LIl Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2024 =I=®

@Onbea Praiamar Natal Hotel & Convention
6 a 8 de agosto de 2024

LIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA

AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DA PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR
DO TRATAMENTO DA AGUA RESIDUARIA DA SUINOCULTURA

DENIS LEOCADIO TEIXEIRA!, PATRICIA CARVALHO BARBOSA?

LTEng. Agricola e Ambiental, Prof. Adjunto Doutor, Instituto de Ciéncias Agrarias, ICA/UFVIM, Unai - MG,
denis.teixeira@ufvjm.edu.br
2 Engenheira Agricola e Ambiental, Unai — MG

Apresentado no
LIl Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2024
6 a 8 de agosto de 2024 — Natal — RN, Brasil

RESUMO: O aproveitamento energético do biogds é uma forma sustentavel de utilizar os
residuos da producéo suinicola. Deste modo, este trabalho teve como objetivo determinar a
viabilidade técnica-econémica do uso da agua residuaria da suinocultura para a producdo de
biogas. A avaliacdo foi realizada a partir do dimensionamento de um biodigestor modelo
canadense, para uma suinocultura no municipio de Unai-MG, contendo 2.395 cabecas em
diferentes fases. Foram levantados os custos de instalacdo do biodigestor, custos para
escavacao e aquisicdo do motogerador. A viabilidade econdmica do projeto foi positiva em
todos os quesitos avaliados, sendo o valor presente liquido (VPL) positivo, taxas internas de
retorno (TIR), acima da taxa minima de atratividade (TMA) e o payback simples abaixo do
horizonte de 12 anos, relativo a vida util do sistema. O empreendimento avaliado apresentou
autossuficiéncia energética através do biogas gerado no biodigestor, podendo ndo apenas
suprir suas proprias necessidades internas, mas também gerar excedentes de energia elétrica.
Portanto, a producdo de biogas a partir do tratamento da agua residuéria da suinocultura
apresentou uma excelente viabilidade técnico-econémica.
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TECHNO-ECONOMIC ANALYSIS OF BIOGAS PRODUCTION FROM THE
PIGGERY WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT: The biogas energy use is a sustainable way of using waste from pig production.
Therefore, this work aimed to determine the technical-economic feasibility of using
wastewater from pig farming to produce biogas. The evaluation was carried out based on the
dimensioning of a canadian model biodigester, for a pig farm in the municipality of Unai-MG,
containing 2,395 heads in different phases. Biodigester installation costs, excavation costs and
generator acquisition costs were considered. The economic viability of the project was
positive in all aspects evaluated, with the net present value being positive, internal rates of
return, above the minimum attractiveness rate and the simple payback below the 12-year
horizon, relative to the useful life of the system. The evaluated enterprise presented energy
self-sufficiency through the biogas generated in the biodigester, being able not only to meet
its own internal needs, but also to generate surplus electricity. Therefore, the production of
biogas from the treatment of wastewater from pig farming presented excellent technical-
economic viability.
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INTRODUCAO: A producio suinicola no Brasil desempenha um papel fundamental na
economia do pais. No entanto, essa atividade gera uma quantidade significativa de residuos,
como a agua residuaria e os residuos solidos, que podem ser transformados em uma fonte de
energia renovavel altamente promissora por meio do uso de biodigestores. A utilizacdo dos
biodigestores para tratamento da agua residuaria da suinocultura (ARS) visa a reducgdo dos
poluentes que podem ser liberados para 0 meio ambiente, além de possibilitar a recuperacéao
energética com a produgdo do biogds (DALMAZO et al., 2009). De acordo com LIMA
(2021), os biodigestores com maior utilizacdo no Brasil sdo os de fluxo hidraulico continuo,
do tipo lagoa coberta, conhecido também como modelo canadense. Segundo SERAFIM E
GUIMARAES FILHO (2012), para cada m? de ARS é possivel gerar de 0,35 a 0,60 m3 de
biogas, e a cada 1 m3 de biogés, pode-se gerar de 1,25 a 1,43 kWh de eletricidade.
Considerando a importancia do biogads como fonte renovavel de energia, este trabalho teve
como objetivo determinar a viabilidade técnica-econdmica do uso da &gua residuaria da
suinocultura para a producdo de biogas, em uma propriedade de pequeno-medio porte.

MATERIAL E METODOS: A suinocultura utilizada neste trabalho esta localizada no
municipio de Unai-MG, e conta com aproximadamente 2.395 suinos. As principais demandas
energéticas da propriedade sdo: 7 motores para processamento das matérias primas, motores
para transporte da racdo para os silos e para as baias, e para 0 bombeamento de agua para
abastecimento dos animais. O consumo médio de eletricidade foi obtido através da conta de
energia da propriedade, a qual possuia o historico de consumo dos Ultimos 12 meses. Os
meses com 0 maior consumo energético foram: marco, abril, maio, junho e julho, com
consumos de 903, 806, 806, 844 e 800 kwh, respectivamente. O levantamento do volume de
agua residuaria gerada na suinocultura, foi realizado por meio de medicGes diretas de vazdo,
em triplicata, sendo obtido o valor médio diério. O dimensionamento do biodigestor baseou-
se em parametros geométricos de seccdo transversal trapezoidal, sendo estas: a) relacdo
comprimento x largura minima de (2 x 1); b) profundidade (3 a 4,5 m); e c) inclinacdo do
talude de 45° conforme recomendacBes de KUNZ (2019). Através do tempo de retencdo
hidraulica (TRH) de 45 dias e do volume de 22,75 m3 d*! de ARS, o volume do biodigestor
obtido para tratamento do efluente foi de 1.126,12 m3. As dimensdes calculadas para o
biodigestor e gasometro foram de: largura maior 12,5 m x comprimento maior 17 m; largura
menor 5 m x comprimento menor 9,5 m; profundidade de 4 m; inclinacdo de 45° com uma
area superficial de 212,5 m2. As dimensdes do gasdmetro foram de: comprimento de 17,67 m;
raio de 8,83 m e altura de 2,60 m. A estimativa de producdo de metano foi realizada
considerando a metodologia apresentada por MITO et al. (2018). O calculo da energia elétrica
gerada a partir da producdo do biogéas foi determinada a partir da equacdo proposta por
CAROLINA (2012). Para analise da viabilidade econémica do projeto, foram utilizadas
ferramentas e metodologias provenientes da matematica financeira, tais como o valor presente
liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e o Payback simples. Essas ferramentas
possibilitaram a avaliacdo da viabilidade do investimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A estimativa da producdo de biogas do biodigestor a ser
implantado no empreendimento, obtidas a partir das quatro metodologias apresentadas por
MITO et al. (2018), foram de 167,91; 196,90; 214,23 e 289,49 m3 d! de CH4. De acordo com
0 autor, a capacidade de producgéo de biogas (Bo) compreende a maxima producéo de metano
possivel a partir de determinada biomassa. Este parametro é obtido através da analise
laboratorial da biomassa, porém, ha na literatura alguns autores que delimitam valores para a
capacidade maxima de producdo de biogas. Estudos realizados por LUCAS JR. (1994),
OLIVEIRA (2004) e MILANEZ et al. (2021), constatam que os sélidos volateis também
desempenham um papel fundamental na producdo de biogas. Esses autores destacam que



quanto maior a quantidade de sélidos volateis presentes na alimentacdo do biodigestor, maior
sera a sua capacidade de gerar biogas. Neste trabalho foi utilizado como valor padrdo a
concentragcdo minima de solidos volateis presentes na ARS, a fim de se ter uma margem de
seguranca na producdo de biogas. Considerando a energia térmica do biogas estimou-se a
energia elétrica gerada em 181,46 kWh d, considerando a menor producgdo de biogas, e
312,86 kWh d*, para a maior producio (Tabela 1).

TABELA 1. Valores minimos e maximos de energia elétrica gerada no projeto.

Energia do Poténcia Energia Elétrica hig:gng:%ggr Valor Economizado
CHas (Kcal d!) Elétrica (kW) gerada (kwh d?) (k%/ A) (R$ ano™)

1.427.204,19 18,15 181,46 226,82 44.087,85

2.460.696,88 31,29 312,86 391,07 76.013,54

Considerando o méximo consumo mensal de energia do empreendimento, os valores
encontrados de geragdo de energia elétrica, variando de 181,46 kWh d* a 312,86 kWh d*,
excedem as expectativas, evidenciando uma autossuficiéncia energética da propriedade. O
biodigestor além de deixar a propriedade ambientalmente correta, ainda propicia a producéo
de energia elétrica de forma sustentavel. Do ponto de vista econbmico, a analise de
viabilidade financeira evidenciou que o projeto é rentavel, com um tempo de retorno do
investimento considerado satisfatorio, mesmo quando considerado a producdo minima de
metano (Tabela 2).

TABELA 2. Resultados da viabilidade econdmica considerando produ¢do minima e maxima

de biogés.
MOt(ig\?K;dor mIé);fE'do VPL  TIR IL-Indice Payback  TMA
(R$) (R$) (%) Lucratividade Simples (anos) (%)
250 300.989,74 49.186,22 9,96 1,16 6,83 7.0
500 541.408,74 6234296 9,11 1,12 712 70

De acordo com os resultados obtidos, considerando o investimento inicial e beneficios anuais
gerados através da energia elétrica, os indicadores de viabilidade econdmica apresentaram
resultados economicamente viaveis de investimento. JUNGES et al. (2009), através de estudo
em duas propriedades sobre a analise econémico-financeira da implantacdo de diferentes
modelos de biodigestores, apontaram que a implantagcdo de biodigestores para uma
propriedade que produz grande volume de ARS, traz a possibilidade de obtencdo de maior
economia no que se relaciona a producdo de biogds e geracdo de energia elétrica. A
implementacdo do biodigestor na propriedade rural representa uma fonte alternativa viavel
para a geracdo de energia elétrica. Sob a perspectiva socioambiental, a utilizacdo do biogas
como combustivel, reduz as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, além de
proporcionar uma destinagdo adequada aos residuos animais, contribuindo diretamente para a
reducdo dos GEE. Considerando o consumo de energia elétrica mensal maxima no ano pela
propriedade de 903 kWh, e a producdo minima de energia mensal obtida através do
motogerador de 5.443,8 kWh, pode se chegar na conclusdo de que a suinicultura avaliada



possui uma consideravel capacidade de autossuficiéncia energética, podendo ndo apenas
suprir suas proprias necessidades, mas também gerar excedentes. 1sso resultaria em lucros
adicionais para o produtor, além de atender & demanda energética da propriedade.

CONCLUSOES: A partir dos resultados obtidos, pode-se constatar que a suinocultura
apresenta uma produgdo minima de metano de 167,91 m3 d* e maxima de 289,49 m3 d*, com
geracdo de energia elétrica de 181,46 kWh d* e 312,86 kWh d!, respectivamente. Do ponto
de vista econémico, a analise de viabilidade financeira evidenciou que o projeto é viavel,
apresentando todos os indicadores positivos, tanto para a minima producdo, quanto para a
méaxima producdo de metano.
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