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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo de caso que tem como objetivo evidenciar a
importancia da reducéo de residuos suinos, neste caso, o funcionamento do processo e
teve o uso de metodologia para entrevista, imagem, questionario, documental e campo, da
utilizac&o biogas para a propriedade rural Fazenda Ponte Alta, em Itararé — SP, que leva
em torno de 28 a 30 dias, gerando o biogas abastecendo assim trés geradores, produzindo
energia elétrica alternativa, que séo distribuidas para as areas da granja e da fabrica de
racdo, tendo uma autonomia de uso 24h por dia, reduzindo o custo anual em energia
elétrica, jA que a energia convencional e muito pouco utilizada nos dias de hoje pela
fazenda. Antes da implantacéo a fazenda Ponte Alta gastava 684.000 Kw x 0, 21557 (dados
fornecidos pela companhia de energia do estado de Séo Paulo) = R$ 147.000,00/ano, hoje
ela gasta 61.233 Kw x 0, 21557 (dados fornecidos pela,companhia de energia do estado de
Sao Paulo) = R$ 13.200,00 /ano. Entédo ela tem uma rentabilidade de R$ 133.800,00/ano.
O biogas tem um custo de R$0,12 por dia/suino (dados fazenda Ponte Alta) enquanto a

energia convencional custa R$0,21kWh.

Palavras-chave: Biogas. Energia elétrica alternativa. Reducao de custos.
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1 INTRODUCAO

Até a década de 70, os dejetos suinos ndo eram um fato tdo preocupante, pois a
criacdo de porcos era pequena, e o0 solo das propriedades tinha capacidade para absorvé-

los ou ent&o eram utilizados como adubo organico nas lavouras.

Porém, hoje em dia h4 uma grande quantidade de dejetos, que pela falta de

tratamento adequado, se transformou na maior fonte poluidora dos mananciais de agua.

Atualmente a suinocultura é considerada pelos 6rgdos ambientais como uma
“atividade potencialmente “causadora de degradagdo ambiental”, sendo colocada como de
grande potencial poluidor. O desenvolvimento de tecnologias para o tratamento e utilizacao
de residuos é um grande desafio. A restricdo de espaco e a necessidade de atender cada
vez mais as demandas de energia, agua de boa qualidade e alimentos, tem colocado alguns
paradigmas a serem vencidos, 0s quais se relacionam principalmente a questao ambiental

e a disponibilidade de energia.

O problema ambiental da producéo de suinos € transformado em solucao positiva:
os dejetos serdo processados em um biodigestor que ira produzir biogas, também podera

ser transformado em biofertilizante.

Biogas é o conjunto de gases formado na degradacdo da matéria organica em
condicdo anaerobia. Digestdo anaerdbia: € o processo fermentativo, sem a presenca de
oxigénio, em que a matéria organica € degradada a compostos mais simples, formando,

basicamente, metano (CHa) e géas carboénico (COy).

A producéo resolve o problema dos residuos toxicos da producédo, ao mesmo tempo
em que reduz custos fixos (gracas a producao de biofertilizante e energia elétrica). Dessa
forma, gera-se impacto positivo tanto em termos ambientais e econdmicos quanto em

termos sociais.
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O aspecto energia é cada vez mais evidenciado pela interferéncia no custo final de
producédo para suinocultura, uma vez que as oscilagbes de preco podem reduzir a

competitividade do setor.

Segundo IBGE (2005) as propriedades rurais emitem 197.423,70 t/ano de gas
metano, se todas as propriedades conseguissem transformar essa quantidade de géas
metano em biogés, seria produzida uma quantidade de 77MW

O estudo de caso realizado sobre a utilizacdo de biogas na propriedade rural
Fazenda Ponte Alta, trata-se de uma questéo polemica por envolver questdes ambientais

e econbmicas.

E importante evidenciar que hoje em dia existem alternativas sobre a reducédo de
residuos, que nao sO nesta propriedade, mas em outras propriedades rurais, produzem
residuos em grandes quantidades, e que esses residuos podem trazer grandes maleficios
para a propriedade e para o meio ambiente também. Neste caso, 0s residuos sao
transformados em biogas, este biogas abastece um gerador, que produzira energia elétrica
para a fazenda, a energia elétrica produzida por biogas possui alguns critérios, como custo
mais barato de producéo, e uma energia eficiente, para a fazenda esse retorno nao foi sé
na questao econdmica, ja que o uso de energia convencional por ano baixou mais de 60%,
teve maior significancia na questdo social, pois a implantacdo foi realizada devido a
inimeras reclamacdes e por questbes ambientais também, pois reduz bastante a poluicdo

de solo, e com a queima do biogés, reduz muito a emissdo de gas metano na atmosfera.

O objetivo desse trabalho foi elaborar um estudo de caso da producédo de biogas
como outro meio de producdo de energia elétrica eficaz e com custo mais baixo, tendo
como objetivos especificos: exemplificar a quantidade de matrizes para uma producao de
energia elétrica eficiente; especificar a quantidade de dejetos para a producéo de energia
elétrica, através da utilizacao de biodigestores; evidenciar um estudo comparativo do custo

da energia elétrica através do biogas com a energia elétrica convencional.

Segundo Coelho (2001), a descoberta do biogas, também denominado gas dos
pantanos, foi atribuida a Shirley em 1667. JA em 1776, Alessandro Volta reconheceu a

presenca de metano no gas dos pantanos. No século XIX o aluno de Louis Pasteur, Ulysses
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Grayon realizou a fermentacdo anaerdbia (decomposicdo sem presenca de oxigénio) de
uma mistura de estrume e agua, a 35°C, obtendo entdo 100 litros de gas/m3 de matéria. No
ano de 1884, ao apresentar os trabalhos do seu aluno & Academia das Ciéncias, Louis
Pasteur considerou que a fermentacdo podia construir uma fonte de aquecimento e
iluminagdo (PECORA, 2006).

Nas décadas de 50 e 60, india e China foram os primeiros paises a utilizar o
processo de biodigestdo, sendo que desenvolveram seus préprios modelos de
biodigestores. A tecnologia da digestao anaerébia foi trazida para o Brasil com a crise do
petréleo na década de 70. Diversos programas de difusao foram implantados no Nordeste,
porém os resultados ndo foram satisfatérios e os beneficios obtidos ndo foram suficientes

para dar continuidade ao programa (COELHO, 2001).

Inicialmente, o termo biogas estava associado aos diversos nomes atribuidos a ele,
como: gas dos pantanos, gas de aterro, gas de digestor e gas da fermentacéo, entre outros.
Atualmente, o termo refere-se, de forma geral, aquele gas formado a partir da degradacao

anaerdbia da matéria-organica.

A composicdo do biogas pode variar de acordo com o tipo e a quantidade de
biomassa empregada, fatores climaticos, dimensdes do biodigestor, entre outros. Quando
as condicbes ambientais para o processamento de dejetos pelos microrganismos sao
atendidas, o biogas obtido deve ser composto de uma mistura de gases, com cerca de 60
ou 65% do volume total consistindo em metano, enquanto os 35 a 40% restantes consistem,
principalmente, de gas carbonico e quantidades menores de outros gases (SEIXAS et al.,
1980).

O principal componente do biogas é o gas metano, que é incolor e altamente
combustivel, e ndo produz fuligem. Em funcéo da participacdo percentual do metano na
composicao do biogés, 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 cubico se eliminado todo
0 gas carbonico da mistura (DEGANUTTI et al., 2002).

A utilizacéo do biogéas para geracao de eletricidade é uma atividade onde se podem

obter os Certificados de Emissdes Reduzidas, os chamados créditos de carbono. A simples
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gueima do gas metano, mesmo produzindo diéxido de carbono, é valida, pois o metano
possui um impacto de efeito estufa cerca de 20 vezes maior do que o didxido de carbono
(RANZI & ANDRADE, 2004).

No Brasil os dejetos que sao utilizados para geracédo de biogas sdo os dejetos
suinos, bovinos, humanos, aterros sanitarios, caprinos e ovinos. O mais utilizado é o dejeto

suino, pois possui o maior poder calorifico para geracdo de energia elétrica.

A digestdo anaerbébia € um processo fermentativo em que matéria organica
complexa € degradada a compostos mais simples. A degradacao ocorre através da acao
de diversos grupos de microrganismos que interagem simultaneamente, até a formacao

dos produtos finais, metano e gas carbdnico.

Na auséncia de oxigénio ou de agentes oxidantes fortes como o sulfato, nitrato e
enxofre, a degradacao anaerobia da matéria organica até a formacao de metano, envolve
trés etapas: hidrolise e fermentacao, acetogénese e metanogenése, representado na figura
1.

FIGURA 1 - Representacédo esquematica da Digestdo Anaerdbia em trés etapas.
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FONTE: MOURA, Johnson Pontes de. Estudo Do Dimensionamento Da Producao De

Biogas Com Utilizacdo De Residuos Residenciais, Industriais E De Matrizes

Suinas A Partir De Uma Revisdo Da Literatura. 2011

“[...] O biogas é uma mistura gasosa combustivel, produzida através

da digestdo anaerObia, processo fermentativo que tem como

finalidade a remocdo de matéria organica, a formacéo de biogas e a

producéo de biofertilizantes ricos em nutrientes [...] (PECORA, 2006)

Quando a digestdo anaerObia é realizada em biodigestores especialmente

planejados, a mistura gasosa produzida pode ser usada como combustivel, o qual, além de

seu alto poder calorifico, de ndo produzir gases téxicos durante a queima e de ser uma

otima alternativa para o aproveitamento do lixo organico, ainda deixa como residuo um lodo
gue é um excelente biofertilizante (PECORA, 2006).

O poder calorifico € “a quantidade de calor transferida da cadmara durante a

combustdo ou reacdo a temperatura constante (COSTA, 2006). COSTA (2006) ressalta
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também que o poder calorifico do biogas depende fundamentalmente das proporc¢des de
metano e gas carbonico. Através da compilacdo dos trabalhos de AVELLAR (2001) e de
COLDEBELLA et al (2006 apud MOURA, p1069), € possivel estabelecer uma relagéo linear
entre a concentracdo de metano e o poder calorifico inferior do Biogas.

3 MATERIAIS E METODOS

De modo especifico, este trabalho € um estudo de caso segundo Yin, (1989 apud
FARIA, p 6) este método é apropriado para responder as questdes “como” e “porque” que
sdo questbes explicativas e tratam de relacdes operacionais que ocorrem ao longo do
tempo. O mesmo autor afirma que a preferéncia pelo uso do Estudo de Caso deve ser dada
guando do estudo de eventos recentes, em situacbes onde 0s comportamentos mais
importantes ndo podem ser manipulados, mas onde é possivel se fazer observacoes diretas
e entrevistas sistematicas. Este método também é caracterizado pela capacidade de lidar
com uma completa variedade de evidéncias - documentos, artefatos, entrevistas e
observacdes. A escolha desse procedimento se deve ao fato do objeto de pesquisa ser

uma experiéncia recente e de pouco estudo.

Este estudo de caso utilizou a metodologia de entrevista segundo MARCONI &
LAKATOS (1996), despadronizada, (ndo estruturados).

Ja na metodologia de pesquisa de campo, esse estudo de caso é dado como uma

pesquisa quantitativo-descritiva e segundo MATTAR (1996) também exploratoria.

Na metodologia de questionario, podemos considerar os questionarios usados

neste estudo de caso como questionario ndo estruturado de energia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo de caso apresenta como resultado o processo de biodigestéao
utilizado € de 28 dias, sendo que o gerador trabalha 24 horas por dia, com eventuais

paradas para manutencdo e quando esta sendo feito a manutencédo nos biodigestores. A
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fazenda em estudo possui trés geradores, dois geradores de 100kva com motor mwm X12
gue estéa localizado na granja e um gerador de 120va com motor mwn X12 que esta
localizado na fabrica de ragédo. Os geradores séo trifasicos 220/380 VCA, um com potencia
de 120 KVA e outro com potencia de 100 KVA. Tem rotagéo eletronica do tipo is6crono com

controle por sensor eletromagnético e protecdo contra sub e sobre velocidade.

Atualmente a fazenda produz 2.500 a 3.000 mé/dia de biogas que abastecem os
trés geradores, comparando com outros estudos, conforme ZAGO (2003) apresenta uma
producdo alta de biogas/dia, segundo estimativas, o empreendimento passa ser viavel
economicamente quando a propriedade possui capacidade de producao de 200 m3/dia de

gas, o que gera uma producao aproximada de 300 kVA h/dia .

Os dados na Tabela 1 mostram as diferentes producgdes de biogas de acordo com
a biomassa utilizada. Nota-se que a biomassa com melhor rendimento de biogas por

tonelada é oriunda de dejetos de suinos, com cerca de 560 m3 de biogas por tonelada.

TABELA 1- Estimativa de producao de biogas por quantidade de biomassa.

Biomassa Utilizada (dejetos) Producao de Biogas (m/s e m3/t)
Bovinos 270
Suinos 560
Equinos 260
Ovinos 250
Aves 285

FONTE: CERVI, Ricardo G.; ESPERANCINI, Maura S. T., BUENO, Osmar de C.
Viabilidade econbmica da utilizacdo do biogas. Produzido em granja

suinicola para geracao de energia elétrica. Jaboticabal,2010

Cada suino produz cerca de 2,5 kg/dia de dejeto isso em 1650 matrizes temos
4.125 kg de dejetos (dados Fazenda Ponte Alta).
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[...] A matéria-prima a ser utilizada dependendo das condic¢des locais,
poderé ser dejetos de bovinos, de aves e suinos, 0s quais apresentam
um rendimento em m3 de biogds na ordem de 0,04; 0,43 e 0,35
respectivamente por dia misturados com urina e umidade [...]
(Nogueira (1986).

Para ter uma geracdo de biogas minima precisa-se de 4 suinos que geram 10 kg
de esterco que transformados em biogas tem-se 1m3. Cada gerador consome 25m3 de
biogas. Para ter 25m?/h de biogas precisa-se de 100 suinos, em 24 horas temos 600m? de

biogas para cada gerador.

Baseado nos dados de Oliveira (1993), se considera que cada matriz suina produz
cerca de 2,25 kg de esterco por dia, que pode ser aproveitado para a producéo de biogas.
Gaspar (2003) afirma que para a geracédo de 1 m3 de biogas € necessario cerca de 12 kg
de dejetos suinos. Teixeira (1985) cita trés outros trabalhos que utilizam o mesmo valor de
referéncia adotado, 0,18 m3/animal/dia. Optou-se por adotar nesse estudo a estimativa mais
conservadora das pesquisadas quanto ao potencial de producao de biogas por residuos

suinos.

Portanto, as relacdes de equivaléncia no que diz respeito a producédo de biogas
através de residuos suinos consideradas neste estudo sdo: para produzir 1 m3 de biogas,
sdo necessarios 12 kg de dejetos suinos, o que equivale a producéo diaria de 5,33 porcos

(ou seja, producao de 0,18 m3 de biogas/animal/dia).

O gerador de 100kva consome 25m3/h e produz 70kwh de energia. Em 24h temos

1680 kW de energia e por més temos 50.400 kW de energia elétrica.

Anualmente a fazenda produz 604.800kW de energia elétrica, com cada gerador
de 100 KVA.

Ja o gerador de 120kva também consome 25m3/h de biogas e produz 80kw/h de

energia. Em 24h temos 1920kW de energia e por més 57.600kW de energia elétrica.

Anualmente a fazenda produz 691.000kW de energia com o gerador de 120 kVA.
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Em comparagdo com a producdo de um motor de 100kva e 120kva temos um
estudo de KEYMER & REINHOLD (2006), mesmo com tempo de geracéo de 22 h dia?, a
geracao (55 kwh) somente com dejetos de bovinos mostrou-se inviavel economicamente.
Neste caso, o0 nivel de investimento também foi superior ao determinado no presente
trabalho onde, para o mesmo periodo de geracdo, porém com geracdo de 40 kWh, o
investimento no biodigestor/motor--gerador foi de R$ 3.187,00 kwWh-'. Ou seja, este nivel
de investimento foi cerca de trés vezes inferior ao apontado pelos autores. No sistema que
utiliza dejetos de bovinos e suinos com gerador de poténcia de 330 kW, também para um
periodo de geracao de eletricidade de 22 h dia!, KEYMER & REINHOLD (2006) verificaram
ganhos de escala que viabilizaram o projeto.

Para gerar biogas suficiente para abastecer os trés geradores nessa fazenda
seriam necessarios no minimo 500 suinos, os geradores produziriam através dos dejetos
74,62m?3/h de biogas, abastecendo o motor 24h/dia teriamos uma producéo de 1791ms/dia

de biogas.

De acordo com Teixeira (1985) para produzir 1 m3 de biogas, sdo necessarios 12

kg de dejetos suinos.

O minimo de dejetos necessarios para a producao de energia, conclui que sao

necessario 1.250 kg de dejetos/dia...

A fazenda ndo comercializa a energia excedente, pois a companhia de energia do
Estado de S&o Paulo, ndo utiliza esta negociacao, entdo a energia que nao é utilizada, &

disponibilizada na rede gratuitamente.

E na questdo de obter os créditos de carbono, também n&o é possivel, jA que a

fazenda implantou o biodigestor antes de requerer os créditos.

Os Créditos de Carbono sao certificados gerados por projetos que,
comprovadamente através de metodologias, reduzam ou absorvam emissdes de gases do
efeito estufa. Os compradores destes créditos sdo empresas ou governos de paises
desenvolvidos que precisam alcancar metas (instituidas pelo Protocolo de Quioto, pela
prépria empresa ou outros programas) de reducéo destas emissdes, e 0s vendedores sdo

diversificados dependendo do pais de origem do projeto. (Tatiana de Oliveira Takeda)
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Mesmo a Fazenda Ponte Alta produzindo sua energia através de biogés, ela acaba
utilizando energia convencional da rede, pois a energia provida s6 de biogas nao é confiavel
para alguns equipamentos como computadores, pois tem oscilacao

O custo da energia convencional custa R$0,21 por kWh, o custo da energia gerada
do biogas custa R$0,12kWh.

Antes da implantac&o do biodigestor a fazenda Ponte Alta gastava 684.000 kW x
0, 21557= R$ 147.000,00/ano, hoje ela gasta 61.233 kW x 0, 21557= R$ 13.200,00 /ano.
Entédo ela tem uma rentabilidade de R$ 133.800,00/ano.

Em comparacédo com o custo da energia gerada por biogas, segundo a COPEL, no
Parana o valor da tarifa de utilizacdo da energia foi de R$ 0,23 kwh, também
correspondente a categoria "B2/Convencional Rural”. A demanda de energia elétrica pode
variar em funcdo da carga necessaria nos sistemas produtivos e nas demais instalacdes
existentes. Assim, o modelo foi aplicado com as horas diarias de geracao, variando de 10
a 22 horas. O horizonte de planejamento (T) foi de oito anos. Primeiramente, foi analisada
a viabilidade do investimento no conjunto motor-gerador e biodigestor. A outra analise

considerou biodigestor ja instalado, e o investimento ficou restrito ao gerador.

5 CONCLUSOES

Apés a analise desse estudo de caso, observa-se que ha um grande campo para a
transformacdo de biogas em energia elétrica, pois quando esses dejetos que Sao
considerados como um tipo de polui¢cdo que atinge o solo tem-se a opcao de transforma-lo
em um subproduto que ndo causa poluicdo no solo e no ar, e transforma-se em reducédo de
custos para a propriedade e para todas as propriedades rurais que adotam esse processo,
alem de obter uma reducéo e controle nos residuos, preservando assim o solo e o meio

ambiente.

Os objetivos que foram especificados neste trabalho foram atingidos de forma

positiva, mas com alguns pontos negativos, ja que a energia produzida tem um custo bem
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mais baixo, mas nem sempre é confidvel, porque tem-se ainda muitas oscilagées durante

a transformacao de biogas em energia elétrica.

Tendo exemplificado uma quantidade de matrizes para producdo de energia
elétrica na Fazenda Ponte Alta de que para abastecimento da fazenda, sédo necessarios no
minimo 500 suinos, pode-se citar que a energia produzida e eficiente, e essa quantidade
de suinos séo necessarias para a fazenda, ndo podendo exemplificar a geracé@o de energia
para outro lugar, e a energia e eficiente, mas tudo estd em torno do gerador usado em

guestéo, pois com cada gerador especifico teremos uma quantidade de energia gerada.

Ja para a geracédo de energia através de quantidades de dejetos, sdo necessarios
1.250 kg de dejetos por dia, e a fazenda alcanca esse objetivo ja que nessa fazenda sdo
gerados 4.125 kg de dejetos/dia, todos esses dejetos sdo acumulados dentro do

biodigestor, onde serdo processados.

Comparando os custos de energia, sabe-se que o custo da energia gerada pelo
biogas, e bem mais baixo que a energia convencional, a diferenca de uma para outra € de
R$0,10 por kW produzido, mesmo tendo suas desvantagens de ter oscilagcdo a energia que

provém de biogas, ainda e o meio de energia alternativa mais eficiente e barato.
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