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Eixo Temético: Inovacgéo e Sustentabilidade em Diferentes Setores

A PRODUCAO DE BIOGAS E ENERGIA ELETRICA PROVENIENTES DE
RESIDUOS DE SUINOCULTURA E BOVINOCULTURA — SUSTENTABILIDADE
ATRAVES DE ENERGIAS RENOVAVEIS

THE PRODUCTION OF BIOGAS AND ELECTRICITY FROM WASTE CATTLE
AND SWINE - SUSTAINABILITY BY MEANS OF RENEWABLE ENERGY

Murilo Sagrillo Pereira, Leoni Pentiado Godoy, Anna Julia Lorenzzon Gelain, Lucineia Carla
Loeblein e Juliano Hammes

RESUMO

A sustentabilidade deixou de ser elemento diferencial nas organizagdes e passou a ser item
indispensavel para a sobrevivéncia das empresas no mercado globalizado. Nesse sentido,
surge um interesse crescente em preservar 0 meio ambiente através da sustentabilidade. As
empresas de todos os setores econdémicos estdo comecando a priorizar investimentos que
antes ndo eram considerados, mesmo que o retorno ndo seja elevado no curto prazo, o que € 0
caso dos investimentos ambientais. Assim, considerando-se que a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) possui todos os subsidios necessarios para que haja uma gestdo de
qualidade nesse setor, a presente pesquisa classifica-se como um estudo que propbe-se a
quantificar um possivel potencial energético de residuos gerados por suinos, bovinos de corte
e bovinos de leite da UFSM, pretendendo-se, com o auxilio de referencial bibliogréafico, obter
sua producdo teorica de biogas por um biodigestor, em condi¢des ideais assim como a
conversao deste valor em unidade de energia elétrica. Visando que, posteriormente, o
resultado final seja utilizado em pesquisas de possivel implantacdo de biodigestor para
geracdo de energia elétrica, assim tornando uma pequena parte da instituicdo sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Meio Ambiente, Potencial Energético, Biogas, Energia
Elétrica.

ABSTRACT

Sustainability is no longer a differential element in organizations and has become
indispensable item for the survival of businesses in the global market. In this sense, there is a
growing interest in preserving the environment through sustainability. Companies of all
economic sectors are beginning to prioritize investments that were not considered, even if the
return is not high in the short term, which is the case of environmental investments. So,
considering that the Federal University of Santa Maria (UFSM) has all the necessary support
so there is a quality management in this sector, this research is classified as a study that
proposes to quantify a possible energy potential waste generated by pigs, beef cattle and dairy
cattle UFSM, intending to be, with the aid of bibliographic references, obtain their theoretical
production of biogas through a digester, under ideal conditions as well as the conversion of
this value in units of electricity. Aiming that subsequently the end result to be used in research
possible deployment of biodigester to generate electricity, thus making a small part of
sustainable institution.

Keywords: Sustainability, Environment, Potential Energy, Biogas, Electricity.
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1. Introducéo

Felizmente, muito ja se evoluiu desde que os temas ‘diversificagdo da matriz energética’ e
‘utilizagdo de fontes renovaveis’ apareceram nas pautas de discussdes de foruns e debates
entre especialistas da area, ¢ possivel até dizer que a fase do ‘convencimento’ ja foi
atravessada e agora se caminha para a transformacdo destas questdes em projetos sérios, que
estdo sendo desenvolvidos e aplicados. A fim de suprir essa nova necessidade, pesquisas no
campo das energias renovaveis vém se intensificando, buscando, de forma constante,
alternativas para aproveitar da melhor forma possivel os recursos disponiveis na natureza,
diminuindo assim, principalmente, a poluicdo ambiental causada pelas atividades de geracéo
de energia. Prova disso, é o fato de que em 2012 o Brasil ocupava a 82 posicéo no ranking dos
paises que mais incentivam energias renovaveis (SPITZCOVSKY, 2012).

Empresas de todos os setores econdmicos estdo comecando a voltar a sua atencao a questdes
relacionadas a este tema (FARIAS; TEIXEIRA, 2002), visto que a preocupacao ambiental ja
pode ser classificada como fator diferenciador (competitivo), pois a populagdo estd mais
atenta aos impactos causados ao ambiente na hora de fazer as suas op¢des de consumo
(RAFUL; JUCHEM; CAVALHEIRO, 2010). Ha uma concordancia, praticamente geral, entre
os especialistas, de que as organizacdes com atividade de suinocultura, por exemplo, devem
assumir uma postura séria a esse respeito, priorizando ac¢fes cujo intuito seja melhorar a
qualidade do meio ambiente onde esta inserida (KONZEN, 2006), uma vez que, possuem
impactos ambientais significativos.

Em se tratando de opc¢des de energias renovaveis, o mercado conta com vastas opc¢oes
tecnoldgicas de geracao sustentavel, ndo somente no campo da eletricidade, mas também nos
combustiveis, tais como a fotovoltaica, edlica, concentracdo solar de energia, geotérmica,
hidrica, células combustiveis, hidrogénio e biomassa (NREL, 2012). Visto que, 0S impactos
da atividade agropecuaria sdo muitos, e a atividade agropecuaria também inclui a criacdo de
animais de grande porte, a opcdo de geracdo a partir de biomassa proveniente de dejetos
animais € a mais adequada para esta situacao.

A criacdo de animais de grande porte é um dos casos em que o problema é a solucéo, ou seja,
utiliza o préprio causador na geracdo de biogas. A utilizacdo do biogas, oriundo da
biodigestdo anaerdbia, tem sido afirmada como uma opc¢éo de grande eficiéncia no tratamento
dos dejetos de animais. Lembrando, que é importante que este tipo de residuo receba a
atencdo devida, uma vez que é extremamente prejudicial ao meio ambiente, pois produz gas
metano, o qual impacta negativamente na qualidade do ar atmosférico, assim como podem se
infiltrar no solo, podendo causar sérios problemas ao chegar ao lencol freatico (DEUBLEIN;
STEINHAUSER, 2008).

Este artigo tem por objetivo a quantificacdo do elemento gerador, visto que, através desta
acdo, pode-se chegar ao montante da producdo de biogas e, em sequéncia, converter esse
valor para unidade de energia elétrica que podera ser produzida, tornando-se disponivel para
uso proprio. Logo, a questdo principal a ser respondida por este trabalho é: Qual o potencial
energético dos dejetos gerados no setor rural da UFSM, quando utilizados para a producédo de
biogas e energia elétrica?

Justifica-se o presente trabalho pelo fato de que o resultado final sera utilizado em pesquisas,
dentro da universidade, que visem producdo de energia elétrica, através de biogas gerado apos
a implantacdo de um biodigestor, com foco na questdo de autossuficiéncia energética,
destacando a importancia para o meio ambiente e a busca de novas energias renovaveis.
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2. Metodologia

Quanto a abordagem, a pesquisa é considerada qualitativa e quantitativa. Isso porque, o
método qualitativo analisa o problema através da observacédo e descricdo dos fatos, sem fazer
uso de procedimentos estatisticos (RICHARDSON, 2008). Entretanto, como sera necessario
quantificar alguns aspectos relacionados a utilizacdo de matéria organica para geracdo de
biogas e energia elétrica, diz-se que a pesquisa também possui carater quantitativo devido a
demanda da matéria prima que se caracteriza pelos dejetos (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Reis (2008) define abordagem qualitativa como sendo a pesquisa que objetiva interpretar e
dar significado aos fendmenos analisados, enquanto que a quantitativa possibilita o
entendimento das possibilidades de comportamento do objeto em estudo através do
tratamento estatistico dos dados. Todavia, utilizar-se-4 uma abordagem combinada,
denominada explanatéria ou quali-quantitativa. Neste tipo de metodologia, prioriza-se a
aplicacdo da abordagem quantitativa e posteriormente a qualitativa, pois, pretende-se obter
uma explicacdo sobre os resultados da pesquisa (CRESWELL; CLARK, 2006; MIGUEL et
al., 2010; MARCONI; LAKATOS, 2010).

Quanto aos procedimentos, serdo utilizados a pesquisa descritiva exploratoria e o estudo de
campo que identificou a demanda de dejetos. Segundo Cervo e Bervian (2006), a pesquisa
descritiva observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou fendbmenos sem manipula-lo, e no
estudo de campo o fato estudado € abordado em seu ambiente proprio, 0 que permite que a
coleta de dados seja feita nas condic¢des naturais, sem intervencdo e manuseio do pesquisador,
e diferentemente do estudo de caso € passivel de generalizacdo (SEVERINO, 2007).

O carater exploratorio da pesquisa se caracteriza pelo desenvolvimento e esclarecimento de
ideias, com o objetivo de oferecer uma visdo geral sobre o assunto, uma primeira
aproximacao a um determinado fenémeno que é pouco explorado e que proporciona grandes
benéficos a instituicao e principalmente ao meio ambiente (GONCALVES, 2007, p.67).

O que vem ao encontro da pergunta problema deste trabalho, que é consoante a recursos, ou
mesmo a areas que ainda ndo sdo exploradas, mas apresentam potencial para tal.

3. Biomassa e biogas

Segundo Higman e Van der Burgt (2003), “biomassa ¢ todo e qualquer combustivel ou
matéria bruta derivada de organismos que estiveram vivos recentemente”, e isso inclui
culturas alimentares, gramineas e plantas lenhosas, residuos da agricultura e silvicultura, algas
ricas em Oleo, e ainda, componentes organicas de residuos urbanos e industriais (NREL,
2012). O tratamento e o aproveitamento energético dos dejetos organicos podem ser feitos
pela digestdo anaerébia em biodigestores, onde a otimizacdo acontece atraves da umidade e
aquecimento. Este aquecimento é provocado pela propria acdo das bactérias, mas em regides
ou épocas de frio, pode ser necessario calor adicional, visto que a temperatura minima
necessaria para esse processo € de 35°C (ANEEL, 2005).

Nogueira (1986) define o biodigestor como uma camara totalmente fechada, onde é
direcionado o fluxo dos dejetos produzidos, de modo que ndo aconteca a entrada de oxigénio,
ocorrendo 0 processo da digestdo anaerdbica. O produto do processo de biodigestdo é o
biogas, que em termos energéticos, € composto essencialmente por metano (50% a 75%) e
diéxido de carbono, cujo conteudo energético gira em torno de 5.500 kcal por metro cubico, e
o0 efluente gerado pelo processo pode ser usado como fertilizante (ANEEL, 2005).
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Assim como em qualquer atividade, é extremamente importante a verificacdo da qualidade do
produto, que para este caso € 0 biogas. Para que o biogas possa ser aproveitado de forma
otimizada, o metano gerado deve ser predominantemente equivalente a 70% ou mais do total
de gases gerados no processo. Em atendimento a esta questdo, a Embrapa lancou em 2008 o
‘Kit biogas’, que foi desenvolvido com o objetivo de ajudar os agricultores a medir a
qualidade do gés, e subsidiar a entrada dos processos anaerdbios no mercado de créditos de
carbono (BOAS, 2008).

Quanto a equivaléncia energética em condi¢des ideais de producdo, ressalta-se que, de acordo
com Barrera (2003), é necessario cerca de 25 kg de esterco fresco de vaca, ou 5 kg de esterco
seco de galinha ou, 12 kg de esterco de porco ou, 25 kg de plantas ou cascas de cereais ou, 20
kg de lixo para producdo de um metro cubico de biogas, que por sua vez, teoricamente, pode
gerar 1,3 kWh de energia elétrica (COLATTO; LANGER, 2010).

3.1. Energia de biomassa

Segundo dados da ANEEL (2005), as principais formas de conversdo energética de biomassa
sdo combustdo direta (com ou sem processos fisicos de secagem, classificacdo, compressao,
corte/quebra),  processos  termoquimicos  (gaseificacdo, pirOlise, liquefacdo e
transesterificacdo) ou de processos biologicos (digestdo anaerObia e fermentacdo). Para este
caso, considerar-se-a 0 processo bioldgico de digestdo anaerobia, visto que ha disponibilidade
de biomassa animal dos setores de suinocultura e bovinocultura da UFSM.

Segundo informacdes do ultimo Balanco Nacional Energético (EPE, 2012), 53% do total de
energia obtida a partir de geracdo por biomassa no Brasil foi utilizado para suprir
necessidades industriais de energia, 29,3% para necessidades no setor de alimentos e bebidas
e 16,4% nos transportes. Tais parcelas sdo referentes a todos os tipos de geracdo possiveis a
partir de biomassa, incluindo biodiesel e etanol. De acordo com a Empresa de Pesquisa
Energética a participacdo da biomassa, no que corresponde a capacidade instalada, vai chegar
a aproximadamente 9 megawatts em 2020 e que a maior parte sera proveniente da cana-de-
acticar (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2007).

3.2. Geracao de energia a partir de biogas - biodigestor

O principal equipamento desde processo, de conversdo de Biomassa em Biogas, é o
Biodigestor, Lucas Junior e Souza (2009) definem biodigestor como uma estrutura projetada e
construida de modo a produzir a situacdo mais favoravel possivel para que a degradacdo da
biomassa seja realizada sem contato com o ar.

O processo de transformacao que ocorre nos biodigestores é chamado digestdo anaerobia e, é
favorecido, como ja mencionado anteriormente, pela umidade e aquecimento. Consiste,
basicamente, na decomposicdo do material pela acdo de bactérias (microrganismos
acidogénicos e metanogénicos), altamente vorazes, quem em condicdes ideais, passam a
predominar no meio, provocando a degradacdo de forma acelerada. Este processo ocorre de
forma simples e natural com quase todos os compostos organicos (ANEEL, 2005; COELHO
et al., 2006).

Para a conversdo energética do biogas, conta-se atualmente com diversas tecnologias, sendo
as de uso mais frequente:
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A energia mecénica resultante da conversdo energética ativa um gerador que por sua
vez converte em energia elétrica;

e A queima direta do biogas em caldeiras para cogeracéo;

e Tecnologias remanescentes, porém atualmente ndo comerciais, como a célula
combustivel, turbinas a gas, além dos motores de combustéo interna do tipo “ciclo
Otto” (COELHO et al., 2006).

Quanto ao abastecimento, os biodigestores podem ser classificados, segundo processo de
geracdo, em continuos, por batelada ou intermitentes. No continuo, o abastecimento de
biomassa, acontece frequentemente, havendo entrada diaria, proporcional a capacidade,
enquanto que no intermitente, esta, se da periodicamente, sem frequéncia exata. O
intermitente ¢ mais indicado quando da utilizacdo de materiais organicos de decomposicao
lenta e com longo periodo de producdo, como no caso de palha ou forragem misturada a
dejetos animais (GASPAR, 2003).

4. Analise e discussdo dos resultados

De acordo com entrevista feita com professores e estudantes do departamento de zootecnia, 0
setor de bovinos de corte da UFSM, conta com, em média, 600 animais cujos dejetos tém
potencial para conversao energética. Ha que se considerar que a criacdo dos animais é feita de
duas formas, no campo e em confinamento. Sabendo-se que, para a adequada quantificacdo
dos dejetos gerados, os animais devem estar, necessariamente, em confinamento, pois, no
campo a coleta se torna praticamente inviavel, o pavilhdo de confinamento conta com 24
boxes, sendo que, em cada um deles, apenas 1 animal pode ser alocado. Logo a quantia de
animais, a ser avaliada nesse setor, corresponde ao nimero de boxes disponiveis e, portanto,
sera de 24.

O Tambo, setor responsavel pelos bovinos de leite na instituicdo, conta com 15 animais. A
utilizacdo dos dejetos gerados por estes, também impde obstaculos, no sentido que esse setor
é dividido em trés laboratorios: laboratorio de bovinocultura de leite, que possui em média 15
animais, o de Bromatologia, que estuda os alimentos da nutricdo animal, e o de
Forragicultura, que estuda a melhor forma de criacdo de animais, realizando pesquisas em
campo nativo e campo cultivado. Segundo levantamento feito junto aos professores desses
laboratdrios, somente os animais do laboratério de bovinocultura de leite passam por um
confinamento diario de aproximadamente 1 hora, que é dedicada a ordenha. Quanto aos
dejetos gerados por estes animais confinados, é obtido um valor médio de 20kg/dia, levando-
se em conta de que cada animal pesa em torno de 500Kg. Porém, esse material ja tem destino,
sendo utilizado em pesquisas pelos alunos do curso de zootecnia e como adubo para o pasto,
tornando-se, assim, inutilizavel para este projeto. Os animais do Bromatologia e
Forragicultura ficam normalmente no pasto, excluso 0s casos em que passam por algum
estudo.

A quantificacdo no setor da suinocultura é um tanto quanto mais complexa visto que, segundo
informacGes do prdprio setor, 0 numero de suinos € muito relativo, podendo variar
diariamente, no momento da coleta das informacg6es, por exemplo, de 8 animais sendo que
estes podem ser vendidos a qualquer momento. Em situacOes de experimentos internos, dos
proprios estudantes de zootecnia, 0 nimero de animais pode chegar, em média, a 40 suinos.
Entretanto, estimar a quantia de vezes que esses experimentos ocorrem € tdo complicado
quanto estimar o nimero de animais, visto que dependem dos professores que ndo possuem

5
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planejamento para tal acdo em um horizonte temporal que possa ser util. Deste modo, para
fins deste estudo, serd utilizada, como base, a quantia de 25 suinos.

4.1. Célculo da producéo de biogéas

Os calculos de potencial energéticos tedricos foram realizados considerando-se dois cenarios
distintos em condi¢des ideais para o funcionamento do biodigestor. O primeiro cenario conta
com a utilizacdo de todos os dejetos gerados, enquanto que o segundo respeita as restricoes
definidas no tépico anteriormente mencionados, utilizando somente os dejetos que estariam
realmente disponiveis. Segue tabelas referentes aos célculos citados, respectivamente, onde a
Tabela 1 relata todos os animais disponiveis para a coleta de dejetos e a Tabela 2 descreve
somente a quantidade de dejetos que realmente pode ser reutilizada no momento pelos trés
setores.

Tabela 1 — Célculo da producéo de biogas com todos os dejetos

Caleulo da Produgio de Biogds (Departamento de Zootecnia- UFSM)
SUINOS BOVIMNOE DE BOVINOS DE
CORTE LEITE
Total de animais 25 600 13
Total de dejeto/dia 6lkg™® T300kg* 190kg*
Total de biogas/dia 1 3mt da** I00mE dia ** 0 Jm® diat*
Total de bingés Tés 132 ‘més*** O000mE mas*** 17 pnast EE
Energia elétrica ‘meés 220kWh'mes 13000kWh'mes 160kWh'mes
TOTAL em hiogas 2407 m*/mes
TOTAL em energia elétrica | 15680kWh/més
= Considerando produgio de dejetos em Kg'dia corne: 2,33 para suinos e 12,3 para
bovine: de corte e leite. (KONZEN, 1880
= Consziderando volune de biogas produzide por Kg de dejeto come: 0,073 para
suinos; 0,04 para bovinos de corte 20,049 para bovinos de leite. (WINEOCK
INTEENATIONAL BEAZIL, 2008)
e Consziderande que 0Ofm® de biogas equivale a 1kWh ([(WINEOCE
INTEENATIONAL BEAZFIL, 2008)

Caso fosse disposta toda essa oferta de dejetos o investimento seria ligeiramente atrativo,
entretanto ndo se tem uma producdo diaria padrdo e, também, parte dos dejetos ja estdo
destinados para outros fins conforme apresentados na Tabela2.
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Tabela 2 — Célculo da producéo do biogas com os dejetos disponiveis

Caleulo da Produgdo de Biogas (Departamento de Zootecnia- UESLD

SUINOS BOVINOE DE BOVIMNOE DE
COETE LEITE
Total de animais 25 24 0
Total de dejeto /' dia 300kg* Okg*
Total de biogas/dia 12 dia** O dia**
Total de biogaz'meés 360m® mas*** Om®/mas***
Energia elétrica ' meés 220KWh'mes 600k Wh'mes OEWh'meés

TOTAL em biogas 492m*/'mes

TOTAL em energia elétrica | 820kEWh/més

-

Considerando producdo de dejetos em Kz 'dia como: 2 33 para suinos e 12,5 para
bovinoes de corte e leite, (KRONZEN, 19800

Considerande volume de biogas produzido por Kg de dejeto como: 0,073 para
sumos; 0,04 para bovinos de corte 2;0,049 para bovines da leite. (WINEOCK
INTEENATIONAL BEAZIL, 2008)

Considerando  que 06m° de biogas equivale a 1kWh [WINEOCK
INTEFEINATIONAL BEAZFIL, 2008)

Conforme valores explanados nas duas tabelas, pode-se observar que ha uma grande
diferenca de potencial, originaria da grande diferenca entre a quantia total de dejetos e a
quantidade que realmente pode ser utilizada para a producdo de biogas. Comparando com a
primeira situacdo, o potencial €, aproximadamente, vinte vezes maior que o segundo em
relacdo ao total de energia que pode ser produzido, quando referido a producdo de biogas e,
consequentemente, a producdo de energia elétrica.

5. Conclusotes

Com relacdo aos objetivos deste estudo, diz-se que foram alcancados, uma vez que foi
possivel definir valores para o potencial de geracdo disponivel na instituicdo analisada. Além
disso, pode-se afirmar que a instituicdo possui grande potencial energético oriundo dos
departamentos de suinocultura e bovinocultura de corte e leite. Entretanto, a integral
disponibilidade de dejetos é visivelmente inviavel, pois, como visto anteriormente, sdo de
dificil captacdo ou tem destino pré-determinado. Logo, se medidas ndo forem tomadas, com
relacdo a disposicdo de dejetos, o potencial maximo ndo sera atingindo.

Assim, tal potencial energético avaliado neste estudo, pode ser visto como uma oOtima
oportunidade de investimento. Uma vez que a situacdo de instabilidade dos departamentos,
supde-se que, caso houvesse uma maior injecdo monetaria para a realizacdo das atividades
poderia haver um aumento do potencial energético, e, consequentemente, ampliaria o
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horizonte de abastecimento de eletricidade dentro do campus da Universidade Federal de
Santa Maria, principalmente na area das ciéncias rurais.

A pesquisa se caracteriza com grande relevancia para a comunidade, regido e estado, pois 0
Rio Grande do Sul possui uma pecuéria muito forte tanto na bovinocultura e suinocultura,
diante disso despertamos o tamanho do potencial energético que dispomos para conseguir a
sustentabilidade quando se referimos em energias renovaveis, que além de diminuir custos
para as propriedades com a utilizagdo da energia o qudo significativo é por preservar o meio
ambiente.
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