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RESUMO

A suinocultura é uma atividade agropecuaria que se destaca no sul do pais. Uma preocupagao iminente
acerca disso é a quantidade de efluente gerado. Diante disso, alternativas para o tratamento destes
residuos fazem-se necessarias para manter a producao, sem comprometer a saude do homem e do meio
ambiente. O trabalho tem por objetivo projetar e propor a implementacdo de um biodigestor em uma
propriedade rural, e realizar um estudo de viabilidade economica da geragdo de energia elétrica advinda
do biogas. Visitas foram feitas para conhecer a propriedade e dimensionar, através de estudos ja
realizados, o tamanho do biodigestor necessario para o tratamento do residuo em questdao. A empresa
possui geracdo de 48.595,50 kg/més de esterco suino. O custo final do biodigestor foi de R$ 141.500,00,
ocasionando uma reducdo de 96,2% na conta de energia elétrica. Diante disso percebe-se a viabilidade
econOomica e ambiental da utilizacdo de um biodigestor na propriedade.

Palavras-Chave: Biofertilizante. Biogas. Dejetos suinos. Viabilidade econémica.

ABSTRACT

Pig farming is an agricultural activity that stands out in the south of the country. An imminent concern
about this is the amount of effluent generated. Therefore, alternatives for the treatment of these wastes are
necessary to maintain production, without compromising the health of man and the environment. The
objective of this work is to design and propose the implementation of a biodigester in a rural property, and
to carry out an economic feasibility study of biogas power generation. Visits were made to know the
property and size, through studies already done, the size of the biodigester needed for the treatment of the
waste in question. The company has a generation of 48,595.50 kg / month of swine manure. The final cost
of the biodigester was R $ 141,500, causing a 96.2% reduction in the electricity bill. Given this, the
economic and environmental viability of using a biodigester on the property is perceived.

Keywords: Biofertilizer. Biogas. Swine manure. Economic viability.



PROJETO DE DIMENSIONAMENTO DE UM BIODIGESTOR
1 INTRODUCAO

O agronegécio vem crescendo significativamente no decorrer dos anos no Brasil.
Tudo isso decorrente, principalmente, do desenvolvimento de tecnologias adaptadas as
caracteristicas do territério brasileiro (MAIA, 2015). Segundo Capetti (2013), o setor do
agronegdcio representa em torno de 30% do emprego da populagdo economicamente ativa do
pais, existindo uma imensa capacidade de produgdo a qual ainda pode ser ampliada.

Desta forma se percebe a necessidade de, também no meio rural, se adotarem praticas
sustentdveis, economicamente vidveis e que contribuam para a preservacao do meio ambiente,
como a utilizacdo de fontes de energia renovaveis, a partir das matérias primas encontradas
nas propriedades. Neste sentido, o objetivo deste estudo € projetar e propor a implementacao
de um biodigestor em uma propriedade rural, e realizar um estudo de viabilidade econdmica
da geracdo de energia elétrica advinda do biogés.

A atividade de suinocultura apresenta grande potencial de poluicdo, principalmente
em decorréncia dos dejetos que sdo gerados durante o processo produtivo. A utilizacdo desses
dejetos na fabricacdo de energia através do biogds significa uma forma alternativa de geracao
de energia, bem como produgdo de biofertilizantes, que sdo adubos naturais que aumentam a
fertilidade do solo e melhoram a produ¢do no mesmo, ou seja, os biodigestores representam
retorno financeiro ao proprietario.

2 REVISAO DA LITERATURA

No Rio Grande do Sul, a produgdo de suinos cresceu com a chegada dos imigrantes
italianos e alemdes, e atualmente a regido Sul do pais, é responsdvel pela maior parte da
producdo nacional de carne suina (FAGANELLO, 2016).

Os dejetos gerados através da criagdo de suinos sdo constituidos principalmente por
fezes, urina, pélos, residuos de racdo, poeira, e principalmente grandes quantidades de dgua
que € desperdicada nos bebedouros e pela higienizagdo (KONZEN,1983).

A quantidade de dejetos suinos produzidos depende da fase de desenvolvimento do
animal, do peso, raca, sexo e também da dieta alimentar, podendo também sofrer influéncia
da digestibilidade dos organismos e quantidades de proteina e fibras ingeridas.

“O esterco liquido dos suinos contém matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio,
célcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos nas dietas
dos animais” (DIESEL; MIRANDA; PERDOMO, 2002).

A atividade de suinocultura € considerada um grande potencial de polui¢do. De acordo
com a Lei n° 9.605/98 - Lei de Crimes Ambientais - o produtor pode ser responsabilizado
criminalmente por eventuais danos causados ao meio ambiente e a saide dos homens e
animais.

Segundo Zeni, Sehnem e Campos (2012), a poluicdo dos mananciais representa cerca
de 80 a 85% e destes, 80% estao acima do tolerdvel, devido as caracteristicas do solo de
algumas propriedades, onde a producdo de suinos € alta, desfavorecendo assim, a utiliza¢do
dos dejetos na agricultura, j& que pode sobrecarregar o solo com algum tipo de nutriente.
Baldissera (2002), argumenta que quando os dejetos de suinos sdao lancados in natura em
cursos d’agua, esses provocam redug¢do dos niveis de oxigénio dissolvido, ocasionando a
morte de peixes e de outros microrganismos, prejudicando o ecossistema aquético.

Os biodigestores sdo muito eficientes para preservacio do meio ambiente, pois
poderdo eliminar patégenos e parasitas dos dejetos, por ser uma digestdo anaerdbia, além de
gerar eletricidade e um biofertilizante que cause menos problemas ambientais.



No biodigestor € utilizado 50% de residuos organicos para 50% de liquidos,
necessdrios para dilui¢do. O liquido utilizado pode ser d4gua, em especial a da chuva, esgotos
ou qualquer efluente liquido, desde que ndo prejudiquem o sistema (JUNIOR TOMETO,
SAIANI e DOURADO, 2014).

Existem diversos tipos de biodigestores. A escolha do biodigestor depende das
caracteristicas de cada propriedade rural, em especial da frequéncia de recebimento dos
dejetos. Dentre os tipos, hd o de batelada, o indiano, o chinés, o do tipo continuo e o tubular,
ou canadense, ao qual ocorrem com maior frequéncia no Brasil (SILVA, 2014).

Existem alguns fatores que influenciam na producio de biogds, sdo: temperatura, pH,
teor de dgua, nutrientes e oxigénio. A temperatura € um fator de extrema importancia para que
0 processo ocorra. Miranda et al. (2006) afirmam que quando a temperatura se situa entre
35°C e 40°C, o processo de biodigestao € acelerado, fazendo com que ocorra a redugdo do
tempo de retencdo. A faixa ideal de pH € entre 6,5 a 8 (CASSINI, 2003). O mesmo autor
considera que o teor de dgua varia em fun¢do do material utilizado para produgdo do biogas,
mas geralmente situa-se entre 60 a 90% da massa total. A producdo de biogds é dependente
também da relacdo C:N, a qual sugere-se que seja entre 20:1 e 30:1 (CASSINI, 2003). Como
o processo de fermentacdo do material a ser convertido em biogds € anaerdbico, ocorre ndo sé
a producdo do gds (biogds) mas também a producgdo de biofertilizante (MACHADO, 2016).

A partir do momento em que ocorre a producdo de biogds, este pode ser utilizado
como fonte de energia elétrica, podendo ser usada em residéncias, industrias ou ainda vendida
para a propria concessiondria de energia, quando houver excedente na propriedade, gerando
assim mais uma fonte de renda para o produtor, ou créditos de energia para quando o mesmo
necessitar (OLIVEIRA, 2009). Considera-se que um metro cubico de biogas equivale a 1,3
kWh de energia elétrica (SANTOS; NARDI JUNIOR, 2013).

3 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O local do referido projeto situa-se na Linha Peixe Assado, interior do municipio de
Pinheirinho do Vale- RS, norte gadcho, na regido do Médio Alto Uruguai, que consta,
segundo a estimativa do IBGE (2015), com 4.761 habitantes. O municipio possui uma area de
105,99 km?, com coordenadas geografica de 27° 11' 21,75" S e 53° 40' 20,52" O, estando a
uma altitude de 187 metros.

Os solos predominantes em Pinheirinho do Vale, sdo: o Luvissolo, Cambissolo e o
Neossolo. O relevo € bastante distinto, com serras, espigoes rochosos, espigdes degradados e
vales que geralmente estdo proximas aos rios que banham o municipio. Os principais rios sio:
o Rio Guarita, Rio Pardo e o principal e maior, o Rio Uruguai, que faz a divisa com o estado
de Santa Catarina.

A propriedade conta com 4 trabalhadores, sendo dois proprietarios e dois empregados,
a area total do empreendimento € de 5.000 m? sendo que a propriedade possui 10 hectares,
com producdo mensal que varia de 900 a 1.000 leitdes. Os dejetos gerados na producdo dos
suinos sdo encaminhados a trés esterqueiras, e depois da ocorréncia do processo de
fermentagdo, o material resultante € utilizado como fertilizante em lavouras.

4 METODOLOGIA DE TRABALHO

Inicialmente foi realizada uma visita a propriedade rural, para efetuar registros
fotograficos e realizar entrevista com o proprietario, bem como, fazer levantamento das
principais informagdes, como: nimero de animais, producio de dejetos, para poder estipular a
quantidade de biogds que pode ser produzida, juntamente com os dados de consumo de
eletricidade, seus gastos.



A propriedade em questdo exerce a atividade com 420 matrizes no sistema UPL
(Unidade Produtora de Leitdes - 21 dias), sendo destas, 25 leitoas, 350 porcas na gestacao, 45
porcas em lactagdo, 3 machos e 185 leitdes na creche.

Através destes dados, foi possivel quantificar os dejetos produzidos na granja de
acordo com a fase de desenvolvimento de cada animal, utilizando os valores encontrados em

Oliveira (1993).

Tabela 1 - Volume de dejeto produzido na propriedade.

Categoria Quantidade Esterco Esterco Dejetos Total de Total de Total de
(kg/dia)  + urina liquidos  dejetos dejetos dejetos
(kg/dia)  (L/dia) (L/dia) (kg/dia)  (kg/més)
Suinos até 100 kg 25 2,30 4,90 7,00 175 57,50 1.725,00
Porcas gestacio 350 3,60 11,00 16,00 5.600 1.200,60  36.018,00
Lactacio + leitdes 45 6,40 18,00 27,00 1.215 288,00 8.640,00
Cachaco 3 3,00 6,00 9,00 27 9,00 270,00
Leitdes na creche 185 0,35 0,95 1,40 259 64,75 1.942,50
Média 608 2,35 5,80 8,60 7276 1.619,85  48.595,50

Fonte: autoras.

A proposta do projeto segue as seguintes etapas: os dejetos serdo conduzidos para uma
caixa de areia, onde serd feito a separacdo dos materiais grosseiros por um sistema de grades e
peneiras. Em seguida, os dejetos seguem para o biodigestor onde sofrerd fermentagdo
anaerdbica para a obten¢do de biogés. De acordo com as caracteristicas elencadas, o modelo
de biodigestor utilizado serd o canadense. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos quanto

as dimensoes do biodigestor.

Tabela 2 - Dimensdes do biodigestor.

Variaveis Valores Unidades
Circunferéncia 12,57 m
Porcentagem ocupada pelo arco 0,37 m?
Largura menor 4,07 m
Largura maior 6,58 m
Profundidade 3,87 m
Area transversal da fossa 20,58 m?
Area total 25,73 m?
Area do gis 5,15 m?2
Volume total do biodigestor 360,16 m3
Volume total da fossa 288,13 m3
Volume total do gas 72,03 m3

Fonte: autoras.

Levando em consideracdo as dimensdes calculadas, e com base em tabelas de precos
de acordo com Martins e Oliveira (2011) e Secchi (2014) (Tabela 3), constatou-se que o gasto
para implementacdo do biodigestor serd de aproximadamente R$ 141.500,00.

Tabela 3 - Preco dos materiais para a constru¢do do biodigestor.

Materiais Custo (R$)
Terraplanagem e escavacao 6.000,00
Parte civil e bomba hidraulica 12.000,00
Tubos e conexoes 1.500,00
Manta PVC 25.000,00
Acessorios e fixacio 5.000,00




Mao de obra 5.000,00

Gerador 55.000,00
Casa de maquinas 15.000,00
Flare 1.000,00
Gasoduto 5.000,00
Acessorios de controle de comando 5.000,00
Filtro de ar 1.000,00
Purificador de biogas 10.000,00
Total 141.500,00

Fonte: autoras.

De acordo com Martins e Oliveira (2011), a manuten¢do do biodigestor anualmente,
deve ser estimada em torno de 2,5% do valor inicial, neste caso, R$ 3.537.50.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ESPERADOS

Com a implementagdo do sistema espera-se diminuir os custos da propriedade com
energia elétrica, bem como propiciar ao produtor a utilizagdo do subproduto o biofertilizante
na sua propriedade, ou até mesmo realizar a venda do mesmo ha outros produtores,
propiciando um incremento de renda para a propriedade.

Como o consumo de energia da propriedade € de 4.356,28 KW/hora.més, isso
representa R$1.459,88 de energia mensal. De acordo com a tabela de custos da empresa
distribuidora de energia cada KW/h custa R$ 0,335. Analisando a diferenca entre o que a
propriedade consome o que vai ser produzido pelo biodigestor, o proprietdrio passard a gastar
apenas R$ 55,23 ao més, o que reduz em 96,2% do gasto com energia elétrica atualmente.

Em relacdo ao tempo de retorno do investimento, 0 mesmo se pagard em 9 anos,
levando em conta que o investimento total serd de R$ 141.500,00, desconsiderando os custos
anuais de manutencdo, obtem-se uma economia mensal de energia de R$ 1.404,65.

Por ser considerada uma alternativa de energia teoricamente limpa, com facil
implementacdo, custos baixos e muitos beneficios, espera-se que o procedimento seja
difundido a outros produtores, onde poderia ser visto ndo s6 como investimento, mas também
como uma técnica que visa o incremento de benfeitoria para a propriedade.

6 CONSIDERA COES FINAIS

O uso de biodigestores para a geracdo de energia € um meio de desenvolvimento
sustentdvel. Assim, como os dejetos suinos possuem poluentes atmosféricos e grande
potencial poluidor de solo e dgua, os biodigestores podem contribuir para o equilibrio do meio
ambiente, além da geracdo de energia elétrica, oriunda do biogds, e geracdo de fertilizantes,
oriunda da biomassa, dos dejetos dos suinos.

Ap06s concluir o projeto, verificou-se que o investimento é economicamente vidvel e
que pode vir a ser adotado por demais produtores de suinos, auxiliando assim na redugdo de
custos na propriedade, na geragdo de novos produtos como o biofertilizante e na relagdo com
o meio ambiente, tornando evidente que os investimentos sdo a longo prazo, no entanto, apds
este periodo os resultados se tornam significativos.
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