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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a viabilidade da instalagdo de um
biodigestor, para geragdo de biogas e biofertilizante, em uma fazenda, cuja economia gira em
torno da suinocultura e da venda de café, para reduzir custos e gerar lucros, ambientais e
financeiros. E visivel a preocupagdo da sociedade moderna com o meio ambiente e, para isso,

a criagdo de novas fontes energéticas renovaveis se torna imprescindivel, sendo assim, cada

vez mais se ouve noticias sobre o assunto. Assim, a zona rural também vem se desenvolvendo
muito, afinal os dejetos de animais também polui tanto o solo, quanto as aguas. Devido as
inovacgdes tecnoldgicas, o aumento de produgdo e também a preocupagdo com 0 meio
ambiente, descobriu-se uma forma de utilizacdo dos dejetos de animais criados em
confinamento, onde um biodigestor poderd transtormar esses dejetos em biogas e
biofertilizante e Biodigestor ¢ um tanque isolado do meio externo, € no seu interior tem a
mistura de dejetos e agua, que fermentam e por meio de uma bactéria anaerdbica que libera
gases, principalmente o gis metano, onde leva o nome de biogas. Com a instalagdo desse
equipamento diminui o problema da poluigdo e aumenta a renda da propriedade diminuindo

os custos com compra de material essencial para lavoura, como fertilizante.

Palavras chave: Biodigestor. Biogas. Biofertilizante.



ABSTRACT

This work aims to show the feasibility of installing a digester for generating biogas
and fertilizer , on a farm , whose economy revolves around the pig and selling coffee , 1o
reduce costs and generate profits , environmental and financial . It is visible concern of
modern society with the environment and, therefore , the creation of new renewable energy
sources becomes imperative , therefore, increasingly hears news on the subject . Thus , the
countryside has been developing very well , after all the animal waste also pollutes both the
ground as water. Due to technological innovations , increased production and also the
concern for the environment , it was discovered a way fo use the waste from animals raised in
confinement , where a digester can turn these wastes into biogas and fertilizer and digester is
a tank isolated external environment , and inside is a mixture of waste and water , and that
ferment by means of an anaerobic bacterium which releases gases , mainly methane , which
takes the name of biogas. With the installation of this equipment reduces the pollution
problem and increases the income of ownership by reducing costs to purchase equipment

essential to farming as fertilizer.

Keywords : Digester. Biogas. Biofertilizer
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como tema a viabilidade econémica para instalar um biodigestor
para geracdo de biogas e biofertilizante, para reduzir custos e gerar lucros, ambientais e
financeiros.

[ visivel a preocupagiio da sociedade moderna com o meio ambiente e, para isso, a
criaciio de novas fontes energéticas renovaveis se torna imprescindivel, sendo assim, cada vez
mais se ouve noticias sobre o assunto. Assim, a zona rural também vem se desenvolvendo
muito, afinal os dejetos de animais também polui, tanto o solo, quanto as aguas.

A sociedade esta mudando sua maneira de pensar, com isso, at¢ mesmo a zona rural
pode fazer sua parte, pois, com a instalagio de um biodigestor, além de ajudar no meio
ambiente, ainda é possivel obter lucros, pois, durante a higienizagdo, os dejetos dos animais
criados em confinamento, que antes eram descartados nos rios, passardo por uma tubulagio
caindo direto no biodigestor, sendo assim, transformado em biogés e biofertilizante, que serdo
utilizados na propriedade, sendo assim, o lucro do proprietario sera evidente.

Portanto, devido as inovag¢des tecnologicas, aumento de produgdo e também a
preocupacdo com o meio ambiente, descobriu-se uma forma de utilizagcdo dos dejetos de
animais criados em confinamento, onde um biodigestor podera transformar esses dejetos em
biogas e biofertilizante, reduzindo os custos com matérias primas na propriedade, como o gas

liquefeito de petroleo (GLP) e com fertilizantes para agricultura do local.
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2 BIODIGESTOR

O biodigestor tem como finalidade fermentar biomassas, onde os dejetos sdo

misturados & d4gua em seu interior, gerando assim, o biogas. (CERPCH — Centro nacional de

referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas). Portanto,

Biodigestor é um equipamento usado para a produgdo de biogds — uma mistura de
gases produzida por bactérias que digerem matéria orginica em condigdes
anaerdbicas. A matéria organica utilizada na alimentagdo do biodigestor pode ser
residuos de produg¢do vegetal ( poda. palha, folhas, etc), de produg¢do animal (esterco
¢ urina) ou da atividade humana (fezes, urina e lixo doméstico). As condi¢des ideais
para as bactérias anaerdbicas existentes no biodigestor sdo: inexisténcia de ar,
temperatura adequada (entre 15°C e 45°C). nutrientes e teor de agua (90 a 95 % de
umidade em relagdo ao peso). ( O BIODIGESTOR, 2008).

2.1 Modelo indiano

Este modelo de biodigestor caracteriza-se por possuir uma espécie de vaso de metal
em forma de sino campanula como gasometro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa
em fermentacdo ou em um selo d’dgua externo, e uma parede central que divide o tanque de
fermentacdo em duas camaras. A fun¢do da parede divisoria faz com que o material circule
por todo o interior da camara de fermentagéo.

Do ponto de vista construtivo, apresenta-se de facil construgio, contudo o gasdémetro
de metal pode encarecer o custo final, e também a distincia da propriedade onde o residuo se
forma pode dificultar e encarecer o transporte ao biodigestor, inviabilizando a implantagdo

deste modelo de biodigestor.

Figura 1: Modelo de biodigestor Indiano.
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2.2 Modelo chineés

O biodigestor Chinés ¢ constituido quase que totalmente em alvenaria, dispensando o
uso de gasometro em chapa de ago, como o indiano, reduzindo os custos na sua construgao,
mais pode ter alguns problemas com vazamento do biogas caso a estrutura ndo seja bem
vedada e impermeabilizada. Neste tipo de biodigestor, uma parcela de gas formado na caixa
de saida ¢ libertada para a atmosfera, reduzindo parcialmente a pressao interna do gas.

Por este motivo as construgdes de biodigestores modelo Chinés ndo € utilizado para
instalacdes de grande porte (DEGANUTTI ET AL, 2002).

Semelhante ao modelo Indiano, o substrato deve ser fornecido continuamente, com a

concentracdo de ST em torno de 8%, para evitar entupimentos do sistema de entrada e

facilitar a circulacdo do material (DEGANUTTI ET AL, 2002).

[Figura 2: Modelo de Biodigestor Chinés
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Fonte: Embrapa, 2002.

2.3 Modelo da marinha ou canadense

Atualmente esse modelo de biodigestor ¢ o mais difundido no Brasil devido ao
aperfeicoamento da manta impermedvel que passou a ser confeccionado em Pol
cloreto de Vinila (PVC), o que confere um menor custo € maior facilidade de
instalagdo quando comparado com modelos antigos, como o Indiano e o Chinés.
além de apresentar maior resisténcia a corrosdo provocada pela agua e pelo 4cido
sulfidrico presente na mistura gasosa. Outra vantagem ¢ que o mesmo pode ser
utilizado em pequenos como em grandes projetos

O biogas sO apresenta risco de explosdo se misturado com oxigénio dentro do
biodigestor. Essa situagdo acontece no inicio da operagcdo quando ocorre o
recebimento das primeiras cargas de dejetos. Para evitar esse problema ¢
recomendada a liberagdo da primeira produc¢do de biogéds. evitando assim sua
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queima e consequentemente uma possivel explosdo. No inicio da operagdo os
registros de saida do biogds devem estar fechados até que a manta que retém o
biogds esteja completamente inflada. Em seguida libera-se todo o biogas contido até
a manta retornar a sua posi¢do inicial, apds fecha-se os registros de saidas para que
novamentie a manta se infle, a partir deste momento o biodigestor pode ser usado
normalmente. Mesmo que exista vazamento no biodigestor, 0 ar nio entrara no
biodigestor, pois a pressdo interna da manta € maior que a pressdo atmosférica, mas
assim que o vazamento seja detectado o mesmo deve ser reparado para evitar
quaisquer futuros problemas. (MANUAL..., 1998).

Figura 3: Biodigestor modelo da Marinha ou Canadense
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3 MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DE UM BIODIGESTOR

Para construir um biodigestor sdo necessarios alguns materiais simples, que vemos em

nosso dia a dia, como: blocos de concreto, concreto impermeavel, tubo de PVC, lona pléstica

para vedacgdo e capitagdo.

3.1 Bloco de concreto

Segundo o site da Tecnoart Premoldados:

O bloco de concreto € obtido através de uma mistura homogénea de Brita, Areia e
Cimento Especial CP-V (Cimento de Alta Resisténcia Inicial). |...]

O bloco de concreto aparente: sdo blocos, cujas faces sdo bastante lisas que dispensa
o reboco, podendo aplicar a pintura diretamente em cima do bloco ou deixd-lo
aparente.

As dimensdes do bloco de concreto existentes sdo: Larguras 0,09, 0,14 e 0,19[m],
Altura 0,19{m] e 0.39 [m] Comprimento.

O bloco de concreto € identificado pela sua resisténcia a compressido obtida em
laboratorios, classificando-os como bloco para alvenaria de vedagdo ou blocos para
alvenaria estrutural. A diferenga entre o bloco de vedagdo para o bloco estrutural
estda no valor de sua resisténcia que ¢ fixado pela Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas

Figura 4: Bloco de concreto aparente e convercional

Blocos de concreto aparente e convencional

Fonte: (TECNOART.IND.BR)

3.2 Concreto impermeavel

Segundo concreto impermeavel (2013):
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Nio existe concreto totalmente impermeavel. Podemos fazer concretos que
melhoram as caracteristicas de impermeabilidade. O bdsico para termos tal condi¢do
¢ 0 consumo minimo de cimento — 350 kg/m? e fator a/c = 0,50, ainda com aditivos
especiais tipo incorporadores de ar ou impermeabilizantes.

Estes aditivos conferem ao concreto a introducdo de micro bolhas de ar na razao de
até 6%, interrompendo, interceptando os capilares internos, dando melhor
estanqueidade de percolagdo de liquidos sobre este.

A utilizagdo somente do aditivo impermeabilizante no concreto melhora um pouco a
impermeabilidade, porém sem as condi¢gdes basicas, o concreto torna poroso e
permedvel. Quanto maior for a solicitagdo de impermeabilidade do concreto, maior
sera o consumo de cimento e menor a relagdo agua / cimento (fator a/c).

3.3Tubo de PVC

Tem o formato cilindrico e vazado, construido em PVC, usado na construgdo civil no

saneamento de agua e esgoto. Tem boa resisténcia, ao trabalhar no subterraneo.

Figura 5: Tubo de PVC

Fonte: Tigre. 2013

3.4 Lona plastica para vedacio e capita¢iio

Existem varios tipos de lonas, como: lona plastica preta, lona plastica transparente,
lona plastica carreteiro, lona locomotiva leve, lona locomotiva lonil dupla-face, lona
locomotiva algodédo / encerado etc.

Elas sdo fabricadas com a finalidade de proteger materiais contra poeira e chuva, como
coberturas de emergenciais, proteger maquinas e outros equipamentos, impermeabilizando da

chuva.

Existem lonas que recebem camadas de diferentes materiais, que ajudam na resisténcia

para maior durabilidade.
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Portanto. de acordo com o catidlogo da empresa RII Plasticos e Embalagens LTDA, a
lona mais utilizada para vedagio e capitagio dos gases gerados no processo de um biodigestor

é a lona locomotiva algodédo / encerado Pois, esta lona €:

As lonas de PVC apresentam-se geralmente com laminado(s) em sua(s) superficie(s)
¢ uma tela de reforgo no verso ou no meio. Outros termoplasticos geralmente
apresentam-se¢ somente laminados, sem o tecido que caracteriza o reforgo (RII
plasticos e Embalagens,2013)

Figura 6: Lona de Poli cloreto de vinila.
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4 DEJETOS
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Devido a preocupagdo com fontes energéticas sustentaveis, que ajudam na

conservacdo do meio ambiente e na economia, referente aos gastos em energia elétrica, gas e

combustiveis, vé-se a necessidade de implantacdo do biodigestor, onde a economia sera

palpavel. Pois, segundo o site de noticias G1, postado em 05/02/2012 08h45 - Atualizado em

05/02/2012 10h31,

Quando o assunto € criagdo de animais, o Brasil esta entre os lideres do mundo. [...].
O problema € que em certos lugares a concentragdo de animais € tdo grande que traz
riscos para a natureza. Afinal. onde tem muito bicho, tem muito estrume e muita
urina. Sdo dejetos que sem manejo adequado se transformam em fontes de poluigdo.
Se considerar apenas os rebanhos confinados de bovinos, aves e porcos no Brasil, a
produgdo de estrume ¢ urina chega a 410 milhdes de toneladas por ano, o
equivalente a mais de um milhdo de toneladas por dia. (G1,2012)

Uma noticia como esta deixa duavidas de, para onde vai todo esse dejeto produzido

durante o ano.

Sabemos que a fezes podem ser utilizadas como esterco (fertilizante) na agricultura,

porém, em algumas granjas de suinos, as fezes sdo lavadas nas baias de cria¢io e descartadas

em efluentes, contaminando assim a dgua. Segundo algumas fontes

Os problemas causados por essas atividades tendem a crescer no Brasil. devido.
principalmente, ao crescimento do consumo interno e da exportacdo de carne de
aves e suinos. Entre as atividades de pecuaria, a que representa maior risco a
contaminacdo das aguas ¢ a suinocultura, devido a grande produgdo de efluentes
altamente poluentes produzidos e langados ao solo e nos cursos de dgua sem
tratamento prévio. (EMBRAPA, 1998).

Em outras palavras, uma granja com 600 animais possui um poder poluente,
segundo esse critério, semelhante ao de um ndcleo populacional  de
aproximadamente 2,100 pessoas. (EMBRAPA, 2002).

Podemos ver na tabela 1, os compostos quimicos basicos das fezes suinas, onde, mal

descartada pode poluir o meio ambiente.

Tabela 1: Composigdo quimica dos dejetos suinos obtida na unidade do Sistema de

Tratamento de Dejetos da Embrapa, CONCORDIA - SC.

Varidvel Minimo (mg/L) Maximo (mg/L) Média (mg/L)
DQO 11.530.2 38.448.0 25.542.9
S6lidos totais 12.697.0 49.432.0 22.399.0

'S

idos volateis

84.209.0 39.024.0 ' 16.388.0

il
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Sélidos fixos 4.268.0 10.408,0 6.010,0
Sélidos Sedimentavels 220.0 850.,0 428.9
Nitrogénio total 1.660,0 3.710,0 2.374,3
Fosforo total 320.0 1.180.,0 577.8
Potéssio total 260.0 1.140,0 5357

Fonte: (EMBRAPA, 2002).

Na tabela 2 vemos a producio de dejetos de alguns animais criados em confinamento.
Vemos que o gado leiteiro e o galo de corte sdo os que mais produzem dejetos e, que logo em

seguida, vem os suinos com uma média de 2.4 kilogramas por animal ao dia.

Tabela 2: Produgdo diaria de residuo liquido e esterco de diversos animais

Frangos de Gado
Residuos Unidade Suinos corte Gado de corte | Ovinos | leiteiro
Liquidos % por dia 5,1 6,6 4,6 3,6 9.4
Solidos | Kg/ por animal/ dia | 2,3-2,5 0,12-0,18 10-15 0,5-0,9 10-15

Fonte: National Academy of Sciences e Kozen 1980. In Embrapa/CNPSA, 1993

Na tabela 3 abaixo, vemos a quantidade de dejetos que as variagdes de suinos

produzem por dia.

Tabela 3: Producdo de média diaria de dejetos por diferentes categorias de suinos

e Estrutura para estocagem m?/
, Esterco + . T :
Camgaria Ester{:‘,u Efidia _ DEJetﬂs | animais / mes |
(Kg/dia) (Ke/dia) liquidos (L/dia) Esterco Esterco + Urina
= (Kg/dia) (Kg/dia)
25-100 kg 2.3 4.9 7 0,16 0,25
Porca
reposicao,
iy 3,6 11 16 0,34 0,48
gestantes.
Porcas em
lactacdo 6.4 [8 27 0,52 0,81
com leitdes
Macho 3 6 9 0,18 0,28
Leitoes 0,35 0,95 [.4 0,04 0,05
Media | 235 5.8 8,6 0,17 0,27

Fonte : EMBRAPA/ CNPSA.1993

Os compostos quimicos contidos nos dejetos, em excesso, poluem o meio ambiente,
como ja citado acima. Por isso a importincia de transformar esses dejetos em produtos que

bodem ser utilizados na agricultura, trazendo beneficios tanto para a natureza quanto para o

yroprietario.
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S DEFINICAO DE BIOGAS

O biogas pode ser utilizado de varias maneiras, assim, além de economizar, o

proprietario estara protegendo a natureza.

O biogés ¢ um combustivel gasoso com um conteGdo energético elevado semelhante
ao gas natural, composto, principalmente, por hidrocarbonetos de cadeia curta e
linear. Pode ser utilizado para gera¢do de energia elétrica, térmica ou mecéanica em
uma propriedade rural, contribuindo para a redug¢do dos custos de produgdo. [...].
[...]. O desenvolvimento de tecnologias para o tratamento e utiliza¢do dos residuos ¢
o grande desafio para as regides com alta concentra¢do de producgdo pecudria, em
especial suinos e aves. De um lado a pressdo pelo aumento do numero de animais
em pequenas areas de produgdo, e pelo aumento da produtividade e, do outro, que
esse aumento ndo provoque a destrui¢do do meio ambiente. (BIODIGETOR).

Algumas utilizagdes para o biogas na zona rural:

£

. Na geragdo de energia elétrica;
b. em lampido;

. em geladeiras;

o o

. para aquecimento de fogoes;

e. como combustivel para motores de combustdo interna;
{. em chocadeiras;

. em secadores de graos ou secadores diversos.

foratrien Eo ol purngmomnenm [ S 2MIT an
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6 DEFINICAO PARA BIOFERTILIZANTE

Assim como o biogas, o biofertilizante também ¢é derivado dos dejetos de animais,

com a utilizagdo do biodigestor, através da biodigestio.

A biodigestdo gera um subproduto referido como “biofertilizante”, O biofertilizante
¢ considerado um produto final de toda reagdo, e ndo somente um subproduto de
grande importancia para a agricultura.

Em geral possui alta concentragdo de nitrogénio e baixa concentra¢do de carbono.
fatores provenientes da biodigestdo ocorrida dentro do biodigestor. O biodigestor
libera carbono nos elementos de CO2 e CH4, propiciando a geracdo de um
biofertilizante rico em nutrientes. (BIODIESELBR.COM. Visitado em 02/09/2013).

Biofertilizante, sdo os dejetos tratados, que levam cerca de 20 a 30 dias. dependendo
do biodigestor, para eliminaglo do gds. Apds este tempo de tratamento, os dejetos tratados
ndo possuirdo mais odor, saindo mais leve e, podendo ser aplicado até mesmo nas folhagens
da plantagdo, com uma qualidade melhor que a dos fertilizantes industrializados.

De acordo com a tabela 5, podemos verificar a quantidade de nutrientes presentes em

uma horta em que o produtor utiliza o biofertilizante.

Tabela 4: Quantidade de nutrientes presentes em um horta fertilizada por biofertilizante.

N 1,00
P 0,10
K 1,93
£a gL 2,44
Mg 0,67
S 0,13
B 1,17
Cu 0,40
Fe mg/L | 7,57
Mn 3,23
Zn 0.84

Fonte: EMBRAPA. 1998
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7 PROJETO DO BIODIGESTOR

As tecnologias como base em fontes renovaveis sdo interessantes devido a preservagao
do meio ambiente e ao meio econdmico, pois, como ndo ha necessidade do uso de alta

tecnologia pode ter um baixo custo, facilitando assim, seu investimento.

Em suposi¢do, vamos implantar um biodigestor em uma granja que contenha de 700 a
1000 animais, e onde a cafeicultura também seja uma das principais fontes de renda da
fazenda, com 30 hectares de café, assim, pode-se verificar se ¢ viavel financeiramente a

implantagdo de um biodigestor em propriedades rurais.

Devido a grande variedade de animais criados em confinamento, vamos pegar como

exemplo, a suinocultura.

7.1 Local

Primeiro critério, definir o local onde sera instalado o biodigestor, pois, terd de ser
proximo ao local onde vivem o0s animais, € ao mesmo tempo devera ser em um local bem
arejado, para segurang¢a e bem estar dos moradores proximos ao equipamento, pois, o biogas ¢é
um composto inflamavel e prejudicial a saude, se inalado.

Apés defini¢do do local, devemos deixa-lo plano, fazendo, se necessario,
terraplanagem, com dimensdes que suportem o biodigestor € o tanque de biofertilizante.
Onde, o ideal ¢ que esteja um abaixo do outro, como mostra a figura abaixo, para que ndo haja

necessidade de utilizar bombas para movimentar os residuos de um lugar para outro.

Figura 7: Como seria a terraplanagem ideal.

I'onte: O Autor
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Figura 8: Layout das construgoes

'.I B '-.

RESERVATORIO DE
BIOFERTILIZANTE

Fonte: O Autor

7.2 Biodigestor

Como ja visto anteriormente, a média de dejetos dos suinos por dia € de 0,17 m?, e
como a média para tratamento dos dejetos, para transformar em fertilizante é de 20 a 30 dias,
em nosso projeto vamos propor 30 dias. Assim teremos:

fﬂg

V=017 .30 [dias]. 1000 [porcos]

Porco. dEa_
V =5100 [m°]

Teremos 5100 m* de volume do tanque biodigestor, com comprimento do tanque de

50 m e profundidade de 7 m, assim a largura sera:

~_5100[m°]
50 [m].7[m]

b= 14,5 [m]

Deve-se acrescentar cerca de 20 centimetros na altura, para que os tubos de entrada e
saida fiquem abaixo das bordas e para garantir que os dejetos ndo transbordem.

A construgdo da parede do tanque do biodigestor e do tanque de armazenagem do
biofertilizante serd de bloco de concreto e para impermeabilizar usaremos concreto
impermeavel, com ja vimos anteriormente, néio existe concreto totalmente impermeavel, por
1SS0 usaremos uma lona plastica para impermeabilizar o fundo dos tanques e também nas

laterais, evitando a contaminagdo do solo e do lengol freatico.
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Para prender a lona que ira vedar os gases, utiliza-se um trilho chumbado as bordas do
tanque biodigestor para fixa¢do das lonas, utilizando parafusos a cada 100 mm para fixar o

perfil C no perfil chumbado.

Figura 9: Fixa¢do da lona de capitagdo

Lona de capitagdo
Lona de lmpermeabilizagdo

Trilho de Fixagdo
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llllllllllllllll
|||||||||||||||||

¢ 14l
if
......

||_..| .I-“ .:|-...I. .I: [;I_':I.I i I... -|- _..I e ..||:
T o0 pl i IAY Y L L
- Paredede Blocode
Conerete

I'-:'.- W)

.....

Fonte: O Autor

Figura 10: Dimensdo do biodigestor
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Fonte: O Autor

Os gases dentro do biodigestor ira inflar a lona, de acordo com que o gas vai saindo da

mistura, como uma bolha.

Fospsemen T alonsmmmuraene i REREITC
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Figura 11: Biodigestor inflado com gases.

Fonte: Embrapa, 2002

Figura 12: Desenho em solidworks do biodigestor.

Fonte: O Autor

Os tubos que alimentam e retiram os dejetos do biodigestor ficam submersos, para

que, ao retirar os residuos tratados e nio deixe os gases sairem.

Figura 13: Posi¢do dos tubos para ndo vazar os gases do biodigestor.

Fonte: O Autor.
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7.3 Tanque para armazenagem do biofertilizante

Deve-se deixar o tanque que armazena o biofertilizante 40% maior que o biodigestor,

a fim de armazenar o fertilizante por mais tempo, se necessario. Assim, ficara da seguinte

forma:
V = 5100 [m*].1,40
V — 7140[m*)

Propondo 7 metros de profundidade e comprimento de 50 metros, teremos uma largura

de:

~ 7140[m?]
" 50 [m].7[m]

b = 20,4 [m]
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Figura 14; Dimensdes do tanque de biofertilizante.
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Fonte: O Autor

srime Bdnsmrinnal PINTS
SR IrM TwaiRt AT R 3 -



26

8 MOTOR E GERADOR PARA PRODUZIR ELETRICIDADE

Os motores de combustdo interna sdo muito utilizados por poderem operar com
diferentes tipos de combustiveis, tanto liquidos como gasosos. Sdo maquinas
térmicas nas quais a energia quimica do combustivel se transtorma em trabalho
mecdanico, sendo que o fluido de trabalho consiste dos produtos da combustdo da
mistura ar-combustivel, ¢ a cAmara de combustdo e o proprio processo de combustiio
estdo integrados ao funcionamento geral de motor. Representam a tecnologia mais
difundida dentre as maquinas térmicas. devido a sua simplicidade, robustez e alta
relagdo poténcia/peso, o que faz com que estes acionadores sejam empregados em
larga escala como elementos de propulsdo para geragdo de eletricidade continua, de
back-up ou de carga de pico ¢ para acionamento de bombas, compressores ou
qualquer outro tipo de carga estacionaria (SALOMON, 2007).

O motor que sera utilizado sera um motor a diesel, adaptado para usar gis como

combustivel.

No mercado os pre¢os do motor a diesel estdo em torno de 20 a 40 mil reais.

dependendo da poténcia. Mais uns 10 mil para adaptar para rodar com gas, nesse caso biogas,

somando 50 mil reais. Conforme tabela abaixo,



Figura 16: Tabela de prego de geradores.
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9 QUANTIDADE DE MATERIAIS

Sabendo a quantidade de material que sera utilizado faz-se um or¢amento.
Para sabermos a quantidade de blocos de concreto para constru¢do do biodigestor € do

tanque de armazenagem de biofertilizante, teremos que considerar as dimensdes do bloco de

concreto, como citado anteriormente.
Abt’aco = 0,39[7‘:‘1] x Olg[m]

mé

Aploco = 0.075[

blucu

Somando todas as areas do biodigestor € do tanque do biofertilizante e dividindo pela

area do bloco, teremos:

(14,50me). 7.2Lmd + SOUme). 7.2(m]) = 2 + (20,4Lm). 7Lm) + SOLm). 7[m]) = 2
n,ors[ - ]

Numero cde blocos =

hioco

Numero de blocos = 25530 |blocos|

Para saber a quantidade de barras de tubos de PVC, soma-se a metragem do tubo
utilizado na construgdo do biodigestor, usando o programa solidworks.

Considerando que o criadouro ja obtenha um sistema de encanamento para limpeza
das baias, tem-se aproximadamente 13 metros de tubos de 150 mm, ligando a caixa de
passagem at¢ o biodigestor e mais 9 metros que coletam o material do biodigestor e joga no
tanque de biofertilizante, ¢ 3 metros para ficar submerso e fazer a vedacdo. Cerca de 100
metros de tubo de 25 mm serdo utilizados para levar o gas a sala de energia, onde seré
queimada para gerar energia elétrica.

Os tubos de 25 e 150 mm s6 sdo vendidos em barras com 6 metros, entio para os

tubos de 150 mm teremos:

_13[m ]+ 9[m] + 3[m]
N tubo prc1so = — e
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waﬂ PVCiS0 = 4,17 [mbOS]

E para tubos de 25mm:

100|m|

Neubo Pve2s — 6[m]

Neubo pvezs — 16,67 [

Assim, deve-se comprar 5 barras de tubos de 150 mm e 17 barras de 25 mm. Sera

necessario também: 3 joelhos de 45 graus de 150 mm de didmetro e mais 2 de 90 graus do

mesmo didmetro. Para o sistema:

Figura 17: Lay-out da tubulagdo
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10 VIABILIDADE FINANCEIRA

10.1 Custos de implementacéo.

30

Tabela 5: Custos para instalar todo sistema do bidigestor.

MAO DE OBRA/ MATERIAIS INVESTIMENTO (R$)
Terraplanagem 209.600,00
Pedreiro 25.000,00
Blocos 32.500,00
Barra de 10 mm 6.020.,00
Barra de 5 mm 972.00
Tubulacao de PVC 25 mm 1.700,00
Tubulacao de PVC 150 mm 475,00
Componentes (joelhos, conexdes em T, lona, etc.). 2.186,00
Cimento 15.750,00
Areia 4.800,00
Pedra brita n#1 4.000,00
Material para impermeabiliza¢do dos tanques 500,00
[.onas plésticas 4.000,00
Motor a Gas e Gerador 50.000,00
Projeto € acompanhamento 7.000,00
Total 364.503,00

Fonte: O Autor

10.2 Gasto anual da fazenda.

Sabendo que | hectare equivale a 10.000 m?, e temos 30 hectares de planta¢do de café,

entao:

Apéz de capi = 30 [hectares]. 10000 [ m?]

Am de café = 30000 [?TIE]

De acordo com o estudo de solo, um pé de café consome aproximadamente 200

gramas de fertilizante. Como em 9 metros quadrados tem—se 8 pés de café:
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30000 [m?].8 [pés]
Qp-is de cafeé ngﬂl T

Qpi: de zafé 26666;7[Pé3]

Gerando um consumo de fertilizante:
Conswmeo de fertilizante = 26666,7 [pés]. 0.2 [kg]
Consumo de fertilizante = 53333.4 [xg]

Se aduba o cafezal trés vezes ao ano, no periodo de janeiro, mar¢o € novembro, pré-

florada, pds-florada e chumbinho. Vamos multiplicar o consumo de fertilizante por 3.
Consumo de fertilizante = 533334 [kg].3

Consumo de fertilizante = 160000 [kg]

Se o custo de |1 quilograma de fertilizante € | real, obtém-se um gasto de 160.000 reais

por ano em fertilizante para plantacao.
10.3Tempo de retorno financeiro.

Tendo o gasto anual de 160.000 reais em fertilizantes na plantagdo e o gasto com a

implanta¢do do sistema que sera em torno de 364.503 reais, o retorno serd em:

i . 364503,00 [Reais]
2 rr Y - ]
empo de xetorno 160000,00 [Reais/ano]

I'empo de Retorno = 2,5 {anos]

Se na fazenda tiver como fazer a terraplanagem, o custo cai para 154.903 reais, pois,

sO 0 custo para terraplanagem ¢ de 58% do valor total.

alk _ _ _ _ ; e W e . . @ BERAERYS
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Grafico 1: Percentual dos custos

Projeto e
acompanhamento; 2%

Cimento; 4% ; .:.-I"":-;:".j-._f r I =

Qutros; 4%
Barra de a¢o; 3%

Fonte: O Autor

Se tiver como economizar na terraplanagem e levarmos em consideracdo o calculo
com gastos com fertilizantes e considerarmos os ganhos com a gera¢do de energia elétrica na
propriedade, esse tempo de retorno pode cair, pois, dependendo da poténcia do gerador
instalado na propriedade, além de suprir a necessidade da fazenda com relagdo a energia

elétrica, pode-se vender parte dessa energia para a concessionaria (companhia elétrica).
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11 CONCLUSAO

Conclui-se que o projeto do biodigestor torna-se viavel pelo fato de que, em trés anos
se obtém o retorno do dinheiro investido, isso se na fazenda ndo tiver como fazer a
terraplanagem, pois, nesse caso o custo cai quase que pela metade.

Apesar de levar um longo tempo para construgdo do sistema e seu custo ndao ser tao
acessivel, se o proprietario da fazenda colocar na ponta do lapis o lucro que tera apos os 3
anos, que ¢ o tempo estimado para a construgdo e reposi¢do do investimento financeiro, ele
economizara cerca de 160.000 reais em fertilizante, pois ndo precisara mais compra-los € com

relacdo a energia gerada com o biogés ele tera um lucro consideravel, pois, além de ndo

precisar mais pagar pela energia gasta na propriedade ele ainda podera investir essa economia
em outras fontes lucrativas, como na compra de outros animais e aumentar a lavoura de café,
j& que ndo precisar.

Portanto, além de preservar o meio ambiente, o proprietario terd lucros. Assim, ganha

a natureza e ganha o proprietario.
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