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1 INTRODUCAO

A literatura mundial relata inUmeros processos de tratamentos e/ou aproveitamento de residuos
organicos, destacando os processos biolégicos, sejam os aerébios (lodo ativado, lagoas de estabilizacdo
aerbbia, etc.), sejam os anaerébios (biodigestores, lagoas de estabilizacdo anaerbbia, etc.) para o
tratamento de efluentes (FERNANDES JUNIOR, 2001).

A producdo de suinos é considerada uma atividade de potencial altamente poluente ao meio
ambiente, sendo que o maior destaque tem sido dado a contaminacéo da 4gua e do solo, decorrentes do
manejo inadequado de seus residuos, ficando a poluicdo atmosférica, provocada pelos gases gerados,
principalmente os Gases de Efeito Estufa (GEE), relegada a um segundo plano, muito embora os
sistemas de producdo e manejo de dejetos de suinos sejam fontes de emissdo de uma expressiva
guantidade de gases. No Brasil, ndo existem dados confiaveis sobre a emissdo dos GEE em sistemas de
tratamento de dejetos de suinos e aves e principalmente os gases oriundos da queima do biogas, no
interior dos sistemas de producao destes animais (LIMA et al., 2001).

No Brasil, apesar dos avancos obtidos no conhecimento do processo de digestdo anaerébia, na
tecnologia de construgédo e de operagédo de biodigestores, da reducdo dos custos de investimento e de
manutencédo, ainda ha problemas na utilizacdo da tecnologia. Ainda faltam equipamentos desenvolvidos
especificamente para o uso do biogas, principalmente aquecedores ambientais, que poderiam substituir
0s sistemas convencionais em uso, desenvolvidos para o GLP ou a lenha (PERDOMO et al., 2003). Além
disso, existe a falta de conhecimento de que a fermentagédo anaerdbia € um processo muito sensivel, pois
envolve uma gama de microorganismos. O desenvolvimento de tecnologias para o tratamento e utilizagdo
dos residuos é o grande desafio para as regides com alta concentracdo de producao pecuaria, em
especial suinos e aves. De um lado a pressao pelo aumento do nimero de animais em pequenas areas
de producéo, e pelo aumento da produtividade e, do outro, que esse aumento ndo provoque a destruicdo
do meio ambiente. A restricdo de espaco e a necessidade de atender cada vez mais as demandas de
energia, agua de boa qualidade e alimentos, tém colocado alguns paradigmas a serem vencidos, os
guais se relacionam principalmente a questdo ambiental e a disponibilidade de energia.

O objetivo do presente trabalho foi dimensionar biodigestores para o tratamento de residuos suinos,
gerando biogas que sera transformado em energia elétrica para o abastecimento da propriedade e
energia térmica utilizada nas campanulas para aquecimento de um aviario e aproveitando o
biofertilizante. Com a instalacdo de biodigestores na propriedade pretende-se reduzir a dependéncia na
aquisicao de adubos quimicos, de energias térmica e elétrica para os diversos usos (aquecimento,
iluminagdo e resfriamento), bem como, reduzir a poluicdo e a emissdo de gases de efeito estufa,
causados pelo tratamento dos dejetos dos suinos em esterqueiras. Busca-se ainda agregar renda para o
produtor e desenvolvimento social, econdmico e ambiental, envolvendo a comunidade, trazendo recursos
de novas tecnologias de engenharia ao alcance dos agricultores. Objetiva-se também analisar possiveis
novas atividades a serem implantadas na propriedade e adequar o manejo das ja existentes.
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2 MATERIAL E METODOS

O projeto serd realizado no municipio de Nova Bréscia-RS, distante 170 km de Porto Alegre-RS, em
uma suinocultura que aloja 500 suinos nas fases de crescimento e terminacao.

Fez-se o estudo das operagfes necessarias e dimensionamento dos equipamentos para a geragao
do biogas e de biofertilizante, bem como para sua transformacao em energias térmica e elétrica, a serem
utilizadas na propriedade. Também foram computados os valores dos equipamentos utilizados para
melhorias na propriedade.

Levantaram-se os dados para a execucdo do projeto e 0s seus custos, que foram computados em
planilhas de célculo de gastos, gerando assim o fluxo de caixa do empreendimento. Apos, de posse
dessas informacdes, foi realizado o estudo da viabilidade econdmica do projeto (BUARQUE, 1991).

Foram estudados trés cendrios econémicos:

Cenério 1 - Propriedade com sistema de biodigestor de lona, aquecimento do chuveiro residencial com
painel solar e cisterna para o abastecimento da casa. Producdo de milho e de feijao de 70% do esperado
e rendimento médio anual do biodigestor de 77,08%.

Cenério 2 - Propriedade com sistema de biodigestor de container forrado com fibra de vidro, sem
aquecimento de painel solar para o chuveiro e sem cisterna. Rendimento da lavoura de milho de 80% e
de feijdo de 60% do esperado e rendimento médio anual do biodigestor de 82,08%.

Cenério 3 - Propriedade com biodigestor de lona, sem aquecimento de painel solar para o chuveiro e sem
implantacdo da cisterna. Rendimento da lavoura de milho e feijao de 50% e rendimento médio anual do
biodigestor de 77,08%.

O rendimento médio anual do biodigestor deve-se a diferencas da temperatura ambiente, consumo
maior ou menor de biogas ao longo do ano e variacdes imprevistas.

O estudo da viabilidade econémica do projeto foi feito através do calculo do Valor Presente Liquido
(VPL) e da Taxa Interna de Retorno (TIR). No projeto considerou-se uma Taxa Minima de Atratividade
(TMA) de 6%.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 mostra o fluxograma e o balanco de massa do projeto dos biodigestores.

A suinocultura gera 3,5m?3 de dejetos por dia, que seguirdo para uma caixa de entrada de 5m? anterior
aos biodigestores. A conexao da suinocultura com essa caixa da-se através de um cano de 200mm e a
distancia entre elas é de 5 metros. Através de registros sera controlada a entrada dos dejetos nos
biodigestores, que se dara por gravidade. O encanamento que fara a conexao entre a caixa de entrada
de dejetos e os biodigestores sera de 100mm de didmetro, de PVC, com uma inclinagcdo de 30° natural
do terreno. Serdo usados dois biodigestores. Cada biodigestor tera um volume de 55m3, gerando 41,8m3
de biogas cada por dia. O tempo de retencdo hidraulica serd de 30 dias. Cada biodigestor possuira uma
area de 7,0mx7,0m, com 1,2m de profundidade. Internamente, os biodigestores serdo chicanados, de
forma a evitar caminhos preferenciais dos dejetos e para melhorar a eficiéncia do processo, e seréo feitos
com lona plastica de 1,0mm de espessura. De cada biodigestor saira biofertilizante com uma DQO de
18,5115 kg por dia. Cada biodigestor ter4d uma saida para uma lagoa de armazenamento de biofertilizante
de 6,0m X 6,0m com 1,5m de profundidade cada. Essas lagoas serdo cobertas com telha metalica para
impedir a entrada da agua da chuva e serd feito um revestimento com manta plastica de 1,0mm. O
biogas serd canalizado e podera seguir ou para as campanulas, ou para o motor-gerador (Figura 1).
Parte do biogas sera queimada em campanulas utilizadas para o aquecimento no aviario do produtor e a
outra parte sera utilizada para geracdo de energia elétrica que sera consumida na propriedade. Serdo
propostos 0s ajustes necessarios para o funcionamento das campéanulas com biogas. O aviario aloja
15.000 frangos de corte e utiliza 8 campanulas para o aquecimento. Cada campéanula consome 0,226
ma.hora™, totalizando um consumo de 35,26 m3.dia™. Uma parte do biogas ira para um motor-gerador de
energia elétrica, responsavel por atender a demanda de um chuveiro elétrico de 3.500W; uma geladeira
de 90W; um televisor de 110W; um motor automatico para alimentagéo dos frangos do aviario de 368W;
8 ventiladores usados na ventilacdo do aviario de 368W cada; iluminagdo do aviario com 23 lampadas
fluorescentes de 23W cada e 5 lampadas fluorescentes para a iluminacdo da casa e da pocilga, de 15W
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cada. O calculo dos equipamentos utilizados foi realizado no horéario de pico de utilizacdo das cargas, ou
seja, todos 0s equipamentos citados poderado ser ligados conjuntamente.

O efluente do biodigestor (biofertilizante) sera utilizado como adubo organico. Para coleta de
amostras do lencol freético, serdo instalados piezdmetros com didmetros de 100 mm, assim podera ser
realizado o acompanhamento da qualidade e nivel do lencol freatico em volta dos reservatdrios
(biofertilizante e biodigestor).

Este trabalho envolve a aplicacdo das véarias areas da Engenharia Agricola, como a parte de
saneamento, com a implantacdo dos biodigestores para o tratamento de residuos, a parte de energizacao
rural, alimentando a propriedade rural a partir da energia do biogas que sera transformada em energia
elétrica, bem como a escolha do motor que fard essa transformacdo, envolvendo a area de motores
geradores de energia. A parte de conforto térmico para os animais, visto que a partir do biogas utilizado
diretamente nas campénulas pode-se controlar a temperatura interna do aviario e também o uso de
ventiladores movidos com a energia elétrica gerada, para controle do calor excessivo para as aves. No
projeto também h& a implantacdo de uma cisterna para abastecer com 4gua captada do telhado a casa
do agricultor, utilizando recursos de engenharia para captacédo e abastecimento.

Caixa de entrada de dejetos
(DOO- 74,046 kg/dia)

Biodigestor 1
(DO - 37,023 kg/dia)

Biodigestor 2
(DQO- 37,023 ke/dia)

Biofertilizante Biofertilizante
(DQO- 18,5115 kg/dia) (DQO- 18,5115 kg/dia)
Biogas Biogds
(41,8m*%) (41,8m*%)
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(35,26 m¥dia)
Figura 1. Fluxograma e balango de massa.

O Quadro 1 apresenta os valores de receita mensal do projeto. Consideram-se receitas do projeto, 0s
valores economizados em energia elétrica, lenha e potencial de abubacao do biofertilizante, ou seja, a
guantidade de uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio que esta incorporada no biofertilizante
gue sera usado na lavoura com rotacao de culturas de milho e feijao, em uma area de 8 hectares de
plantio. Analisou-se a economia de adubo com a aplicagdo do biofertilizante proveniente dos
biodigestores. Um hectare da propriedade é destinado para o piquete de 3 vacas leiteiras para consumo
préprio, e nesse também sera aplicado biofertilizante.

Considerando a producéo de biofertilizante mensal de 94,5 m3, o potencial de aduba¢édo do material &
de 75,29 hectares. Sendo a propriedade de 9 hectares, ha a disponibilizacdo de biofertilizante para mais
66,28 hectares de producdo, apresentando uma economia de R$ 58.965,16 anual com adubo. Esse
excedente podera ser compartilhado com vizinhos, pois, atualmente, na propriedade os dejetos estao em
uma esterqueira, onde os vizinhos retiram o esterco e utilizam nas suas lavouras. Por ser uma
comunidade pequena, os produtores apdiam-se uns aos outros com trocas de favores nas diversas
atividades. Sendo assim, o restante do biofertilizante sera utilizado para o melhor rendimento das culturas
de toda comunidade, promovendo desenvolvimento social e econémico da regido.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL) consideram o valor do dinheiro no
tempo e o calculo se da a partir do fluxo de caixa do projeto. A TMA considerada (6%) apresenta o custo
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de oportunidade para o projeto, ou seja, para ser aceita, uma proposta deve ser mais rentavel do que
esta aplicacao de seguranca. O Quadro 2 apresenta os indices econdmicos dos trés cendrios estudados.

Quadro 1. Receitas mensais

Energia elétrica kw 790 0,22 171,83
Lenha m3 5 40,00 200,00
Uréia kg 1709,568 1,16 1.983,10
Super fosfato simples kg 1067,6736 0,65 693,99
Cloreto de potdssio kg 532,224 1,72 915,43
Total | 3.964,34

Quadro 2. indices econémicos dos cenérios estudados

Cendrio 1 187.262,33 167,43 37,58 1
Cendrio 2 182.011,25 114,37 32,58
Cendrio 3 149.902,77 158,67 36,88 1

Comparando-se os trés cenarios, nota-se que eles ndo diferem muito entre si, sendo o cenério 1
um pouco mais rentavel que os demais.

4 CONCLUSAO

A partir da analise dos cenarios, conclui-se que, dentro das diversas possibilidades do projeto, ha
viabilidade de implantacdo do sistema proposto.

Com o sistema instalado na propriedade, tem-se uma série de melhoras analisando os aspectos
ambientais, econdmicos para o agricultor e da comunidade (social). O projeto oferece um leque de
opc¢Oes para melhorias na propriedade e agregacdo de renda, bem como aproximagdo a tecnologias
disponiveis. Mostra-se aqui uma forma de utilizacdo dos recursos da propriedade de forma mais eficiente,
apontando que com boas ideias pode-se desenvolver um trabalho rentavel sem grandes investimentos.
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