivel e medicdo das baterias Semanal
Verificacdo do nivel de agua do radiador e seus aspectos de dgua limpa ou turva Semanal
Verificagdo de possiveis pontos de vazamentos Semanal
Verificar / completar / substituir a agua dos radiadores Semanal
Verificar / identificar a necessidade de adicao de aditivos anticorrosivos Mensal
Retirar/desmontar e montar os radiadores Anual
Limpeza dos terminais das baterias e aplicagéo de inibidor de corroséo Mensal
Verificar funcionamento do sistema de pré-aquecimento Mensal
Medicéo dos valores de corrente e tenséo nos regimes de operacéo do retificador Semestral
Reaperto dos cabos da bazeta do gerador Semestral
Verificacdo das conexdes e medigdes dos sensores do motor Semestral
Avaliacdo dos valores de tensdo a vazio Semestral
Remocéo dos sensores pick up, limpeza e reinstalacéo Semestral
Ajuste do sensor pick up conforme necessidade de sinal para regulador de velocidade Semestral
Avaliacdo dos valores de frequéncia a vazio Semestral
Verificaclo da atuacdo das prote¢Ges do motor Semestral
Verificacdo da atuacdo das protecdes do gerador Semestral
Teste em partidas, verificando os motores Semestral
Teste sem carga Semestral
Valor total anual com méo de obra para operacao / manutencdo do gerador R$ 25344,00
Pecas de reposicao / Oleo Carter / Filtros R$ 5300,00
Sub Total R$ 30644,00
Valor médio Mensal da Manutencédo R$ 2553,67

C. Custo de Depreciacéo
Considerando o periodo de depreciacdo do equipamento em dez anos obtivemos um total de R$
385440,00, evidenciados na Tabela 3.

Tabela 3: Valor total do investimento considerando uma vida Gtil do equipamento de 10 anos, tanto
em investimentos iniciais quanto em despesas anuais

ITEM DESCRIQAO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 Investimento Inicial 1 R$ 79000,00 R$ 79000,00
2 Despesas anuais 10 R$ 30644,00 R$ 306440,00
VALOR TOTAL R$ 385440,00
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D. Capacidade de Geracao.
A tabela 4 mostra que o gerador tem uma capacidade de geracdo de energia, considerando 20 horas
de trabalho/dia de 195840 kWh.

Tabela 4: Capacidade anual de geracdo de energia elétrica

Poténcia do Gerador kVA 34
Fator de Poténcia - 0,8
Poténcia disponivel kw 27,2
Trabalho/Dia Horas 20

Capacidade anual de geracdo ~ kWh 195840

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacdo do calculo do retorno do investimento, consideramos o consumo total e o
custo da energia elétrica de onze pontos de fornecimento instalados na fazenda, conforme mostrados
na tabela 5. E obtivemos um consumo total de 340748 kWh que multiplicado pelo valor praticado
pela concessionaria nos da o montante de R$93068,47 de faturas pagas durante um ano. A energia
elétrica que a fazenda demanda (340748 kWh anuais) ¢ maior do que a capacidade de geracdo do
sistema com o biodigestor (195840 kWh anuais). Mas, de qualquer forma, 57% do consumo de
energia da fazenda seria suprido pelo gerador distribuido, o que proporcionaria uma economia anual
de R$ 53489,76 com meédia mensal de R$ 4457,48. Considerando os investimentos iniciais de R$
79000,00, despesas mensais de R$ 2553,67 e entradas de caixa no valor de R$ 1903,81 (R$ 4457,48 -
R$ 2553,67), uma taxa de juros anuais de 8% para o valor do capital investido e 10% anuais de
reajuste tarifario da concessiondria, teriamos conforme evidenciado na Figura 1, o retorno do
investimento em 42 meses. E em 60 meses a rentabilidade do projeto seria de R$ 59000,00.

Tabela 5: Consumo anual de energia elétrica da propriedade estudada

MES VALOR TARIFA (R$) CONSUMO (kWh) VALOR FATURA (R$)
Marco R$ 0,27312991 29123 R$ 7954,36
Fevereiro R$ 0,27312991 27827 R$ 7600,39
Janeiro R$ 0,27312991 27603 R$ 7539,20
Dezembro R$ 0,27312991 40081 R$ 10947,32
Novembro R$ 0,27312991 26063 R$ 7118,58
Outubro R$ 0,27312991 27575 R$ 7531,56
Setembro R$ 0,27312991 27125 R$ 7408,65
Agosto R$ 0,27312991 26371 R$ 7202,71
Julho R$ 0,27312991 26728 R$ 7300,22
Junho R$ 0,27312991 33322 R$ 9101,23
Maio R$ 0,27312991 24853 R$ 6788,10
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Abril R$ 0,27312991 24077 R$ 6576,15
TOTAIS 340748 R$ 93068,47

Portanto, podemos dizer que biodigestores instalados em propriedades rurais sdo capazes de
reduzir os gastos com a compra de energia elétrica da concessionéria local. Ainda pode-se levar em
consideracdo o fato de que se a energia gerada, em uma determinada situacdo, exceder a quantidade
de energia que é consumida por esta propriedade, a energia excedente pode ser transferida para outra
propriedade, desde que ela esteja inscrita sobre 0 mesmo CPF ou CNPJ da propriedade rural onde o
sistema de geracao de energia esta instalado.

Os resultados obtidos tornam facil a apresentacdo de quéo satisfatorio e viavel é o sistema de
geracgdo de eletricidade por uma planta de biogéas instalada a partir de uma granja de suinos, visto que
evidenciam a viabilidade técnica e econdmica de geracdo de energia elétrica com a utilizacdo de
biogas. Os dados coletados, apresentados juntamente com os resultados calculados para o retorno do
investimento mostram que os custos relativos a implantacdo do sistema e sua operacao sdo factiveis e
0 retorno que a estrutura geradora de energia proporciona, se mostra devidamente aceitavel.
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Figura 1 - Grafico de retorno no investimento em meses
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5. CONCLUSAO

= A geracdo de energia elétrica é viavel em fazendas pelo emprego de biodigestores por obter
retorno financeiro em curto/médio prazo.

®= Os biodigestores sdo eficientes como fonte primaria para geracdo de energia elétrica e
contribuem para preservacdo do meio ambiente ao aproveitar matéria-prima anteriormente
descartada sem nenhuma fungéo ou tratamento.

= A técnica de geracdo de energia elétrica via biogas ajuda a reduzir a emissdo de poluentes no
meio-ambiente, mais precisamente o gas metano.

= Um maior incentivo e valorizagdo em técnicas alternativas de geracdo de energia como a
geracdo por biogas € necessario para mitigar problemas futuros que podem surgir com
escasseamento dos recursos energéticos naturais.
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