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Resumo:

A suinocultura ja conhecida por sua elevada producdo de dejetos possui elevado nivel poluidor, entretanto, a
reversdo do quadro, transformando o “ problema residuo” em uma “ solucdo energética’, por meio de
biodigestores, deixa de ser uma retdrica, com a iniciativa de alguns produtores. O presente trabalho busca
estudar o impacto da composicao do biogas em biodigestores, além de apresentar um estudo do custo da
energia elétrica gerada a partir dos degjetos de suinos. O trabalho foi desenvolvido em 3 granjas localizadas
em municipios do Parana e incluiu coleta e analise do biogas através do uso do kit biogas, desenvolvido pela
EMBRAPA. Também envolveu as revisdes bibliogréficas referentes a problematica ambiental gerada pelos
dejetos suinos e o0 uso de biodigestores para tratamento de efluentes suinos. As analises da composicao do
biogas mostraram que as melhores médias esperadas para o gas carbénico (CO2) e metano (CH4), os
principais gases do biogas, foram respectivamente 37,58 % (20-40%) e 62,43 % (60-80%). O uso do
biodigestor tem papel fundamental na suinocultura atual, visto que proporciona a producéo do biogas com
uma composi¢ao rica em gases de grande potencial gerador de energia elétrica.
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Formas alternativas de geracéo de energia elétri@partir do biogas:
Uma abordagem do custo de geracao da energia

Resumo

A suinocultura ja conhecida por sua elevada praolud@ dejetos possui elevado nivel
poluidor, entretanto, a reversdo do quadro, tramsfodo o “problema residuo” em uma
“solucdo energética”, por meio de biodigestoresiadde ser uma retdrica, com a iniciativa de
alguns produtores. O presente trabalho busca estudgacto da composicédo do biogas em
biodigestores, além de apresentar um estudo do daséenergia elétrica gerada a partir dos
dejetos de suinos. O trabalho foi desenvolvido egraBjas localizadas em municipios do
Parana e incluiu coleta e analise do biogés atrdeésso do kit biogas, desenvolvido pela
EMBRAPA. Também envolveu as revisdes bibliogréafiedsrentes a problematica ambiental
gerada pelos dejetos suinos e o uso de biodigegtara tratamento de efluentes suinos. As
analises da composicado do biogas mostraram queslmnmes médias esperadas para o gas
carbodnico (CO2) e metano (CH4), os principais gdsdsiogas, foram respectivamente 37,58
% (20-40%) e 62,43 % (60-80%) uso do biodigestor tem papel fundamental na
suinocultura atual, visto que proporciona a prodwi@ biogas com uma composicao rica em
gases de grande potencial gerador de energiacalétri

Palavras-chave: Biogas. Biodigestores. Energiai&det
Area Tematica: Gestédo de Custos nas Empresas Agrapes e Agronegocios.

1 Introducéo

Os paises desenvolvidos tém sua economia baseadamenfonte de energia de
origem fossil que, era considerada inesgotavelérRpo grande crescimento da populagéo
mundial, requer necessidade de atender a um aisuow de energia e gera fortes pressodes
sobre os setores industrial e agropecuério, forzasda produzirem cada vez mais para
atender a crescente demanda, sem que houvessetantog maiores cuidados com o0 meio
ambiente e sem se preocupar com a utilizacdo dassas naturais que sao finitos. Por essa
razao, a busca constante por fontes alternativasoxaveis de energia, tem se intensificado.

Algumas fontes renovaveis de energia ja estao setiliadas, porém existem ainda
fontes pouco exploradas, tais como: a energia,saiargia eolica e a biomassa. A biomassa é
definida como qualquer material que tem a propdedie se decompor por efeito bioldgico,
ou seja, pela acéo de diferentes tipos de bac{&@@BIDEBELLA, 2005).

A biomassa resultante da producdo de suinos,darasia grande fonte de poluicdo
gue pode ser fonte de riqueza, merece destaqueasd, Buja populacédo de suinos, de acordo
com o IBGE (2008) é de 36.819.017 cabecas de suinos variacdo anual de 2,4% do ano
de 2007 para 2008.

Segundo Kunz, Higarashi e Oliveira (2005) a suittaca € reconhecidamente uma
atividade de grande potencial poluidor. Isto obwate requer uma rapida mudanca na
maneira de pensar o manejo e controle ambienttd desdelo de producao, haja vista que o
manejo ambiental deve acompanhar o salto tecnal@gie se mostra na producéo, devido a
complexidade dos problemas que apresentam (KUNX)20

A relevancia do projeto se pauta na assercdo deviyegnos em um pais com
caracteristicas agropecuarias, com grande prodig&oinos, assim devemos nos preocupar
com o meio ambiente, pois os dejetos desses anis@itio tratados, sdo fontes poluidoras
nocivas ao meio ambiente.
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O biogas surge pela decomposicdo dos residuosnionga depositados em
biodigestores, que sdo uma alternativa de tratammenta os dejetos da suinocultura, e tem
como principal componente o gas metano (CH4). & por sua vez, € um dos principais
gases causadores do efeito estufa devido ao seadelgotencial para alterar o sistema
climatico mundial. Esse projeto busca enfocar queiacdo de suinos € um forte agente
poluidor, pois segundo Konzen (1983) cada suindyzanensalmente 0,27 m3 de dejetos.

Frente a essa preocupacao, o presente trabalha éstsiclar o impacto da composicao
do biogas em biodigestores, além de apresentastudado custo da energia elétrica gerada
a partir dos dejetos de suinos. Ele se divide ermocsessfes. Inicia na presente sesséo,
apresentando a introducdo do mesmo. Entdo, pasgsrea revisao tedrica sobre 0 assunto
abordado. Apos isto a metodologia usada é demdiastealogo em seguida os resultados sé&o
apresentados. Finaliza-se, entdo, com as consigerfiQais acerca do mesmo.

2 Revisédo tedrica

A presente sessdo, conforme pode-se observar alesid subdividida em 4 sub-
sessbes, as quais: fatores que interferem nas tardsticas dos dejetos de suinos,
biodigestores e biogas, eficiéncia da conversadidgas em energia elétrica e definicbes
estatisticas.

2.1 Fatores que interferem nas caracteristicas daejetos de suinos

O manejo dos dejetos € parte integrante de quasistema produtivo de criacdo de
animais e deve estar incluido no planejamento datag;do ou modificacdo das instalacdes.

Um dos principais problemas do manejo de dejetoaléo grau de diluicdo, para tanto
foi desenvolvida uma recomendagéo pratica, ondeatilade de dejetos € estimada de
acordo com o sistema produtivo utilizado pelo ptode com o grau de desperdicio da agua,
seja por desperdicio pelos bebedouros, pelo exdesigua de limpeza ou pela penetragédo da
agua de chuva na granja.

A densidade dos dejetos que varia conforme niumeategioria dos animais, o tipo de
piso, o tipo de bebedouro, tipo de alimentacdontgade de agua ingerida, a tipologia da
edificacdo em relag&o ao sistema de manejo deodefendo interno ou externo, com ou sem
cobertura, e 0 manejo de agua para limpeza detanmio volume de dejetos liquidos
produzidos.

2.2 Biodigestores e biogas

Os biodigestores destacam-se como uma das opgéeseahologias para o
reaproveitamento dos dejetos suinos, minimizandémpmctos ambientais causados pela
suinocultura e permitindo a geracéo distribuideedergia elétrica, através da producéo de
biogas. Além disto, possibilita uma nova op¢aoadeita a propriedade.

O biogds € um subproduto com grande potencial deagfo na forma de
combustivel renovavel. Segundo Kunz, Oliveira eiRin (2007) para que o biogas possa ser
aproveitado com maior rendimento € recomendavelogtéxnico ou o produtor conheca a
composicdo do biogas gerado no biodigestor. Estdic® pode ser validada através da
analise quantitativa dos gases presentes no bidgasalores obtidos auxiliardo na tomada de
decisao para o ajuste de equipamentos, a fim deonagla eficiéncia destes.

A composicdo meédia da mistura do biogas pode sedfived, como se observa na
Tabela 1, mas geralmente, segundo Kunz, OliveiRiceinin (2007), a composicdo € de
aproximadamente 50-80% de CH4 e o restante gadreaob(CO2) em volume, além de 100
ppmV de aménia (NH3) e 500 ppmV de acido sulfidri¢d2S), um dos principais
responsaveis pelo mau cheiro.



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte — MG, Brasil, 3 a 5 de novembro de 2010

Tabela 1 — Composigéo tipica do biogas

Gas Simbolo Concentracgdo no biogas (%)

Metano CH 50-80

Dib6xido de CO, 20-40
Carbono

Hidrogénio H 1-3

Nitrogénio N 0,5-3

Gas Sulfidrico e H,S,NH; 1-5

Amonia

Fonte: Adaptado de Barrera (1993)

Sabendo que 1m3 de esterco produz em torno de3(J&é biogas (OLIVEIRA, 1993),
pode-se estimar o poder energético do esterco idessatravés da conversdo de biogas em
kWh gerado pelas granjas.

O kit Biogas Portétil segundo método desenvolvido Kunz e Sulzbach (2007),
permite o monitoramento diario dos principais cibmisttes do biogas, de modo rapido, facil e
eficiente. As analises colorimétricas (Amoénia e Gdfidrico) utilizam um sistema de
comparacao visual com cartela de cores. A detegammale gas carbbnico e metano séo
realizados por um analisador de diferenca de valume

2.3 Eficiéncia da conversédo do biogas em energi&tica

De acordo com a Tabela 2, para Santos (2000), dentsiogas equivale a 6,5 kWh.
Segundo Condebella (2005), determina-se que a&media de transformacédo de biogas em
energia elétrica é dada pela razdo entre a enprgduzida pela equivaléncia de 1m?3 de
biogas, ou seja: Eficiéncia (%) = (energia prodazxwh/m3/ 6,5 kWh/m3) * 100.

Tabela 2 — Equivaléncia energética do biogas cana®fontes de energia.

- Ferraz e Sganzerla Nogueira
Energético Mariel (1980) (1983) (1986) Santos (2000)
Gasolina (L) 0,61 0,613 0,61 0,6
Querosene (L) 0,58 0,579 0,62 -
Diesel (L) 0,55 0,553 0,55 0,6
GLP (kg) 0,45 0,454 1,43 -
Alcool (L) - 0,79 0,8 -
Carvéo M. (kg) - 0,735 0,74 -

Lenha (kg) - 1,538 3,5 1,6
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Eletricidade

(kWh) 1,43 1,428 - 6,5

Fonte: Adaptado de Ferraz e Maciel (1980), Sgaaz&883), Nogueira (1986) e Santos (2000).

Segundo a Escola de Governo do Parana (2009)¢o prédio pago pela empresa por
este tipo de energia varia de R$ 134,21 a R$ 1350®1kWh gerado. Este é o chamado
potencial econdémico da producao de biogas.

2.4 DefinigOes estatisticas

Para interpretacdo dos resultados sobre a composigd biogas, os valores
encontrados passaram por analise estatistica da,médancia e desvio padréo.

A média corresponde a um valor representativoeshtra¢ geométrico de um conjunto
de dados, apresentando um valor Unico e utilizaodos os dados analisados no seu calculo
(BRUNI, 2008), representada pela formula:

Z ()
M

O desvio padrdo corresponde a raiz quadrada daneer, ou a raiz quadrada do
somatorio do quadrado da diferenca entre os eleme® um conjunto e a sua média
aritmética, posteriormente dividido pela quantidddenimeros do conjunto (BRUNI, 2008),
representado pela féormula:

A variancia corresponde ao somatorio do quadradtifdeenca entre cada elemento e
sua média aritmética, posteriormente dividido pglantidade de elementos do conjunto
(BRUNI, 2008).

3 Metodologia

No periodo de Agosto de 2009 a Julho de 2010 zaalin-se visitas em trés granjas,
com a principal atividade sendo a producdo de suingjos sistemas de producdo se
baseavam em ciclo completo (duas granjas) e tegdinguma granja). A localizacao
geografica de cada granja é respectivamente: noickhim de Lapa-PR, com 515 ha;
Municipio de Carambei-PR, com 1800 h& e Municigicdstro-PR, com 125 ha.

Este estudo de natureza qualitativa teve como raédledinvestigacdo a analise do
biogas através do Kit Biogas desenvolvido pela EMBR pela concentracdo de gas metano
(CH4), de amoénia (NH3) e de gas sulfidrico (H28yumdo método desenvolvido por Kunz e
Sulzbach (2007), andlise estatistica dos valoresodgosi¢cdo do biogas e atualizacdes de
bibliografias sobre o tema.

4 Resultados

Sobre a composicdo do biogas, na Granja 1, as mivacées de NH3 variaram
conforme Figura 1 (ppmVpartes por milhdo por volumieO namero de observacdes foram
14 (em todas as granjas), dentro delas, em 5 aigirs foi encontrado concentragéo de zero,
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em 3 das andlises foi encontrado concentracdo @iy e em 6 analises foi encontrado

concentracdo de 175 ppmV. Na mesma Granja, as moacées de H2S variaram conforme

Figura 2, o numero de observacdes foram as mestaagp delas, em 13 observacdes foi

encontrado concentracdo de 610 ppmV, represen@)86 % e em apenas 1 das analises foi
encontrado concentracao de 460 ppmV, representghdcr.

Y

M Concentracdo de NH3 (ppmV)

Figura 1 — Concentracdo de NH3

/,11%

H610ppmy  m460 ppmV

Figura 2 — Concentracdo de H2S

A porcentagem (%) de CO2 e CH4, da mesma Grangke per observada na Figura 3,
sendo eles 0s gases mais importantes na compakigéiogas.

W% CO2 [Gas Carbonico)

@ % CH4 (Metano)

Figura 3 — Concentragéo (%) de CO2 e CH4 presentesogas coletado
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Em relacdo ao comportamento em % do CO2, a médan&ada foi 16,57; o desvio
padrdo foi 13,82 e a variancia foi 191,07. No cortgpoento em % do CH4, a média
encontrada foi 83,36; o desvio padrao foi 14,54ar&ncia foi 211,29.

Em relacdo a Granja 2, as concentracdes de NH&amar conforme Figura 4. Em 7
observacdes foi encontrado concentracdo de zero,5edas analises foi encontrado
concentracdo de 15 ppmV e em 2 andlises foi erammtroncentragédo de 175 ppmV.

Em relacdo a mesma Granja, a concentracdo de HRSofr@u variacdo. Em todas as
andlises foram encontradas concentracdes de 619, pppresentando 100 %.
A porcentagem (%) de CO2 e CH4, da mesma Grangk, per observada na Figura 5.
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® Concentracdo de NH3 (ppmV)

Figura 4 — Concentracdo de NH3
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W% CO2 (Gas Carbdnico) 13 14
0% CH4 (Metano)

Figura 5 — Concentragéo (%) de CO2 e CH4 presentésogas coletado

Em relacdo ao comportamento em % do CO2, a médan&ada foi 37,58; o desvio
padrdo foi 23,45e a variancia foi 549,67. No cortgoento em % do CH4, a média
encontrada foi 62,43; o desvio padrao foi 24,38ar&ncia foi 591,96.

Na Granja 3, as concentracbes de NH3 variaram goefoFigura 6. Em 10
observacdes foi encontrado concentracdo de 15 ppmaAm 4 analises foi encontrado
concentracdo de 175 ppmV.

Em relacdo a mesma Granja, as concentracdes devdt2sam conforme Figura 7.
Em 13 observagdes foi encontrado concentracédo @epmV, representando 92,86 %; em
apenas 1 das analises foi encontrado concentracde0dppmV, representando 7,14 %.

A porcentagem (%) de CO2 e CH4, da mesma Grangke per observada na Figura 8.



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte — MG, Brasil, 3 a 5 de novembro de 2010

15 175

¥ Concentragdo de NH3 (ppmV)

Figura 6 — Concentracdo de NH3

W20ppmV MW460 ppmV

Figura 7- Concentracao de H;

W% CO2 (Gds Carbénico) 13 14

@% CH4 (Metano)

Figura 8 — Concentragédo (%) de CO2 e Clédqartes no biogas coletado

Em relacdo ao comportamento em % do CO2, a médengada foi 15; o desvio
padrao foi 6,81 e a variancia foi 46,43. No comgoento em % do CH4, a média encontrada
foi 85; o desvio padréo foi 7,07 e a varianciasoi

5 Consideracdes finais
De acordo com a Tabela 1, a composicdo do biogésad granjas foi variavel,
porém a granja 2 foi a qual esta de acordo corteraiura citada para composi¢cao do biogas,
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com média 37,58 para % CO2 (20-40) e 62,43 pardi% (60-80), logo o CH4 que contribui
para o poder calorifico do gas, quanto maior elenfielhor.

Também a composicao de H2S, que é responsavet@etsao, deve ser baixa, pois
quanto menor € sua concentracdo, melhor para aameenida Util do processo, portanto a
granja 1 tém o melhor parametro para este gas. €@meentracdo de NH3, um gas que tem
implicacbes ambientais e contribui, por exemploamachuva acida, portanto seu teor deve
ser baixo. A granja que possui menor teor paragsse a granja 2.

De acordo com a Tabela 2 e Escola de Governo dan&®g2009) o potencial
econbmico da granja 1 € R$ 248.848,44 (1.851 kWiB4,444) e o da granja 2 é R$
1.436.625,8 (10.686 kWh x 134,44), na granja 3 coidim pode ser estimada a producgéo de
biogas por falta de equipamentos, torna-se impelssigalculo de receita econémica.

A producédo total de dejetos em granjas de suinowiéo variavel, dependendo
principalmente do nimero e categoria dos animastalacoes e equipamentos e manejo de
limpeza adotado em cada granja, determinando roaiarenor quantidade de agua utilizada.

A determinacao do volume e da composicao dos dejeto papel fundamental para o
planejamento e estabelecimento de programas e#scde tratamento e armazenamento de
dejetos, além da agregacéao de valor aos esteradszidos.

O interesse no aproveitamento dos residuos orgagemdos nas suinoculturas tem
aumentado, pelo aproveitamento energético do biogiisando a existéncia de um potencial
para que se desenvolvam métodos que possibilitem prapriedades tornarem-se
energeticamente independentes.

No trabalho ficou evidenciada a importancia dateol®ogas em biodigestores, para
analise e avaliacdo da eficiéncia do biogas enteeieludo energético aproveitado na prépria
atividade, em aquecimento, geradores de enerdiicaléetc.

A preocupacédo central do presente trabalho, camside-se todas as especificidades
relacionadas a suinocultura desenvolvida nas regifiedas, foi a de melhor caracterizar o
fenbmeno ambiental decorrente da atividade suimieoutilizagdo dos biodigestores no meio
rural como forma de atenuar os impactos geradass pi#jetos, analise da composicdo do
biogas e respectiva producéo de biogds com poteteciaceita econdmica.
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