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Resumo — A busca por fontes de energias renovaveis vem tendo maior significancia, como o uso da biomassa,
destacada como uma das maiores fontes de energia disponiveis nas areas rurais. Os dejetos da avicultura sempre
foram causadores de poluicdo, porém é necessario destacar que esta poluicdo pode ser transformada em fontes de
rigueza. Neste contexto, uma técnica de tratamento que visa transformar esses dejetos em biogas é a digestdo
anaerdbia, caracterizando-se num grande potencial energético. O presente estudo teve como objetivo estimar a
geracdo de energia elétrica, utilizando o biogads produzido a partir de dejetos de aves de postura, numa
propriedade localizada no Paraguai, no distrito de Roque Gonzalez de Santa Cruz. Com dados da propriedade e
informac0es disponiveis na literatura foi usada uma metodologia que corresponde a trés etapas, na primeira etapa
foi calculado a quantidade de metano gerado a partir do residuo, com um nimero de 3800 aves de postura,
resultando num valor de 857,55 m®CH,/més. Considerando as carateristicas do residuo, o biodigestor escolhido
foi 0 modelo batelada, na segunda etapa o volume do biodigestor foi estimado em 127,68m>. Com o volume do
biogas produzido diariamente, igual a 47,63 m®.biogas/dia, foi estimada na terceira etapa a geragdo de energia
elétrica mensal em 2.322kWh/més. A partir do consumo de energia mensal médio da propriedade que foi de
1.675kWh/ més e a estimativa de producgdo de energia elétrica a partir do biogas produzido, foi realizada uma
comparagdo entre os valores, concluindo assim que a propriedade teria uma autonomia energeética, inclusive um
excedente de energia de 27%, que poderia ser vendido a concessionaria. Finalmente o uso do biofertilizante torna
0 processo uma alternativa econdmica e ambientalmente promissora para a melhoria da produtividade dos
cultivos para as areas agricolas.
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I.  INTRODUCAO
necessidade de atender a demanda

aproveitamento integral dos dejetos.
As fontes de energia renovavel sdo uma das

energética nas diversas areas com o

minimo impacto social e ambiental e a
ameagca iminente de escassez de recursos naturais,
torna crescente a busca e exploracdo de
alternativas energéticas limpas e renovaveis. O
crescente aumento das atividades agricolas resulta
um aumento na geracdo de residuos, fonte de
poluicdo, porém & necessario destacar que quando
bem conduzido, 0 manejo permite O

saidas para o problema energético mundial e
também para minimizar os problemas ambientais
acarretados pela crescente geracdo de residuos
que s@o descartados diariamente no meio
ambiente (MONTEIRO, 2008). Ainda segundo o
autor, desde a grande crise do petroleo na década
de 70, iniciou-se a busca por novas solucdes e
alternativas para diversificar a matriz energeética
mundial e obter um desenvolvimento sustentavel.
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O uso das fontes alternativas de energia
passou a ter um crescimento ininterrupto,
programas e pesquisas comecaram a ganhar
espago, mostrando a necessidade de se utilizar
outros recursos para gerar energia elétrica.
Diversas alternativas tecnoldgicas de
aproveitamento da biomassa para a producdo de
energia elétrica foram surgindo com o tempo,
tecnicamente viaveis para a agricultura familiar.
A tecnologia que vem despertando grande
interesse, é a biodigestdo anaerdbia de residuos
dos animais, particularmente aqueles
provenientes da criagdo animal, pela
implementacdo de biodigestores (ESPERANCINI
et al., 2007).

No meio rural, as fontes renovaveis de
energia podem ser utilizadas em comunidades
rurais isoladas com o objetivo de melhorar as
condicbes de vida dessas populagdes. A
implantacdo depende da disponibilidade dos
recursos energeticos existentes em cada regiao.

Dentro deste contexto, neste trabalho seré
avaliada a viabilidade da producdo de biogas a
partir da digestdo anaerdbia de dejetos de aves
numa granja localizada na zona rural de Roque
Gonzalez de Santa Cruz/Paraguai, e a utilizacao
do gas na geracgdo de energia elétrica.

II.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
define a biomassa como todo recurso renovéavel
constituido principalmente de substancias de
origem organica (ANEEL, 2009). De acordo com
essa definicdo, a biomassa tem origem em
residuos solidos urbanos, animais, vegetais,
industriais e florestais que voltada para fins
energéticos, abrange a utilizacdo desses varios
residuos para a geracdo de fontes alternativas de
energia (LAB CORTEZ, 2008). Na historia da
civilizagdo a Biomassa sempre esteve presente
como fonte de energia, a principio na forma de
lenha ou carvdo e a partir de meados do século
XX, ganharam énfase outras formas de utilizac&o.

Por ser considerada uma fonte de energia

limpa e renovavel, ganhou espaco também no
mercado de energia e passou a ser considerada
uma alternativa para a diversificacdo da matriz
energética global e a consequente reducdo da
dependéncia dos combustiveis fosseis. A
biomassa vem sendo cada vez mais utilizada nos
altimos anos em sistemas de cogeracdo e no
suprimento de eletricidade para demandas
isoladas da rede elétrica.
Os residuos do agroneg6cio podem ser tanto um
recurso como um poluente causadores de
problemas ambientais, mas o0 manejo adequado
possibilita uma minimizacdo do impacto
ambiental minimo. Pode-se aproveitar como fonte
de matéria organica, por exemplo, dejetos de
animais criados em confinamento, como suinos,
aves e gado leiteiro.

A. Avicultura

Apesar de estar ao lado do gigante mundial da
criacdo de aves, o Brasil, o Paraguai avanca com
seguranca no desenvolvimento da avicultura.
Segundo a Asociacion de Avicultores del
Paraguay(AVIPAR), existe no pais 170 granjas
de frangos de corte e 47 de galinhas poedeiras
(AVIPAR, 2014).

Segundo o Servicio Nacional de Calidad y
Salud Animal (SENACSA), no ano de 2020 o
volume total de exportacdo de carne de ave no
Paraguai foi de aproximadamente 6.500
toneladas, considerando carne de ave e miudezas.
O numero evidencia um aumento de 23,28% em
comparagdo ao ano anterior. O destino principal
da carne de ave paraguaia foi a Russia com 59%,
seguida pela Albania com apenas 7% da carne
exportada (SENACSA, 2021).

Mundialmente, o Brasil tem um papel
relevante na exportacdo de carne de frango,
ocupando a lideranga, e, em 2019, foi o terceiro
maior produtor, as regibes Sul e Sudeste
compartilham lideranga na avicultura. A regido
Sul, que desde 1983 é responsavel pela maior
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participacao no efetivo, comp6s 46,0% do total de
galindceos, é destaque também na criagdo de
frangos de corte, inclusive com seus estados
liderando, desde 2002, o abate dessa espécie, de
acordo com a Pesquisa Trimestral do Abate de
Animais, realizada pelo IBGE (IBGE, 2019).
Considerando as estimativas do efetivo de
galinhas, a regido Sul foi responsavel por 24,4%
do total nacional, enquanto a regido Sudeste
liderou o ranking, com 38,1% do total de 249,1
milhdes de animais na data de referéncia,
registrando ainda um aumento de 1,7% em
relacdo ao ano anterior (IBGE, 2019).

A avicultura paranaense representa 24% do
total nacional e ocupa a primeira posicdo do
ranking de aves do Sul do Brasil. Segundo o
documento publicado por Freddo et al. (2019), o
Parand conta com 347 milhGes de aves
segmentadas em avicultura de corte (95%) e de
postura (criacdo de ovos, 5%) que geram cerca de
657 mil toneladas de dejetos somados a cama de
frango e 683mil m3de residuos por ano
respectivamente, das quais possuem potencial de
producdo de 161 milhdes Nm?*/ano de biogas.

Como em outras atividades agropecuarias, a
avicultura é uma grande geradora de residuos. Em
um ciclo de 42 a 47 dias de vida do frango de
corte é possivel que cada ave produza
aproximadamente 2kg de matéria natural,
considerando que a ave excreta 20 a 30% de
matéria seca em relacdo a sua ingestdo de
alimento (4,5 a 5,0 kg). Além disso, considera-se
a adicdo de 0,5-0,6 kg de matéria de cama de ave,
bem como desperdicio de racdo sobre a cama,
queda de penas, queda de agua sobre a cama
(LUCAS e AMORIM, 2005).

A cama de frango é mais utilizada na criagao
de aves de corte, pois sdo criadas sobre piso
dentro de galpbes e geram um volume grande de
residuos. A cama consiste na mistura de excretas
juntamente com material absorvente utilizado
como substrato para receber e absorver a umidade
das excretas, penas e descamacdes da pele das

aves e restos de alimentos que caem dos
comedouros, além de auxiliar na reducdo das
oscilagBes de temperatura no aviario. No caso das
aves de postura, estas sdo criadas, geralmente, em
gaiolas e os residuos sdo compostos por fezes,
urina, entre outros (VIRTUOSO et al., 2015).

Os dejetos de aves sdo muito ricos em
nutrientes, pois contém as dejecdes sélidas e
liqguidas misturadas e na maioria das vezes
provém de animais criados com rag0es
concentradas. No esterco destas aves soma-se 0s
teores de nitrogénio, fosforo e potéssio e,
comparando-os com o total encontrado nas
dejecdes de mamiferos. Verifica-se que os dejetos
das aves tém concentracao de nutrientes de duas a
trés vezes maior que o0s dejetos de suinos e
bovinos (KIEHL, 1985).

Anteriormente  0s dejetos ndo eram
considerados componentes do sistema produtivo,
tornando-se importante fonte de polui¢do, mas a
producdo de dejetos tem um valor energético
consideravel, podendo ser aproveitado, reduzindo
o impacto ambiental (HACHMANN et al., 2013).

Para que os problemas ambientais decorrentes
dos residuos da avicultura sejam resolvidos, uma
alternativa € a reutilizacdo dos dejetos e cama de
aviario. Dentre as alternativas, a biodigestdo ou
digestdo anaerébia se mostrou como uma das
mais vantajosas, uma vez que ap0s 0 processo de
fermentacdo é obtido o biogas e o biofertilizante,
que possuem alto valor como fontes energéticas
(PALHARES, 2004).

B. Biogas

O biogéas é um dos produtos da decomposigéo
anaerdbia da matéria organica, resultante da acao
de determinadas espécies de bactérias, produtoras
de gas metano (GEBLER e PALHARES, 2007).
Trata-se de um combustivel gasoso com alto
poder energético, que pode ser utilizado para a
geracdo de energia elétrica, térmica ou mecénica
(SOUZA, 2004). A biomassa, descomposta sob a
acao de bactérias metanogénicas, em condi¢cOes
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anaerobias, produz biogds em maior ou menor
quantidade, dependendo de diversos fatores:
temperatura, nivel de pH, relacdo
Carbono/Nitrogénio, presenca ou ndo de
oxigénio, nivel de umidade, quantidade de
bactérias por volume de biomassa, entre outros
(MENEZES, 2007).

O biogés é composto majoritariamente por
(CH,) e dioxido de carbono (CO,). Uma serie de
outros componentes em menores quantidades
também estdo presentes, como o nitrogénio (N),
hidrogénio (Hy) e o gas sulfidrico (H,S)
(BATISTA, 1980). A composicdo tipica do
biogas é apresentada na tabela 1.

Tabela 1 — Valores da composi¢do média do biogés.

Tipo de Gés Composicéo do
Biogas(%6)
Metano (CH,) 60a 70
Diéxido de Carbono(CO,) 30a40
Nitrogénio(N,) tracos
Hidrogénio (H,) tracos
Gas Sulfidrico(H,S) tracos

Fonte: Palhares (2004).

O digestato, que é um subproduto liquido
também gerado durante a digestdo, contém
nutrientes como nitrogénio, fosforo, “potéssio e
uma série de outros minerais que, dependendo da
composicdo, pode ser aproveitado como
biofertilizante na agricultura (KARLSSON et al.,
2014). Com a aplicacgdo deste no solo, melhora-se
as qualidades bioldgicas, quimicas e fisicas dele.

O uso do biogéas para a geragdo de energia e
producdo do digestato para a fertilizacdo do solo
possibilita  que  esses  insumos  sejam
comercializados. Como citado por Bley (2015),
em casos em que a producdo de biogés é o foco
do neg6cio e ndo apenas o0 aproveitamento do

residuo da atividade produtiva, o biogas passa a
ser um impulsionador de novos negocios.

C. Biodigestores

Biodigestores ou fermentadores anaerobios
sdo reatores utilizados para realizacdo do
processo da digestdo anaerobia. O biodigestor
consiste em um sistema de tratamento de residuos
organicos, sendo uma excelente alternativa para o
manejo dos dejetos animais e toda matéria
organica (SPOLAORE, 2013). Durante um
processo de retencdo hidraulica, o substrato
passara por um processo de digestdo tendo como
resultado a reducdo do potencial poluente do
material, fornecendo como produtos o fertilizante
(adubo) e biogas (energia). O biogas produzido
pode ser empregado para diversas aplicacdes,
como sistemas de aquecimento, iluminacdo,
geradores elétricos, entre outros.

Existem diferentes tipos de biodigestores
conhecidos, de baixa e de alta taxa de
degradacdo, variando o nivel de tecnologia
empregada mediante a complexidade dos residuos
a serem utilizados. Os biodigestores, em relacdo a
sua forma de abastecimento sdo classificados em
continuos e descontinuos, sendo estes também
denominados como batelada (GASPAR, 2003)

Os continuos apresentam como caracteristica
0 abastecimento continuo de biomassa, podendo
ocorrer diariamente, além da producdo constante
de biogas e biofertilizante(ALVES et al., 2010).
Entre os biodigestores continuos mais difundidos
estdo os modelos chinés, indiano e canadense,
também conhecido como fluxo tubular (PORTES,
2005). Ja& nos biodigestores descontinuos, o
abastecimento consiste na adicdo de todo o
material organico na camara de digestdo de uma
s6 vez. Dessa forma, apds o processo de
biodigestdio  ser  finalizado, retira-se 0
biofertilizante gerado e adiciona-se uma nova
recarga de biomassa (ALVES et al., 2010).



D. Producao do biogas a partir de residuos da
avicultura.

A biomassa tornou-se uma opc¢ao atrativa para
que setores da agropecudria possam incursionar
na geragdo de eletricidade, produzindo um
excedente de energia acima de suas necessidades
a um custo baixo (SALTOS et al., 2019).

A decomposicdo anaerdbia de dejetos de
animais produz gas combustivel, este gas contém
uma alta proporcdo de metano (CH; em
concentragdes superiores a 60%) denominado
biogés. Este combustivel ecoldgico € obtido em
biodigestores e é utilizado como fonte de energia,
além de promover melhorias na gestdo de
residuos nas areas rurais.

A avicultura é uma atividade que demanda
alto consumo de energia, mas tem a caracteristica
de produzir residuos com consideravel potencial
energético, como a cama de frango que, ao ser
processada pode contribuir para o equilibrio
energético nas operagdes que se desenvolvem
dentro do galpdo. A converséo bioldgica da cama
de frango em biogds vai depender de varios
fatores, tais como o tipo de racao, esta¢do do ano,
densidade de alojamento das aves, tipo de
substrato utilizado como cama, nivel de
reutilizacdo da cama e caracteristicas das excretas
das aves cama, nivel de reutilizacdo da cama e
caracteristicas  das  excretas das  aves
(PALHARES, 2004).

A utilizacdo de biodigestores contribui para a
integracdo  das  atividades  agropecuérias,
aproveitando o esterco ao qual, normalmente, é
dado pouco ou nenhum valor comercial,
convertendo-o em duas bases para o0
desenvolvimento sustentavel, um fertilizante
organico e um gas combustivel, proporcionando
aumentos na producdo agricola e energia para
transformacdo dos produtos (GALBIATTI et
al.,2010).

Vérios estudos tém sido realizados visando a
producdo do biogds a partir de residuos da
avicultura. No estudo realizado por Orrico et al.

(2010) observou-se reducbes acentuadas nos
teores de solidos volateis (SV), em média 44,5%,
apontando eficiéncia da biodigestdo anaerdbia na
degradagdo de compostos resistentes, como a
cama de frangos, visto que o material de facil
degradacdo, provavelmente, foi reduzido durante
a pré-compostagem.

Em Tessaro et al. (2015) é mostrado a
viabilidade e a eficiéncia do processo de
biodigestdo anaerébia com o uso da cama de
aviario na producdo de biogds. Apds o pré-
tratamento do residuo, quantidades expressivas de
biogés foram obtidas, indicando a viabilidade do
gas em substituir os combustiveis ndo renovaveis
como os derivados de petroleo.

Reducdes significativas dos contetdos de
solidos volateis em dejetos de aves poedeiras,
coletados apos diferentes periodos de acumulo
foram observadas. O teor de SV sofreu reducdo a
medida que se aumentaram os dias de acumulo,
afetando o potencial de producdo do biogés dos
dejetos. Com este resultado, Farias et al. (2012)
concluiram que o tempo de estocagem dos dejetos
nas instalacdes influencia nos potenciais de
producdo de biogds dos dejetos de aves de
postura.

I1l.  MATERIAIS E METODOS

A. Local de estudo.

Para a andlise da viabilidade técnica da
producdo de biogas a partir de dejetos de aves, foi
analisada uma granja de criacdo de aves de
postura. A propriedade estudada encontrasse
localizada no Praguai, na zona rural do distrito de
Roque Gonzélez de Santa Cruz. A figura 1 mostra
a localizacédo da propriedade em estudo.



Figura 1 - Localizacdo da propriedade.
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Fonte: Google Earth (2021).

Os proprietarios da granja dedicam-se a
criagdo de diferentes tipos de animais, entre elas
as aves de postura. A principal atividade da
granja é a producédo e comercializagdo de ovos na
regido e nas cidades fronteiri¢as. No més de Julho
de 2021 foi realizada uma visita e levantamento
de dados da quantidade de aves de postura nos
galpGes. Os valores coletados e utilizados para 0s
calculos neste trabalho foram de 3800 aves.

B. Determinacéo do potencial de producao de
energia elétrica a partir do biogés proveniente dos
dejetos de aves.

Sendo o principal objetivo deste estudo
analisar a producdo de biogas a partir de dejetos
de aves e sua utilizacdo para a geragdo de energia
elétrica, foram feitas as analises seguindo as
etapas descritas no fluxograma da figura 2.

Figura 2 — Fluxograma metodologico.

I-Determinacdo da producdo de metano ‘

I1-Dimensionamento do biodigestor

I1l-Estimativa de geracdo de energia
elétrica a partir do biogas

Fonte: O autor.

Etapa | - Determinacdo da producdo de
metano.

O ponto de partida do estudo foi determinar a
producdo de metano a partir dos dejetos gerados
pelas aves criadas na propriedade. Como
referéncia inicial adotou-se a metodologia
utilizada pelo Centro Nacional de Referéncia da
Biomassa (CENBIO, 2008) e adaptado de
CETESB (1998). A partir de dados disponiveis na
literatura, foram determinados os valores do
esterco total de aves, ou seja, a quantidade total
de esterco produzido pelos animais, a producgdo
do biogas, concentracdo e o volume especifico do
metano. A producdo de metano, quantidade de
metano produzida em m3 por més, é dada pela
equacdo 1 e os valores dos parametros
empregados no célculo sdo mostrados na tabela 2.

30dias x n%deavesxEt xPbx Conc.CH,

Metano (:—;) = VE (1)

Onde, Et (kg.esterco/dia.unidade geradora) é
o esterco total, Pb (kg.biogas/kg.esterco) a
producdo de biogds, Conc.CH,; (%) a
concentragdo de metano no biogas e VE(kg
CH4/m®CH.) é 0 peso especifico do metano.



Tabela 2 - Parametros utilizados para a determinacéo da
producdo de metano.

Parametro Valor Referéncia
Et 0,14 Lucas Jr. e Silva
(kg/animal/dia) (2005)
Conc.CH, 60 Motta (1986) apud
(%) CENBIO (2008)
VE 0,670  Motta (1986) apud
(kg. CHy/m3CHy,) CENBIO (2008)
Pb 0,05 Oliveira(1993)
(m®biogas/kgesterco)
Phiogas 1,2 FNR (2010)

(kgbiogas/m?)

Fonte: O autor.

A partir dos dados da producdo volumétrica
do biogas e da densidade deste energético, foi
calculado o valor de Pb, utilizado na equagédo 1

Etapa Il — Dimensionamento do biodigestor.

Em determinadas atividades, a
disponibilidade dos residuos ndo ocorre de modo
continuo. No caso especifico da avicultura, 0s
residuos sdo removidos a cada 60 dias, apds o
final de cada periodo de producdo. Dessa forma,
para este tipo de situacdo, o biodigestor
descontinuo ¢ o mais indicado (LUCAS JUNIOR
etal., 2009).

Assim, o biodigestor batelada ou descontinuo
foi o modelo selecionado no presente trabalho.
Trata-se de um sistema simples e de féacil
operacdo, sendo necessaria apenas uma carga
inicial para a producdo do biogas. Por sua
producdo ndo ser continua, geralmente é utilizado
em propriedades onde exista sazonalidade na
producdo da biomassa, como € o caso das granjas
avicolas.

Um método pratico para estimar o tamanho
do biodigestor, segundo Oliver et al. (2008), é o
calculo do volume do reator de digestdo a partir
da carga volumétrica diaria de substrato e do

tempo de retencdo hidraulica para que ocorra a
fermentacdo, conforme equagéo 2.

VB =VC XTRH (2)

Onde, VB (m®) é o volume do biodigestor,
VC(m®/dia) é o volume da carga diaria (dejetos+
dgua) e o TRH (dias) é o tempo de retencdo
hidraulica.

A carga diéria do biodigestor dependera do
tipo de matéria orgéanica utilizada e a quantidade
de animais existentes na propriedade. A partir da
quantidade total de dejetos que € produzida
diariamente na propriedade, é possivel determinar
a guantidade de agua que sera necessaria para
realizar a diluigdo deste material organico.

O Dbiodigestor deve ser preenchido com
dejetos diluidos em agua, de modo que 0 processo
de biodigestao ocorra  adequadamente,
produzindo o biogas e o biofertilizante. Para a
relacdo entre a quantidade de dejetos e a
quantidade de agua a ser utilizada na diluicéo foi
considerada a relacdo 1:3 para aves (LUCAS
JUNIOR et al., 2009). O aspecto importante a ser
observado na digestdo anaerdbia é o teor de
solidos totais (ST) do substrato. Lucas Junior et
al. (1993) encontraram melhor producdo de
biogas em biodigestores modelo batelada quando
0 teor de ST do substrato era menor, 8%, em
relacdo a um teor de ST de 16%.

O tempo de retencdo hidraulica também varia
de acordo com a fonte de matéria organica. Neste
caso, para 0 dejeto de aves de postura foi
considerado o tempo de retencdo de 60 dias
(OLIVER et al., 2008).

Etapa Il — Estimativa de geracdo de energia
elétrica a partir do biogas.

A transformacdo do biogds em energia
elétrica acontece pela conversdo da energia
quimica, presente nas moléculas deste gas, em
energia mecénica por meio de um processo de
combustdo. A energia mecanica gerada
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movimenta um conjunto motor gerador, sendo
entdo convertida em energia elétrica (OLIVEIRA,
2009).

Para a determinacdo do potencial de geracdo
de energia elétrica a partir dos dejetos de aves de
postura, utilizou-se os valores encontrados na
literatura apresentados na tabela 3. Estes calculos
sdo empregados utilizando os valores do poder
calorifico do biogas e a eficiéncia do conjunto
motor-gerador, volume do biogés, o tempo de
utilizacdo da planta de geragdo e o fator de
poténcia (SOUZA, 2016)

Tabela 3 - Pardmentros utilizados para a determinagao do
potencial de geracdo de energia elétrica.

Parametro Valor
Poder calorifico do 6,5 kwh/m®
biogéas
Eficiéncia do motor 25%
gerador
Tempo de utilizagéo 10 h
da planta
Fator de poténcia 0,8

Fonte: Souza (2004)

Inicialmente, o Potencial Teorico de Producéo
de energia elétrica foi determinado a partir da
equacéo 3.

PTE = PCI x PB (3)

Temos que, PTE (kWh/dia) é o potencial
tedrico de producdo de eletricidade; PCI
(kWh/m®) é o Poder Calorifico Inferior do Biogas
e PB (m®/dia) é a produc#o diria de biogés.
Finalmente, com o valor do PTE foi determinado
0 potencial de geracdo de energia (PTCE)
conforme a equagcdo 4, a qual leva-se em
consideracdo a eficiéncia global de conversdo das

maquinas térmicas.
PTEXx
PTCE = —

100

(4)

Também ¢ possivel estimar a poténcia
elétrica da planta de geracdo, obtida a partir da
equacéo 5.

PTCE
POT = ————
HOXcos ¢

®)

Logo, a POT (kVA) é a poténcia elétrica da
planta de geracdo, HO (h) € a quantidade de horas
diarias de operagdo do conjunto motor gerador, e
Cosg é o fator de poténcia.

O biogas, ao ser produzido, € utilizado
diretamente pelo conjunto motor-gerador, o qual
pode operar durante dez horas diérias (SOUZA,
2004).

IV. RESULTADO E DISCUSSAO

Conforme o método proposto no trabalho
foram realizados os célculos a fim de obter a
producdo de biogas, o dimensionamento do
biodigestor e estimativa da geracdo de energia
elétrica a partir do biogas .

Etapa I- Determinacdo da producdo de metano.

Na primeira etapa foi estimada a producéo de
metano a partir dos dejetos de aves de postura da
granja, conforme a equagdo 1. Considerando o
valor de 3800, que corresponde a quantidade de
aves de postura da granja e os valores dos
parametros empregados no calculo mostrados na
tabela 2, foi possivel obter os resultados da
producdo anual, mensal e diaria do metano,
apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Produgdo de metano.

Producéo de Metano Unidade
10.290 m°CH,/ano
857,55 m°CH,/més
28,58 m°CH,/dia

Fonte: O autor.
Steil (2001) fez um estudo dos teores
médios semanais de CO, e CH, presentes no
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biogds produzidos em biodigestores modelo
batelada operados com residuos de aves de
postura. Os resultados apontaram um aumento na
producdo do metano, que representava 63,92% do
gas aos 41 dias de digestdo, alcancando 81,37%
na composi¢do em um TRH igual a 62 dias. Isto
indica que a producdo de metano calculada pela
equacdo 1, poderia alcancar resultados superiores
ao estimado considerando a concentracdo media
de metano de 60%, resultando em uma producgéo
adicional do gés.

Sarmento et al.(2015), realizaram um estudo
utilizando a cama de frango como residuo.
Considerando um total de 30.000 aves e
assumindo uma concentracdo de metano de 60%
no gas gerado na biodigestdo, o0s autores
quantificaram o potencial de geracdo de metano
da propriedade, calculado em 716,364 m*® CH,
/més. Este resultado, proximo ao valor obtido no
presente estudo, embora com um nimero de aves
da ordem de dez vezes superior, pode ser
atribuido ao fato que os autores utilizaram a cama
de frango na biodigestdo, e as caracteristicas
lignocelul6sicas do material pode ter influenciado
diretamente no potencial de geracdo de metano do
residuo, enquanto, para as aves de postura,
somente sdo alimentados no biodigestor.

Etapa Il — Dimensionamento do biodigestor.

Para a determinacdo do volume do
biodigestor foi necessario determinar em primeiro
lugar o volume de carga, ou seja, a quantidade de
substrato a ser adicionado no biodigestor. A
tabela 5 apresenta a sequéncia de calculo para a
determinacdo do volume de carga diaria, levando
em conta a adicdo de agua para preparacdo do
material organico para a fermentacéo.

Tabela 5 —Resultados obtidos para o dimensionamento
do biodigestor.

Esterco por animal A 0,14
(kg.esterco/dia)

Quantidade de B 3800
animais

Total de esterco C=AxB 532
(kg.esterco/dia)

Relagao esterco : D 1:3
agua

Volume de agua E=CxD 1,596
(m?)

Volume de carga F=C+E 2,128
(m?)

Fonte: O autor.

A quantidade total de esterco produzido por
dia e por animal é apresentado na tabela 5. Para
diluir essa quantidade de dejetos, e manter a
concentracdo de solidos em aproximadamente
8%, sdo necessarios 1596 litros de agua, assim a
carga diaria de substrato a ser adicionado no
biodigestor é de 2,128 m®,

Considerando o tempo de retencdo hidraulica
de 60 dias foi calculado o volume do biodigestor,
conforme a equacdo 2. Assim, o valor obtido foi
de 127,68 m*

Etapa Il — Estimativa de geragdo de energia
elétrica a partir do biogés.

Para o célculo da producdo diaria do biogas
temos o valor da producdo de metano de 28,58
m>CH, /dia que equivale a 60% do metano, entdo
a producdo diaria total do biogas é de 47,63
m?.biogas/dia.

A partir da determinacdo da quantidade de
biogés produzido foi possivel estimar o total de
energia elétrica que sera produzido. Logo, o valor
do potencial tedrico de producdo de eletricidade
obtido a partir da equacdo 3 foi de 309,6
kWh/dia.

Tabela 6 - Resultados obtidos

Producéo diaria do

N 47,63 m*.biogas /dia
biogas (PB)

Potencial tedrico de
producéo de
eletricidade (PTE)
Fonte: O autor.
Para determinar o potencial de geracdo de

energia elétrica é aplicada a equacdo 4 obtendo o
9
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valor de 77,4kWh/dia. A partir dos resultados
apresentados na tabela 6 é possivel estimar qual
sera a geracdo mensal de energia elétrica na
propriedade a partir do potencial de geragdo de
energia elétrica (PTCE).

Fazendo uma meédia anual da fatura de
energia com valores disponibilizados pela
propriedade foi possivel realizar uma comparacéo
do consumo de energia elétrica da granja com a
energia elétrica que sera produzida. Na tabela 7,
mostra-se 0s resultados e os valores mensais e
diarios obtidos.

Tabela 7 — Resultados Obtidos.

Valor diario Valor mensal

Potencial tedrico
de producéo de
eletricidade (PTE)

309,6 kWh 9.288 kWh

Potencial de
geracao de
energia(PTCE)

77,4 KWh 2.322kWh

Consumo de
energia elétricada 55 g3 kWh
propriedade.

1.675 kWh

Fonte: O autor.

Finalmente com o valor do potencial de
geracdo de energia elétrica, consegue-se
determinar a poténcia elétrica da planta por meio
da equacdo 5, sendo o valor alcancado igual a 11,
109 kVA.

Comparando os valores € possivel observar
que a propriedade sera autossuficiente e ainda
tera um excedente de energia igual a 647
kWh/més, correspondente a 27% da producéo
mensal. Havendo um excedente na geragao existe
a possibilidade de comercializagéo desta energia,
gerando assim ativos para a granja.

Resultados similares foram obtidos por Zago
(2003), considerando o potencial de producéo de
energia elétrica pelo biogas gerado a partir de
dejetos suinos. Com um consumo médio de
energia nas propriedades analisadas na faixa de

600 a 1.800 kWh/més e uma producdo media de
50 m® de biogas/ dia, o autor determinou a
capacidade de producdo de energia por
propriedade sendo 2.700 KVA/més, o que
equivale aproximadamente a 2.160kWh/més.
Esse resultado, de acordo com o autor, garante
que as propriedades poderiam se tornar
autossuficientes em energia elétrica ao utilizar o
biogéas produzido na geracéo da energia elétrica.

V. CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste trabalho  buscou-se estimar a
viabilidade tedrica de producdo de biogas para o
uso na geracdo de energia elétrica, em uma
propriedade rural localizada no Paraguai, no
distrito de Roque Gonzalez de Santa Cruz. A
propriedade possui um total de 3800 aves de
postura. A partir de um processo de investigacao,
com dados coletados e com a revisdo
bibliografica foi estimado em 857,55 m*CH, /més
a quantidade de metano produzido.

De acordo com as caracteristicas da
disponibilidade dos residuos, o biodigestor mais
adequado as caracteristicas do residuo foi o
biodigestor modelo batelada. A partir da
estimativa da quantidade de residuos disponiveis
para 0 processo calculou-se o volume do
biodigestor como 127,68 m®.

Conhecendo a quantidade de biogas
produzido diariamente, estimado em 47,63 m?®
biogas/ dia, foi calculada o potencial de geracédo
de energia elétrica, igual a 2322 kWh/més,
pudendo ser aproveitada para 0 consumo na
propriedade, representando uma autonomia
energética e ainda com a vantagem de ser
realizado a venda do excedente de energia elétrica
para a concessionaria, neste caso, estimativa em
27%, a partir da analise do consumo mensal de
energia elétrica disponibilizado pelos
proprietarios da granja.

Assim, para todo o estudo realizado pode-se
afirmar a viabilidade técnica do trabalho. Com os
resultados positivos obtidos da investigacdo vale
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ressaltar o uso da tecnologia de biodigestores no
setor rural que além de ser uma alternativa para o
tratamento de dejetos nestas atividades, torna-se
uma oportunidade para a obtencdo de melhores
resultados econémicos quando o biogés e o
biofertilizante sdo utilizados adequadamente,
provendo a sustentabilidade energética a partir de
uma fonte renovavel.

Salienta-se, porém, que, apesar das
perspectivas  favoraveis, a utilizacdo de
biodigestores em propriedades rurais ndo esta
bem difundida, em virtude da falta de
conhecimento e de informacBes tecnoldgicas a
seu respeito. Na zona rural do distrito, existem
varias granjas proximas que se dedicam a criacdo
de animais. Como proposta seria interessante a
utilizacdo dos dejetos gerados em cada
propriedade para seu uso na producdo de biogas,
a ideia seria realizar o transporte do residuo para
um Unico biodigestor e assim obter maior
quantidade de dejetos para a producao de biogas e
posterior geracdo de energia elétrica. Como
trabalho futuro pode-se realizar uma anélise
econdmica dos custos de producao e a viabilidade
do projeto, considerando a energia produzida,
pois esta € uma das grandes vantagens da
implantacgéo de biodigestores.
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