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RESUMO

O uso dos Biodigestores, além de reduzir significativamente os impactos
causados pela disposicado inadequada dos detritos gerados pelas atividades
agropecuarias, ainda contribui de forma significativa para reducédo da emissao
de gases de efeito estufa, com o bdnus de ocasionar uma autossuficiéncia
energética para a propriedade, diminuindo os custos com energia elétrica e a
diminuicao do uso fertilizantes quimicos e ainda gerando outras fontes de renda
para o pequeno produtor, com a venda de excedente da energia gerada e a
comercializacdo de biofertilizante, além do uso na propria propriedade. O
presente artigo buscou levantar informacgdes relevantes para implantacao de
biodigestor em pequenas propriedades rurais. Se tratou de um levantamento
bibliografico, com base na consulta de sites, pesquisas, livros e meios
eletrdnicos. A metodologia empregada foi a andlise bibliografica de autores de
Engenharia, e Ciéncias, de artigos cientificos, e trabalhos académicos. Tendo
como base de maneira hipotética, uma pequena propriedade rural de
suinocultura, tendo aproximadamente 150 animais, estima-se que uma
producéo de 78,75Kwh/dia de energia elétrica renovavel, sendo recomendado
por este artigo o biodigestor modelo lagoa coberta para a regido nordeste do
Brasil, pois € o0 modelo com maior eficiéncia de producéo de biogas em climas
guentes, além de ter o melhor custo beneficio para implantacdo e operacéo.
Este tipo de biodigestor é indicado por ser economicamente viavel,
funcionalmente simples e adequado ao clima do nordeste brasileiro. O biogas
produzido pode ser utilizado para iluminacao, climatizacéo e outras demandas
na suinocultura, ficando a escolha dos equipamentos a cargo do produtor. O
texto conclui sugerindo mais estudos para aprimorar essa tecnologia em prol
dos pequenos produtores.

Palavras-Chaves: Biodigestores; Biogas; Propriedades Rurais; Suinocultura;
Residuos Organicos.
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1. INTRODUCAO

A importancia das atividades rurais é inegavel para setor econdmico
mundial, além das questdes de seguranca alimentar, porém, esse setor também
€ causador de significativos impactos ambientais, sendo responséavel hoje por
cerca de 58% dos residuos sélidos Classe Il gerados no planeta, a boa noticia é
que grande parte desse volume é de lixo organico, o que ocasiona um imenso
potencial de geracdo de energia a partir do uso do Biogas. (PRACIANO, et al.,
2020).

A geracao de energia a partir do biogas tem origem na fermentagéo das
bactérias anaerdbias, ou seja, auséncia de oxigénio, presentes nas matérias
organicas, esse biogas é convertido em energia elétrica, que é destinada para
alimentacéo do sistema elétrico da propriedade (BNDES, 2018).

Alvarez e Gunnar (2008), corroborando com Mata-Alvarez; Macé e
Llabrés (2000), expressam que a, biodigestdo anaerdbia pode ser usada como
tratamento de residuos sélidos organicos, reduzindo o poder de poluicdo e
gerando subprodutos como o biogas.

Diferentes tipos de residuo tém potencial de producéo de biogas, tais
como: dejetos de origem animal (bovinos, suinos, galinaceos e etc.),
lodo de esgoto, residuos de frutas e vegetais, entre outros. Portanto, a
recuperacao energética do biogas é vista como uma das principais
formas de tratamento de residuos sélidos organicos. (MONTEIRO,
1996).

Assim sendo, a escolha do biodigestor em propriedades rurais como tema
central deste artigo académico motiva-se pela crescente busca por praticas
sustentaveis no setor agropecuario, além disso, acrescenta-se também como
base o seu uso had mais de 20 anos nas granjas de suinos, em razédo da
praticidade e rentabilidade gerada pelo biogas derivado dos dejetos suinos.

Esse artigo se prop6s a avaliar a viabilidade da operacionalizacdo do
Biodgestor modelo Lagoa coberta na geracdo de biogas em pequenas

propriedades rurais. Para tanto, procurou-se identificar a andlise da eficiéncia
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energética da geragdo de biogas e os beneficios socioecondmicos e ambientais

da operacionalizacao de biodigestores a pequenas propriedades.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GERACAO DE ENERGIA

De acordo com Calza (et al., 2015), os primeiros indicios de que havia um
gas capaz de gerar energia a partir da decomposicao de dejetos e detritos surgiu
no século XVI, era comumente chamado de “Gas dos Pantanos”, a partir da
observacédo de Alessandro Volta em 1776, voltou-se novamente a dar atencéo a
existéncia do gas dos pantanos, que nada mais era do que o0 gas metano, mais
tarde um aluno de Louis Pasteur conseguiu produzir 100 litros de gas metano
por m3 de matéria organica.

Esse experimento foi apresentado como possivel fonte alternativa de
energia, na academia de ciéncia em 1884 (CALZA et al., 2015).

Ja no século XIX Ulysse Gayon, conseguiu desenvolver formas de
utilizacdo do gas dos pantanos como fonte alternativa de energia, tendo a india
como primeiro pais do mundo a utilizar essa fonte de energia na iluminacéo
publica em 1857. (QUEVEDO, 2023).

No Brasil 0 uso do biogas comecou a ganhar forca em 1970 com a crise
do petréleo, o que originou uma alta nos pre¢os do combustivel promovido pelos
paises exportadores. Como o0 pais na época ndo era autossuficiente na producao
de petroleo, houve a necessidade de buscar novas fontes de energia, € nesse
cenario que surge o biogas como fonte alternativa (MILANEZ; MAIA;
GUIMARAES, 2021).

Em 1977 o governo brasileiro criou um projeto para difusdo do biogas,
porém, somente em 1982 o governo federal passou a estimular a producédo de
biogas no pais, a partir do Decreto 87.079, de 2 de abril de 1982, o projeto previa
0 uso de material de baixo custo e de facil acesso, para estimular a construgédo
de biodigestores nas areas rurais (CIBIOGAS, 2020).
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Nos anos 90 o biogas volta ao cenario de discussao, desta vez como uma
fonte de energia ambientalmente correta, diante da preocupacdo do mundo com
0s gases de efeito estufas, a utilizacdo do gas oriundo das decomposicoes, foi
visto como forma de reducéo dos GEEs, foi ai que surgiu os créditos de carbono,
a utilizacdo através do processo de queima dos gazes gerados, possibilitava a
geracdo de créditos para serem vendidos, porem a falta de viabilidade
econdmica faria o Brasil deixar de lado a ampliacdo do uso do biogas. (MILANEZ;
MAIA; GUIMARAES, 2021).

O desenvolvimento de tecnologias mais avancadas a partir do ano 2000
possibilitou um maior aproveitamento do biogas gerado, a partir desse periodo
essa fonte de energia volta ao contexto de geracdo de energia no Brasil.
(MILANEZ; MAIA; GUIMARAES, 2021).

No Brasil as exigéncias relacionadas aos critérios de manejo de dejetos
originados pela criacdo de animais vém aumentando, tornando-se
consideravelmente mais rigorosas e acarretando custos elevados para os
produtores. O funcionamento do biodigestor € essencial para aproveitar 0s
residuos organicos gerados nas propriedades rurais, que frequentemente sdo
descartados sem o tratamento adequado, em rios ou corregos, prejudicando o

meio ambiente.
2.2 POTENCIAL ENERGETICO DE BIOGAS ATUALMENTE NO BRASIL

Segundo a Cibiogas (2020), existiam em 2019 no pais cerca de 548
plantas industriais a base de biogas, esse numero indicaria uma reducdo na
implantacédo do uso do biogas em comparacao ao ano anterior, em 2018 foram
implantadas 82 usinas de biogas, enquanto em 2019 foram apenas 15.

O potencial energético gerado é cerca de 1,3 bilhdes de metros cubicos

ano, o equivale a cerca de 95 % das plantas conhecidas (CIBIOGAS, 2020).
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Quadro 1-Situacdo das plantas de biogas com fins energéticos no Brasil em 2019.

Situacao Quantidade de plantas Volume de biogas
N % (Nm3/ano) %
Em operacao 521 95% 1.345.498.670 76%
Em implantacdo 15 3% 390.048.888 22%
Em reformulag&o ou reforma 12 2% 43.714.780 2%
Total Geral 548 100% | 1.779.262.339 100%

Fonte Cibiogéas (2020)

Em 2021 a Aneel publicou um oficio, aonde especifica quais as caracteristicas
que uma usina de biogas deve atender, de olho no crescimento do agronegécio
no Brasil e na universalizacdo dos aterros sanitarios, o que possibilitariam uma
ampliacdo da geracao dessa fonte de energia considerada mais limpa, segundo
esse oficio, as caracteristicas devem atender ao uso que se destina a energia
gerada, além de analisar o custo de operacéo, a regulacdo do setor, além do
desempenho da tecnologia para a capacidade instalada (ANNEL, 2021).

O cenario apresentado pela Cibiogas (2020) indica uma notavel
diminuicdo nas instalac6es de plantas industriais a base de biogas no Brasil ao
longo do ano de 2019, quando comparado ao ano anterior. A qgueda nos niumeros
de usinas implantadas, de 82 em 2018 para 15 em 2019, sugere uma possivel
desaceleracdo na expansao desse tipo de geracdo de energia. Tal evento
merece uma analise mais minuciosa, levando em consideracdo as possiveis

causas que podem ter influenciado esse declinio.

2.3 GERACAO DO BIOGAS

O biogas é gerado a partir da digestdo do material biolégico, o que
possibilita a geracdo do gas metano em um processo anaerobio, essa producéo
pode ser feita dentro de reatores anaerébios o que possibilita a geracéo de gases

com 50% a 70% de gas metano, o chamado Biometano, que € resultado da
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remocgdo do CO2 do biogas gerado, essa producdo pode ser feita de forma
continua e o gas pode ser estocado a baixo custo, 0 que seria uma vantagem

em relacdo as usinas eolicas por exemplo. (MILANEZ, et al 2018).

Figura 1: Cronograma do processo de fabricacéo do biogas.
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Fonte: BNDES (2018).

2.4 BIOMASSA

A biomassa € caracterizada como a totalidade da matéria organica que
se acumula em um espaco delimitado, englobando todos os organismos
vegetais, animais e seus detritos. Essa biomassa pode ser sujeita a
transformacao por meio de diversas tecnologias de converséo, resultando em
biocombustiveis nas formas soélidas, liquidas ou gasosas, culminando, por fim,
na geragado de produtos finais, tais como energia térmica, mecanica e elétrica
(BRASIL, 2015).
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2.5 CONTROLE DE PARAMETROS DO GAS GERADO

E necessario um controle dos parametros do biogas gerado, essas
analises sado fundamentais para verificar a qualidade do gas produzido, essa
verificagdo periddica é necessaria porque a fabricacdo de biogas a partir de
residuos animais, pode depender de uma série de variaveis, incluindo a
quantidade de detritos gerados, sua composicdo, o regime alimentar dos
animais, além de fatores como temperatura ambiente, condicbes de
confinamento e a eficiéncia do sistema de digestdo anaerdbica, o estudo
especializado oferece informacgdes sobre indices médios de producao de biogas,
resultantes de experimentos especificos, que podem ser usados para estimar a
producdo de biogas de maneira aproximada para diferentes categorias de
animais (BGS, 2013).

Os principais métodos de avaliacao dos substratos estdo descritos na
tabela a seguir:

Quadro 2- Métodos de avaliagdo dos substratos

Método Descricado das andlises

AME Mensura a atividade especifica de produgédo de metano em lodos
anaerobicos. Utilizado para efetuar comparacgées entre indculos ou

avaliar eficiéncias em reatores anaerébicos.

ISO 13.641 | Ensaio de toxicidade anaerdbica. Baseia-se na medida da inibicédo da
producéo de biogas apos trés dias de incubacao. Utilizado para avaliar a

influéncia de compostos quimicos diversos na digestdo anaerébia

ISO 11.734 | Estima a degradacado de substancias organicas diversas pela medida da

producéo de biogés.

ASTM E2170- | Estima a degradagéo de substancias quimicas pela medida da produgéo
01 de biogéas e por andlises quimicas da concentragéo residual. Método

reconhecido nos EUA.

DIN 38.414-8 | Mensura a degradacao de lodos e efluentes por meio da medida da

producéo de biogés.
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VDI 4.630 Mé | Método para mensurar o PBB e PBM. Aplicado a diversos tipos de
substratos, inclusive residuos agropecuarios e culturas agricolas. Método
reconhecido na Alemanha e paises europeu.

Fonte: Kunz et.al (2019)

A seguir Tabela demonstra a producéo por m® de biogas de acordo com cada
substrato utilizado.

Tabela 1- Producao de dejetos em relacéo a Producao do biogas.

Esgoto doméstico/hab 1 0,035
Cachorro 0,33 0,035
Galinha 0,18 0,090
Caprinos / Ovinos 0,5 0,061
Residuos vegetais 3 0,04
Suinos 2,5 0,075

Bovino de corte 10 0,040
Equino 10 0,048

Bovino de leite 10 0,049

Fonte: Adaptado de BGS (2013) e OLIVER (2008).

O tipo de substrato utilizado para formacao da biomassa, também interfere na
escolha dos biodigestores, que podem operar de forma continua ou descontinua, e
diferenciam-se pelo processo de entrada e saida. Nos biodigestores que operam de
forma descontinuada, os dejetos séo inseridos e em seguida, o biodigestor é totalmente
fechado, sendo reaberto somente apds a conclusao final e a produ¢do do novo
produto. Enquanto na produc¢éo continua, conforme Barros (2021), a biomassa
€ colocada ao mesmo tempo em que o biofertilizante é retirado, sem que haja

necessidade de abertura do equipamento.

3. TIPOS DE BIODIGESTORES MAIS UTILIZADOS NO BRASIL

Sendo assim, a operacao de um biodigestor que ocorre em um ambiente
anaerobico, ou seja, sem a utilizacdo de oxigénio no processo de decomposicéo
da matéria, se da por meio continuo, em que ha um fluxo de entrada e saida

desses residuos orgéanicos. Entre os biodigestores mais utilizados no Brasil,
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destacam-se os modelos indiano, UASB, CSTR e o canadense (mais conhecido

como lagoa coberta).
3.1 Biodigestor Indiano

Em consonancia com Deganutti (2002) este modelo de biodigestor se
caracteriza pela presenca de uma campanula que funciona como gasoémetro,
podendo estar submersa a biomassa ou na parte externa, sendo dividida por
uma parede, o tanque de fermentacdo em duas camaras para que o material

atinja todo local:

O modelo indiano possui pressédo de operacdo constante, ou seja, a
medida que o volume de gas produzido ndo é consumido de imediato,
0 gasdmetro tende a deslocar-se verticalmente, aumentando o volume
deste, portanto, mantendo a pressdo no interior deste constante.
(DEGANUTTI, 2002).

Deganutti (2002) trouxe que o modelo indiano dispbe de uma presséo de
operacdo constante que, a medida que o volume de gas produzido ndo é
consumido de imediato, o gasdémetro tende a deslocar-se verticalmente, o que

ocasiona na manutencao da pressao.

O residuo a ser utilizado para alimentar o biodigestor indiano, devera
apresentar uma concentracdo de sélidos totais (ST) ndo superior a 8%, para
facilitar a circulacdo do residuo pelo interior da camara de fermentacao e evitar
entupimentos dos canos de entrada e saida do material (DEGANUTTI, 2002).

Figura 1: Biodigestor Indiano
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Caixa de
Entrada

Caixa de
saida

Parede divisdria=H-h2

Fonte: Deganutti (2002)

Segundo explicou o autor Deganutti (2002), pelo modelo de biodigestor
indiano, as possiveis perdas durante o processo de producao sao reduzidas em

razao do gasdmetro estar sobre o substrato ou o selo d’agua.

3.2 Biodigestor Lagoa coberta

O biodigestor Lagoa coberta € um tipo de equipamento que € escavado
no solo, dentro desse tanque é colocada uma manta impermeéavel, geralmente
de PVC ou PEAD, com essa impermeabilizacdo ocorre um acumulo de gas no
seu interior, € de facil instalacdo e operacdo, possui um baixo custo de
implantacéo e possibilidade de ampliacdo de geracdo energética de forma mais
simplificada, e possibilidade de geracéo de energia continuada, em regibes com

maior incidéncia de clima quente durante o ano.
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Figura 2: Biodigestor Lagoa Coberta
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Fonte: Kunz, et.al (2019).

Fonte: Sansuy (2019)

Esse tipo de biodigestor vem sendo amplamente usado no meio rural.

3. 3 Biodigestor UASB

O Biodigestor UASB, conhecido como Reator Anaerobio de Manta de
Lodo de Fluxo Ascendente, representa uma variante especializada de
biodigestor destinada ao tratamento de aguas residuais. Este método constitui
uma abordagem avancada no ambito do tratamento anaerdbio, onde
microrganismos desintegram a matéria organica contida nos efluentes sem
depender de oxigénio (UFRJ, 2021).
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Figura 4: Biodigestor UASB

Fonte: Brasil (2023)

O Biodigestor UASB se destaca por seu design, promovendo a formacéo
de uma camada de lodo no reator, com alta concentragdo de microrganismos
anaerobios responsaveis pela preservacdo da matéria organica. O fluxo
ascendente facilita a separacéo dos gases, como metano e diéxido de carbono.
Eficiente na remocdo de matéria organica, o Biodigestor UASB também gera
biogas, uma fonte de energia renovavel. Sua adaptabilidade a espacos limitados
o0 torna especialmente benéfica em locais compactos (CORTEZ et al., 2007).

3.4 Biodigestor CSTR

CSTR é, que representa o0 modelo (Continuous Stirred Tank Reacto),
corresponde a um reator de tanque agitado de maneira continua, também
conhecido como reator de mistura completa. Nesse sistema, ao entrar no reator
anaerobio, o substrato é imediatamente homogeneizado com a massa do
substrato mais antigo, mantendo essa acéo de mistura constante ao longo do
processo. Amplamente utilizado na engenharia quimica e em bioprocessos, o
CSTR favorece um contato estavel entre o substrato e 0s microrganismos,
acelerando a cinética do processo anaerdbio. Essa estratégia contribui para a
estabilidade de diversos parametros do processo, resultando em uma melhoria

notavel no desempenho da producéo de biogas.
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Figura 5: Biodigestor CSTR

ok

Fonte: Brasil (2023)

4. METODOLOGIA

Metodologia é o estudo dos métodos, neste caso, o método cientifico.
Consiste na arte de dirigir a investigacdo no sentido da busca pela verdade
(FERREIRA, 1995).

De um modo geral, o0 método € o meio adotado para se alcancar
determinado resultado. Indica a maneira pela qual o pesquisador deve proceder
para converter sua consideracao ideoldgica ou literaria em explicacéo cientifica
e obter o resultado pretendido (MARCONI e LAKATOS, 2021).

Se apresenta como um conjunto de processos ordenado, regular, explicito
e passivel de repeticdo que se segue em uma investigacdo (MARCONI e
LAKATOS, 2021).

Este € um estudo do tipo levantamento bibliografico, e para o seu
desenvolvimento foram escolhidas as bases de dados eletrénicos abrangendo
0s bancos de dados Scielo (Scientific Eletronic Library On-line), Portal da
EMBRAPA, CIBIOGAS, e Google Académico, acessados via internet. A
pesquisa foi complementada com consulta a livros, revistas técnicas, e jornais.

O presente artigo foi produzido a partir do método de pesquisa

exploratéria bibliografica, em que foram levantados artigos académicos e
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publicacdes técnicas, onde a pesquisa foi levantada no periodo de 14/09/2023 a
19/11/2023.

Se tratou de uma pesquisa de cunho bibliografico, com a intencdo de
construir uma base tedrica, sobre 0s temas necessarios para melhor
entendimento das metodologias. O trabalho assumiu uma abordagem
qualitativa, exploratoria, e bibliografica e estudo de multiplos casos.

As consideracdes finais foram elaboradas a partir dos conceitos e
discussbes realizadas na revisdo bibliografica introdutéria, como também o
aprendizado durante o Curso de Engenharia.

Tendo como base de maneira hipotética, uma pequena propriedade rural
de suinocultura, com aproximadamente 150 animais, levando em consideracdo
os dados coletados na tabela 01 pag. 05, podemos estimar a producao de biogas

para essa propriedade e sua equivaléncia em energia elétrica.

5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

O uso dos Biodigestores, além de reduzir significativamente os impactos
causados pela disposicédo inadequada dos detritos gerados pelas atividades
agricolas, ainda contribuiria de forma significativa para reducdo da emissao de
gases de efeito estufa, com o bbnus de ocasionar uma autossuficiéncia
energeética.

Sendo assim, com as condicdes que foram ditas acima, podemos
considerar os dados de quantidade de dejetos produzidos por kg, contido na
tabela 01, seria possivel estimar a producéo diaria de biogas em uma pequena

propriedade rural com 150 suinos e a conversao do biogas em energia elétrica.

Dados:
Dejetos de suino: 2,5 kg/Dia
Tipo do biodigestor: Lagoa coberta
Eficiéncia do biodigestor: 80%
Eficiéncia de conversao: 3,5kwh a cada 1m?3 de biogas
NA: Numero de animais.
QD: Quantidade de dejeto produzido por animal

EB: Eficiéncia do biodigestor
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TPB: Taxa de producgédo de Gas
TX: Taxa de producao de biogas
PDB: producao diaria de biogas

EC: Eficiéncia de conversao

Podemos calcular a producédo diaria de biogas.
Férmula: NA*QD *EB * TX
150 * 2,5* 0,8 * 0,075 = 22,5m3/Dia

Podemos calcular a conversao de biogas em eletricidade.
Formula: Producéo diaria de eletricidade (kwWh) = PDB (m3/dia) * EC (kWh/m3)
22,5(m3/dia) * 3,5 (kWh/m3) = 78,75(kwh/Dia)

Apoés todo levantamento de dados e pesquisas, se observa que 0O
biodigestor lagoa coberta é recomendado para pequenos agricultores, € mais
utilizado no nordeste do Brasil, por ser mais eficiente em ambientes com
temperatura mais elevada, os equipamentos utilizados para sua construgcao
serem de facial acesso e preco reduzido, além de uma operacionalidade simples
e baixo custo de manutengao.

O estudo de Freire et al, (2020), destaca a adaptacdo dos biodigestores

lagoa coberta as distintas realidades das propriedades rurais no Brasil.

A pesquisa abordou diversos fatores, como as caracteristicas
climaticas variadas, a disponibilidade diversificada de residuos
organicos, aspectos socioecondmicos determinantes na adocdo da
tecnologia, a necessidade de educacéo e treinamento especificos para
0s agricultores, e a influéncia das politicas ambientais e regulatérias.
Essa abordagem abrangente oferece insights valiosos para a
implementagcdo bem-sucedida dos biodigestores, garantindo sua

relevancia e eficacia em diferentes contextos regionais no Brasil.

A instalacdo do biodigestor lagoa coberta é feita de maneira horizontal, e
sempre tera sua largura maior que a profundidade, tornando a sua area de
exposicdo ao sol maior, 0 que proporciona uma maior producdo de Biogas, por
esse motivo € um modelo muito comum no territorio Baiano que possui clima

guente, com pouca incidéncia de chuvas durante o ano, sua cupula tem como
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material base o PVC, que é usado para substituir as cupulas (metalicas ou de
fibra de vidro) muito comum de encontrar em outros tipos de biodigestores, a sua
cupula também pode ser retirada, um artificio que ajuda muito na limpeza, outra
vantagem desse biodigestor estd na producdo constante de biogas que tem
relagdo com a carga diaria dos residuos organicos gerados, e dar tratamento
adequado aos dejetos.

Seguindo as informacgfes dos calculos de biogas e geracédo de energia
elétrica através do biogas, podemos dimensionar um biodigestor que traga os
resultados esperados acima. Para dimensionar um biodigestor modelo lagoa
coberta, precisa seguir alguns requisitos necessarios como producéo do biogas
desejada, eficiéncia do processo e fatores especificos da propriedade.

Vamos ver de uma forma simplificada de dimensionamento do biodigestor
Lagoa coberta que podemos encontrar no estudo realizado por Resende (2017).

Figura 5: Biodigestor Lagoa Coberta

Biogas
Dejeto
bruto
Entrlada Digestato
(efluente
S elodo)

!

Temperatura ambiente +2 °C
Semicontinuos

CALCULOS

Dados

Animais :150 suinos

Producéo de dejetos animal/dia: 0,075m3

Profundidade: 2,5 a 4 Metros

Inclinag&o do talude: 45° (Quando a profundidade é de 2,5 a 4 m a pdr convencgéo a
inclinacéo do talude e de 45°).

Tempo de Retencdo hidraulica: 30 Dias
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Passo 1: Producéo de Dejetos diarios.
NA: Numero de animais

DA: Dejeto de animais/dia.
NA*DA=150*0,075m3

=11,25m3

Passo 2: volume do biodigestor

VB: Volume do biodigestor

PD: Producao de Dejetos diario

TR: Tempo de Retencdo Hidraulica
VB =PD * TR = 11,25m3dia * 30 Dias
=337,5m3

Passo 3: Base Menor

VB: volume do biodigestor

h: Profundidade = 3m (Quando a profundidade é de 2,5 a 4 m a por convencgao a

inclinacéo do talude e de 45°)
b: Base Menor

Formula: VB = (b+h)*h *[2 (2*h+b)]
337 ,5= (b+3) x3x [2x (2x3+b )]
337 ,5=(b+3)x3x( 12+2b)
337 ,5=3b _+9x(12+2b)

337 ,5=3b _+108+18b

337 ,5=21b _+108

229 ,5=21b

b =229,5/21

b=10,9

Passo 4: Base Maior

B= Base Maior

h= Profundidade

b= Base menor

B=(2*h)+b
B = (2*3)+10,9
B =16,9

Passo 5 : Comprimento

C: comprimento

C=2'B
C =2*16,9=
C =33,8m
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A analise da geracdo econdmica proveniente de um biodigestor na
modelo lagoa coberta, capaz de produzir 22,5 m3/dia de biogas, o potencial
energético alcanca 78,75 kWh diérios, equivalendo a 2.362,5 kWh por més.
Considerando a tarifa da Coelba, que é de R$ R$1,11 Reais por kWh, estima-se
uma economia significativa para o produtor rural, atingindo o valor de R$
2.622,37 mensais e uma economia anual de R$ 31.468,44, além disso, a
substituicdo do GLP pelo biogas representa uma economia adicional.

Segundo Oliveira et al, (2019) destaca-se a viabilidade econdmica dos
biodigestores para pequenos agropecuaristas ao enfocar a reducéo expressiva
dos custos relacionados a energia.

Ao transformar residuos organicos em biogas, os biodigestores
permitem aos agropecuaristas diminuirem a dependéncia de fontes
convencionais de energia, resultando em economia significativa na
compra de eletricidade, além disso, a producao de biogas ndo apenas
proporciona uma alternativa sustentavel, mas também contribui para a
viabilidade financeira das atividades agricolas, podendo gerar receitas
adicionais com a venda de excedentes de biogas.

Esse estudo destaca a importancia dos biodigestores ndo apenas na reducao de
custos, mas também na geracdo de oportunidades econbmicas para 0S
pequenos agropecuaristas.

O biodigestor lagoa coberta € uma tecnologia sustentavel, que ajuda a
reduzir o impacto ambiental dos residuos organicos, além de gerar beneficios
econdbmicos. Ele € utillizado em diferentes setores, como agricultura,
agroindustria e tratamento de residuos soélidos. O processo de decomposi¢ao
anaerébica no lagoa coberta é controlado e gera biogads, composto
principalmente por metano e diéxido de carbono. Esse biogas pode ser utilizado
como combustivel para gerar energia térmica ou elétrica, substituindo fontes néo
renovaveis, como o GLP, por exemplo.

Além disso, o0s residuos organicos decompostos na lagoa de
estabilizacdo, se transforma em um biofertilizante rico em nutrientes, que pode
ser utilizado na agricultura. Com isso conclui-se que o uso de biodigestores lagoa

coberta contribui com as agfes de sustentabilidade da pequena propriedade
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rural, provendo a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa e a gestao
ambientalmente correta dos residuos organicos através do seu aproveitamento
energeético, trazendo para além dos beneficios ambientais, os socioeconémicos

ao reduzir os custos de operagéo.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informacdes levantadas e a solugéo exposta na discussao de
resultados, é possivel assegurar que o biodigestor € um equipamento importante
no apoio as atividades rurais, que o seu uso, além de trazer uma economia para
0 pequeno produtor, com a queda significativa de despesas, através da
autossuficiéncias energéticas e a reducdo do uso de fertilizantes quimicos, traz
também outras fontes alternativas de renda.

Tendo em vista o caso hipotético da propriedade Rural apresentada nesse
artigo, o biodigestor Lagoa coberta é o recomendado, por permitir de maneira
mais simples a ampliacdo da sua capacidade de geracdo. No caso pressuposto
o biodigestor tem uma capacidade de gerar cerca de 78,75 kWh/dia, o que daria
para suprir parte da demanda energética da granja.

O que se objetivou no artigo foi instalacdo de um equipamento mais
economicamente viavel, devido a simplicidade do material usado para sua
construcdo, com uma funcionalidade mais simples, de facil ampliacdo de
capacidade de geracdo energética, e que estivesse mais adequado ao clima
guente do nordeste brasileiro e em especial a Bahia.

Este potencial energético gerado pelo biogas pode ser direcionado para
diversas aplicagdes no contexto da suinocultura, dentre elas, destaca-se o
fornecimento de energia para o sistema de iluminacgéo, a climatizacéo (seja por
meio de aquecedores ou ventiladores) para a moagem da racdo destinada aos
suinos. Essas sdo necessidades fundamentais na gestdo de uma granja, e a
utilizacdo do biogas, porém, os equipamentos que serdo alimentados pela
energia produzida a partir do biodigestor, fica a cargo da selecao do produtor.

Por fim, a recomendacdo desse artigo € pela continuidade dos estudos
pela aplicabilidade desse tipo de Biodigestor, e a divulgacdo dessa tecnologia,

tencionando o seu aperfeicoamento em favor dos pequenos produtores rurais.
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