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RESUMO: A partir da vigéncia do Protocolo de Kyoto houve um interesse renovado
pela tecnologia dos biodigestores. Como eles permitem uma redu¢io na emissio de
gases do efeito estufa, em relacdo a outros métodos de tratamento de dejetos, a sua
implantacio pode permitir a comercializacio de créditos de carbono, resultando
em valores monetdrios. O presente trabalho tem como objetivo analisar o processo
de disseminacdo desta tecnologia na Microrregido de Santa Rosa, situada na Me-
sorregiao do Noroeste riograndense, impulsionada, especialmente, por empresas
privadas. O presente estudo revelou que 33,33% dos equipamentos instalados en-
contram-se desativados. Estudou-se o perfil das propriedades que possuem estes
equipamentos instalados, além de uma andlise das possiveis dificuldades encontra-
das pelos proprietarios rurais, no sentido de implantagio e utilizacio dessa tecnolo-
gia, verificando-se a contribuicio dos biodigestores, referente a questio energética e
minimiza¢ao da poluicio do meio ambiente nessas dreas. Através da revisao da lite-
ratura existente e aplicacdo de questiondrios, foram levantadas diversas informacoes
acerca da instalacio de biodigestores, observando se contribuem como alternativa
de agregacio de valor as propriedades criadoras e como alternativa vidvel para a
solucio dos problemas ambientais envolvidos no processo.
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BIODIGESTERS IN SMALL- AND MIDDLE-SIZED FARMS, WITH
SPECIAL EMPHASIS ON VALUE AGGREGATION: A CASE STUDY IN
THE NORTHWESTERN REGION OF THE STATE OF RIO GRANDE
DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: The Kyoto Protocol has triggered an interest for the technology of bio-
digesters. Since they reduce the emission of greenhouse gases when compared to
other methods for the treatment of wastes, their establishment permits the commer-
cialization of carbon credits and consequently financial assets. Current paper analy-
zes the dissemination process of the technology in the micro-region of Santa Rosa in
the mesoregion of the northwestern of the state of Rio Grande do Sul, Brazil, mainly
triggered by private enterprises. The study showed that 33.33% of equipments cea-
sed to work. The profile of farms with equipments and their possible difficulties
with regard to the establishment and use of the technology have been assessed. The
contribution by biodigesters with regard to the energy problem and the decrease of
pollution in the environment in the region has been evaluated. A review of the litera-
ture and questionnaires revealed data on the installation of biodigesters on whether
they contributed as an alternative of value aggregation to the farms and a viable
alternative towards the solution of environmental issues involved in the process.

KEY WORDS: Biodigesters in Swine Breeding; Biogas in the Generation of Electric
Energy; MDL and Swine Breeding.

INTRODUCAO

A reducio do impacto das atividades economicas sobre o meio ambiente é
uma realidade atual, e deixou de ser um assunto somente para ecologistas. Nesta
concepcio, a atividade da suinocultura vem apresentando significativo crescimento,
0 que traz consigo uma grande preocupaciao quanto a degradacio ambiental e, con-
sequentemente, prejuizos a qualidade de vida das pessoas.

Com o aumento da producio, cresce a geracio de dejetos. Como conse-
quéncia, a atividade da suinocultura, devido aos excrementos gerados pelos suinos
(dejetos), € considerada uma “atividade potencialmente causadora de degradagao
ambiental” (EPAGRI, 1995; EMBRAPA, 1995; HOLM-NIELSEN; AL SEADI; OLESKO-
WICZ-POPIEL, 2009).
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A tecnificacio para o tratamento dos dejetos suinos ¢é o grande desafio para
a sustentabilidade dessa atividade. E necessario evitar que um volume tio grande
de dejetos continue a ser lancado no meio ambiente, poluindo mananciais, solo, ar,
pois comprometem nio somente a qualidade de vida das populagoes rurais e urba-
nas, como também a sobrevivéncia da fauna e da flora das regides onde os criat6rios
estao inseridos.

Atecnologia da digestao anaerdbica em biodigestores ¢ uma das possibilida-
des para o combate da poluicio gerada por esta atividade e que, a0 mesmo tempo,
agrega valor as propriedades rurais. A utilizacio de biodigestores tem merecido im-
portante destaque devido aos aspectos de saneamento e energia, além de estimular
a reciclagem de nutrientes (BARICHELLO; HOFFMANN, 2010).

A digestao anaerobica do residuo animal através do biodigestor resulta na
produgio de biogds, composto basicamente por metano (CH, — 60 a 70%) e di6xido
de carbono (CO, - 30%). Nos ultimos anos houve o ressurgimento do interesse na
captura de biogds, devido a crescente preocupacio com o aquecimento global. O
aproveitamento do biogds para geragio de energia elétrica ocasiona uma reducio no
potencial de poluicio do meio ambiente, uma vez que é queimada a mistura com-
posta por acentuada concentracao de gis metano (CH,), cerca de vinte (20) vezes
mais poluentes que o dioxido de carbono (CO,), no que se refere ao efeito estufa
(OLIVEIRA, 2004; ABBASI; TAUSEEF; ABBASI, 2012).

O item energia € cada vez mais evidenciado pela interferéncia no custo final
de producio: no caso da suinocultura, ¢ um fator que merece ser bem trabalhado,
uma vez que as oscilacoes de preco do produto reduzem a competitividade do setor.
O aproveitamento energético do biogds objetiva a melhoria do desempenho global
do tratamento do dejeto suino, reduzindo a emissdo de gases do efeito estufa, cola-
borando para aumentar a eficiéncia energética da propriedade rural e, consequente-
mente, a sustentabilidade da producio.

Neste contexto, este artigo apresenta o estudo de caso do processo de dis-
seminacdo desta tecnologia na Microrregiio de Santa Rosa, situada na Mesorregiio
do Noroeste riograndense, impulsionada, especialmente, por empresas privadas.

Rev. Agro. Amb., v.8, n.2, p. 333-355, maio/ago. 2015 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



336 O uso de biodigestores em pequenas e médias propriedades rurais com énfase...

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 GERACAO DE BIOGAS NA SUINOCULTURA: BIODIGESTOR

O Brasil é dono de uma das biomassas mais exuberantes e de um dos maio-
res rebanhos de suinos do mundo, mas somente despertou para a tecnologia de
biodigestores, com vistas 2 producio de biogds, apos a eclosio do primeiro “choque
de petroleo” (BARRERA, 2003).

O biodigestor ¢ um equipamento onde a fermentacio da matéria orginica
ocorre de modo controlado, proporcionando a reducio do impacto ambiental e a
geracio de combustivel de baixo custo. A fermentacdo dos residuos ocorre através
da agdo de organismos microscopicos (bactérias). O processo de decomposi¢io da
matéria organica resulta na producao de biogis e restos digeridos sem cheiro (bio-
fertilizante). O biodigestor é um equipamento muito utilizado para o tratamento de
dejetos liquidos dos suinos, formado por um tanque revestido com pedra, alvenaria
ou geomembrana de PVC e coberto com uma lona que possibilita a sua expansio
para armazenar gazes (OLIVEIRA, 2004; INSTITUTO SADIA DE SUSTENTABILIDA-
DE, 2006; DALMAZO; BAZI; OLIVEIRA, 2009; VIVAN et al., 2010).

O biodigestor ¢ uma espécie de miquina viva, que precisa de acompanha-
mento continuo para uma maximizacio do processo.

2.2 BIOGAS

A digestdo anaer6bia € um processo de tratamento de materiais organicos
que se desenvolve na auséncia de oxigénio e, simultaneamente, uma opcao ener-
gética, com reconhecida vantagem ambiental. Um dos beneficios do processo, que
logo contribuiu para um crescente interesse por esta tecnologia, reside na conversao
da maior parte da carga poluente do efluente em uma fonte de energia: o biogis
(OLIVEIRA, 2011).

O biogds proveniente da atividade dos microrganismos é composto por
uma mistura de diversos gases, entre eles o metano, o diéxido de carbono, o hidro-
génio e o di6xido de enxofre. O biogds € inflamavel devido ao metano, gis mais leve
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que o ar, sem cor € odor. O que pode causar odor no biogds € o diéxido de enxofre,
que mesmo em quantidades pequenas é perceptivel pelo olfato e bastante corrosivo
(OLIVEIRA, 2004).

Os microrganismos que atuam na auséncia de oxigénio atacam a estrutura
de materiais orginicos complexos, produzindo compostos simples como o metano
(CH,) e o dioxido de carbono (CO,) (SANCHEZ et al., 2005). A Figura 1 descreve a
decomposi¢ao anaerdbia de compostos orginicos; € apresentada como um processo
de sete passos.
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Figura 1. Digestdo anaer6bica do material organico
Fonte: Sanchez et al., 2005.

A composigio tipica do biogds é cerca de 60% de metano, 35% de didxido
de carbono e 5% de uma mistura de hidrogéenio, nitrogénio, amonia, icido sulfidri-
co, mondxido de carbono, aminas volateis e oxigenio (SOUZA, 2001; WEREKO-BRO-
BBY; HAGEN, 2000; ABBASI; TAUSEEF; ABBASI, 2012).

Para que ocorra a fermentacio da matéria organica, essas bactérias precisam
de um ambiente favordvel para seu crescimento e desenvolvimento: auséncia de
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compostos quimicos toxicos (sabao, detergente); temperatura adequada (entre 30°
e 45° C); presenca de matéria orginica (dejetos); auséncia de ar. Assim, se houver
alguma interferéncia nesses fatores, poderd ser ocasionada uma reducio na produ-
¢ao de biogds (SEIXAS; MARCHETTI, 1981; MARTINEZ et al., 2003; BITTON, 2005).

Os microrganismos produtores de metano sao sensiveis a variacao de tem-
peratura, sendo recomendado assegurar-se a sua estabilidade, seja através do aqueci-
mento interno ou pelo melhor isolamento térmico da camara de digestao durante os
meses de inverno. Este ponto ¢ bastante critico, pois nos meses de inverno € que se
apresenta uma maior demanda por energia térmica e uma tendéncia dos biodigesto-
res em produzirem volumes menores de biogds causados pelas baixas temperaturas
(DALMAZO; BAZI; OLIVEIRA, 2009).

O gis metano pode ser usado como fonte de energia em vérios tipos de
equipamentos, como fogoes, geradores, iluminacio, aquecedores, na combustio
em queimadores, ou usado como combustivel para conjuntos motores/geradores
para geracdo de energia elétrica, ou ainda, melhorada a qualidade do biogds (gis
natural) pela remogio do diéxido de carbono e sulfureto de hidrogénio (TSAI; LIN,
2009). Estudos realizados pela Embrapa Suinos e Aves indicam que, em média, para
cada 76 litros de dejetos liquidos de suino, tem-se a formagio de 1m3 de biogis.

2.3 BIOFERTILIZANTE

A biomassa, depois de fermentada, deixa o interior do biodigestor em forma
liquida, o chamado biofertilizante. Com grande quantidade de material organico, é
excelente para a fertilizacio. Com a aplicacio deste no solo, melhoram-se as qualida-
des bioldgicas, quimicas e fisicas do mesmo. Raslavi ius, Grzybek e Dubrovin (2011)
salientam que a digestao anaerdbia aumenta o teor de NH4-N (Nitrogénio) e diminui
o teor de carbono do estrume animal.

Sanchez et al. (2005) descrevem que o biofertilizante pode ser usado como
adubo organico na agricultura, aquicultura e/ou como fertilizante foliar. O biofertili-
zante pode ser usado como adubo organico em conjunto com fertilizantes quimicos
em uma variedade de culturas de vegetais, proporcionando um rendimento compa-
rdvel a obtida com o uso exclusivo de fertilizantes quimicos, reduzindo o custo do
processo de produgio.
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O biofertilizante, ao contririo dos adubos quimicos, melhora a qualidade
do solo, deixando-o mais ficil de ser trabalhado e proporcionando uma melhor
penetracio de raizes. Além disso, faz com que o solo absorva melhor a umidade do
subsolo, resistindo facilmente a longos periodos de estiagem. Sganzerla (1983, p.
25) descreve que:

O biofertilizante possui coloidais carregados negativamente, o que
faz trocar por carga ionica, absorcio superficial e coagulagio. Seu
poder de fixagio dos sais é maior que das argilas, sendo responsa-
vel direto pela maior parte da nutri¢io das plantas, com até 58% da
capacidade total de troca de bases do solo. Estabiliza os agregados
de modo que resistam a acio desagregadora da dgua, absorvendo as
chuvas mais rapidamente, evitando a erosio e conservando a terra
por mais tempo.

O biofertilizante proporciona a multiplicacio das bactérias, gerando mais
vida e saude a0 solo e ocasionando aumento significativo na produtividade das la-
vouras. O mesmo autor ressalta ainda que os dejetos neste estagio (biofertilizante)
encontram-se praticamente “curados” (na expressio do campo), pois nao hd pos-
sibilidade de nova fermentacao; assim, nao apresenta odor e, com isso, nao atrai
nenhum tipo de inseto.

A composicao do biofertilizante pode variar de acordo com o tipo de bio-
massa utilizada no biodigestor. No caso dos dejetos de suinos, a composicio do
biofertilizante possui as seguintes concentracdes: de 0,5 a 4,0% de nitrogénio; de
0,5 25,0% de fosforo; 0,5 a 3,0% de potéssio e cerca de 90 2 95% de dgua (OLIVEIRA
etal., 2011).

Dessa forma, o biofertilizante ¢ um subproduto originado no processo de
biodigestao, que proporciona a0 maximo a utilizacdo dos dejetos suinos, otimizan-
do o processo de agregacio de valor a propriedade rural.

3 METODOLOGIA

Segundo Calegare (2007) a realizacio de uma pesquisa € uma atividade ba-
sica e essencial para o desenvolvimento do conhecimento, pois através dele bus-
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cam-se novas informagoes, novas propostas e novas acoes para o desenvolvimento
socioeconOmico-ambiental. A natureza deste trabalho, de acordo com o tema e os
objetivos estabelecidos, caracteriza-se como uma pesquisa tipo exploratéria e utiliza
o método quantitativo e qualitativo de abordagem para a coleta e a andlise dos dados
junto as propriedades rurais.

A técnica trabalhada nessa pesquisa € o estudo de caso, pois se investigou
um fendmeno dentro do seu contexto real, no qual as condi¢des contextuais refe-
rem-se 20 objeto que estd sendo estudado. Ying (2005) comenta que a escolha da
metodologia de estudo de caso deve-se ao fato de ser uma técnica de investigacio
de comportamentos que nio podem ser manipulados isoladamente e devem ser
analisados em conjunto.

O autor sugere ainda que seis fontes de evidéncia devem ser utilizadas, na
medida do possivel, para obter um bom estudo de caso, a saber: (1) documentagio;
(2) registros de arquivos; (3) entrevistas; (4) observacoes diretas; (5) observacoes
participantes; e (6) artefatos fisicos.

A documentagio utilizada nesta pesquisa consistiu em relatorios apresen-
tados pelos proprietirios. Foram analisados arquivos como orcamentos das insta-
lagoes. Os principais dados para o estudo foram coletados a partir de entrevistas
semiestruturadas, que foram realizadas no local de estudo. Foram feitas observagdes
diretas das diferentes atividades e processos no local do estudo, o que forneceu uma
visdo mais detalhada e segura do objeto de pesquisa. A base tedrica para a pesquisa
do estudo de caso foi de fontes bibliogréficas nacionais e internacionais.

O campo de estudo desta pesquisa € a Microrregiao de Santa Rosa, uma das
microrregioes do Estado do Rio Grande do Sul, pertencente a Mesorregido Noroeste
riograndense. A mesma € dividida em treze municipios e a suinocultura tem uma
historia de sucesso nesta microrregido. No passado, chegou a ser uma das maiores
produtoras de suinos do Rio Grande do Sul. Atualmente, vem retomando lugar de
dianteira. Recentemente, teve um alto investimento na tecnologia de biodigestores,
objeto de estudo deste trabalho. Foram analisadas na Microrregido de Santa Rosa
todas as propriedades suinocultoras que possuiam biodigestores instalados, totali-
zando 30 (trinta) propriedades rurais.

Rev. Agro. Amb., v.8, n.2, p. 333-355, maio/ago. 2015 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



Barichello, Hoffmann, Silva, Deimling e Casarotto Filho 341

4 DESENVOLVIMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na Microrregido de Santa Rosa, a difusdo da tecnologia de biodigestores se
desenvolveu basicamente através de duas empresas privadas, ambas preocupadas
e interessadas nas oportunidades de combate ao efeito estufa e a possibilidade de
obtencao financeira pela venda de créditos de carbono. Estas desenvolveram parce-
rias com o0s produtores de suinos com o proposito de difusao da tecnologia. Apenas
uma Unica propriedade comegou seus investimentos nesta tecnologia com recursos
proprios. Para uma melhor compreensio, analisou-se a insercio dessas empresas e
os produtores envolvidos nos projetos de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
na suinocultura.

Observa-se que o perfil das propriedades que possuem biodigestores insta-
lados se dé basicamente por duas formas de sistema de producio da suinocultura: a
maioria das propriedades (93,33%) encontra-se em um regime de comodato (siste-
ma de parceria), formalizado através de contratos que apresentam exigéncias quanto
a origem da genética e da ragdo, especificacoes técnicas de manejo, medicamentos,
provimento de assisténcia técnica e transporte. Os contratos apresentam garantias
formais de compra e venda as agroindustrias vinculadas e especificacoes de volume
e prazos, exigencia de exclusividade, definicio de um prego de referéncia e de crité-
rios de remuneracao em funcio do desempenho e uniformidade.

Por outro lado, uma minoria (6,67%) trabalha em um sistema de producio
independente e nao possui contratos formalizados. Estao livres de exigéncias quan-
to 2 origem da genética e da ragio e as vendas da producio sio feitas aos frigorificos
de pequeno e médio porte da mesma regido, que nio possuem politicas de parceria
definidas. A pesquisa demonstrou que essas propriedades de producio indepen-
dente anteriormente estavam sob algum regime de comodato (sistema de parceria),
abandonando-os devido as exigéncias de técnicas de manejo, que acabavam gerando
muitos investimentos adicionais e, consequentemente, eliminando a possibilidade
de renda/lucro com a atividade.

Verificou-se que 80% das propriedades sao integradas a uma Unica empresa
agroindustrial, com a qual comercilizam sua producio. Constatou-se que 93,33%
das propriedades rurais do objeto de estudo possuem biodigestores viabilizados por
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um programa de disseminacio da tecnologia de biodigestores oriundo da agroin-
dustria, que visa promover acoes para o desenvolvimento sustentdvel no sistema de
integracio da suinocultura. Estas acoes foram realizadas através do desenvolvimento
de projetos com a intencdo de geracio de créditos de carbono, a partir da implanta-
cao de biodigestores nas granjas para tratamento dos dejetos gerados pelos suinos,
bem como através da implantacio de projetos ambientais e sociais. O custo dos bio-
digestores instalados seria pago com a venda dos créditos de carbono gerados. Ap6s
os custos abatidos, os valores referentes ao crédito de carbono seriam repassados
aos produtores. Para a instalacio dos equipamentos, foi firmado um contrato entre
produtor (pessoa fisica) diretamente com a agroindustria. Dessa forma, mesmo que
o produtor nio tivesse mais vinculo da sua producio # com a agroindustria que
realizou os investimentos, ainda assim possuiria vigente o contrato com o Programa
em relacao aos biodigestores implantados.

As propriedades restantes (6,67%) realizaram a instalacio dos equipamentos
com empresa especializada na comercializacio de créditos de carbono, sendo que
a propriedade cedeu o espago para construgio do biodigestor e, por um periodo
de 10 anos, a empresa reteria 90% das receitas do crédito de carbono e o agricultor
recebia o restante (10%), bem como biofertilizante para o seu uso. Além dessas, uma
outra propriedade realizou investimentos nesta tecnologia com recursos proprios.

Constatou-se que 33,33% dos biodigestores instalados na Microrregido de
Santa Rosa encontram-se desativados, basicamente por desconhecimento de todos
0s processos que envolvem a biodigestdo. Verificou-se que a falta de informagao téc-
nica por parte do suinocultor fez com que muitos equipamentos instalados fossem
desativados, devido a0 manejo inadequado, ocasionando a interrup¢io do funcio-
namento do equipamento.

A falta de informacio técnica ocasionou um fator de desestimulo no uso
dos biodigestores, uma vez que ocorre a falta de um aproveitamento sustentado dos
produtos da biodigestio (biogds e biofertilizante) e também por uma dificuldade
de condugio do projeto por parte de uma das empresas investidoras na tecnologia.
A pesquisa revela que os produtores nio tiveram nenhum curso, palestra, visitas
técnicas a outros empreendimentos, para a obtencio de informagio a respeito da
tecnologia de biodigestdo, fato que se comprova que do total de propriedades com
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os biodigestores instalados, 66,67% responderam que possuem uma assisténcia téc-
nica semestral, quando um técnico da empresa investidora visita a propriedade para
conversar sobre o processo de biodigestio, tempo insuficiente para tratar de um
processo que precisa de cuidados didrios para um bom desempenho.

Os resultados sao congruentes com o que descreve Palhares, Massoti e Sou-
za (2008) em seu estudo, onde relata que a biodigestdo no Brasil ainda caminha
a passos lentos. Mesmo possuindo um dos maiores rebanhos de suinos e aves do
mundo, o Brasil ndo possui mais do que alguns milhares de biodigestores, sendo
que a maioria dos biodigestores foi desativada devido a falta de suporte técnico e de
tecnologias eficientes. Verifica-se a necessidade de haver uma cooperacio maior en-
tre associacoes/cooperativas de suinocultores e técnicos dos programas de extensio
rural, para que a implantacio dos biodigestores obedeca a determinadas regras que
padronizem sua utilizacio, evitando a frustracio das expectativas dos criadores de
suinos, levando-os a abandonar esta importante alternativa tecnoldgica.

Outro fator determinante para a disseminacio dos biodigestores e, conse-
quentemente, a manuten¢ao dos equipamentos € 0 nio aproveitamento nas pro-
priedades dos subprodutos da biodigestao relatada pelos entrevistados, ¢ a falta de
recursos para investimento. Neste quesito, os bancos poderiam desempenhar um
importante papel nesses projetos, disponibilizando linhas especiais de crédito via
BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social) ou Banco do
Brasil, por exemplo, com prazos diferenciados, que pudessem oportunizar a viabili-
zagdo de implantacio e principalmente a manutenc¢ao dos equipamentos.

A possibilidade de os suinocultores poderem agregar a planilha de recei-
tas da suinocultura a possibilidade de beneficiar-se dos custos ambientais, isto é,
incentivos fiscais ou ambientais para quem venha a utilizar a tecnologia poderiam
ser motivos alegados para a oferta de crédito. Percebe-se que, se o cuidado com o
meio ambiente reverter em vantagens para o suinocultor, os criadores estariam mais
propensos a continuar com o uso da tecnologia.

A tecnologia de biodigestores apresenta muitas vantagens aos produtores
rurais; uma delas € a utilizacio da sobra dos dejetos apds a passagem pelo bio-
digestor — o biofertilizante. Este residuo pode ser utilizado como fertilizante para
agricultura (normalmente, apds uma etapa adicional de tratamento e tomando-se
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alguns cuidados), possuindo teores considerdveis de nitrogénio e fésforo, mas com
uma probabilidade de disseminacao de doengas reduzida.

Com a implantacio em larga escala dos biodigestores e com o devido apoio
técnico e cuidados na aplicagio de biofertilizante, pode-se ter uma solucio que fa-
voreca a todos: o produtor se livra de um problema sério relacionado a0 meio am-
biente e ainda obtém ganhos com isto (energia e fertilizante); o meio ambiente local,
com uma polui¢io reduzida; e o ambiente global, com uma redugao de emissoes de
gases.

O produtor pode reduzir custos a0 economizar gis e/ou energia elétrica.
Assim, além de evitar a poluico dos rios, o uso do biogds pode reduzir a demanda
por gis de cozinha ou por energia elétrica. O efeito isolado sob o ponto de vista
energético e de aquecimento global é pequeno, mas se um percentual grande de
propriedades adotarem esta tecnologia, ele pode representar algo mais significativo.

Neste sentido, dentre as propriedades pesquisadas, uma iniciativa entre
duas propriedades ganha destaque e merece ser apresentada, corroborando com o
que salientam Bacenetti et al. (2013), de que a digestdo anaer6bia de dejetos animais
¢ uma maneira promissora de tecnificacio do tratamento desses efluentes e possivel
de reduzir as emissoes dos Gases do Efeito Estufa e demonstra como a biomassa é
atraente como fonte alternativa de energia do ponto de vista da sustentabilidade,
pois além do ganho explicito para o meio ambiente, hd ganhos diretos e indiretos do
ponto de vista social e tem se mostrado vidvel do ponto de vista economico.

As propriedades citadas acima estdo localizadas no municipio de Tucundu-
va. A propriedade ‘A’ se configura como uma Unidade Produtora de Leitoes — UPL
8kg, com um plantel de 400 matrizes e um volume didrio de dejetos estimado em 18
metros cubicos. J a propriedade “B” se configura como uma Unidade Produtora de
Leitoes — UPL 23kg, com um plantel de 550 matrizes e um volume didrio de dejetos
estimado em 25 metros cubicos.

Na Figura 2 pode-se visualizar a localizagao das propriedades, bem como a
posicio geografica uma em relacio a outra.
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Figura 2. Visualizagio das propriedades
Fonte: Google Earth (2011).

Ambas tiveram inicio de suas atividades na suinocultura em meados da dé-
cada de 90. No ano de 2002 firmaram acordo com determinada agroindustria, em
um sistema de parceria. No ano de 2004, a empresa criou o chamado Programa de
Suinocultura Sustentdvel, ou Programa 3S. A meta era levar os pequenos e médios
criadores em sistema de parceria ao sofisticado mercado de créditos de carbono e
garantir uma importante fonte de receita para os suinocultores.

A concepcio do projeto comecou com a possibilidade de gerar créditos de
carbono com as florestas de eucalipto da empresa, plantada para abastecer de bio-
massa o processo industrial de geracio de vapor. Isto levou a agroindustria a iniciar,
em 2003, estudos de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL).

A conclusio foi de que o projeto mais promissor seria vinculado a suinocul-
tura. Nas regioes com alta concentragdo de suinos, parte desses dejetos € lancada no
solo e em cursos d “dgua, sem tratamento adequado.

Desta forma, o projeto de MDL previu a instalacio de biodigestores e teve
como objetivo estender a iniciativa a todos os suinocultores integrados da agroin-
dustria; assim, produtores com propriedades de pequeno e médio porte teriam a
oportunidade de acesso ao mercado de crédito de carbono.

O programa estabeleceu que o suinocultor receberia os aparelhos em re-
gime de comodato e abateria o investimento com a geracdo de seus créditos de
carbono, que seriam negociados pelo Instituto. O proprio modelo de biodigestor
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foi encomendado pela agroindustria a fornecedores nacionais, de forma a ter um
custo acessivel até para os menores produtores, aqueles que tém plantéis de até 300
animais nas granjas.

A agroindustria promoveu divulgacio entre os suinocultores que tinham
contrato em sistema de parceira, onde a adesio ao projeto era voluntiria. O inves-
timento dos produtores foi minimo e de acordo com a viabilidade economica de
cada um. Da parte da agroindustria, obteve-se um financiamento de R$ 60 milhoes
aprovado pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social).

Deste contexto, as propriedades (A’ e “B”) fizeram a adesio ao projeto e
instalaram biodigestores em seus sistemas produtivos. Depois de instalados os equi-
pamentos, por um periodo de tempo, o biogds gerado nos biodigestores era apenas
queimado em Flaire (equipamento que faz a queima do biogds em altas temperatu-
ras), para a creditacio do crédito de carbono, e nao era utilizado de outra forma na
propriedade. Visualizando outras oportunidades, comegaram os estudos por parte
dos proprietarios para viabilizar outras formas de aproveitamento do biogds, sem
que houvesse interferéncia no projeto dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(crédito de carbono).

Surge entdo, no decorrer do processo, a possibilidade de geracao de ener-
gia isolada. A iniciativa de geragdo de energia elétrica a partir do biogds proveniente
do tratamento dos dejetos suinos comecou com a propriedade “A’. Depois de muitos
estudos, tanto de viabilidade técnica, bem como de viabilidade econOmica, no més
de abril de 2010, a propriedade adequou seus processos para a viabilizacio do pro-
jeto de geracao de energia elétrica através do biogas.

Para um melhor entendimento, serd detalhado passo a passo o processo de
tratamento dos dejetos suinos até a fase de geracio de energia elétrica isolada.

O terreno onde a propriedade ‘A’ estd localizada possibilitou a instalacio
do biodigestor e a implantacio de unidades coletoras de dejetos de modo mais
racional, facilitando as condicdes de manejo. O terreno estd em certo grau de decli-
ve, possibilitando que os dejetos gerados na unidade produtiva sejam conduzidos
em tubos de 150 mm (PVC), sem a necessidade de bombeamento, para uma caixa
de homogeneizacio de vazio (conforme a Figura 3). Todo o dejeto produzido na
propriedade é destinado para dentro do biodigestor, onde passa por um tempo de
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residéncia hidraulica estimado em 30 dias. O biodigestor construido na propriedade
¢ do modelo canadense (conforme a Figura 4), de operagio continua e sua produ-
¢do estimada de biogds corresponde a 150 m’ por dia, considerando-se uma vazio
média de esgoto de 17 m* de dejetos por dia.

Figura 3. Tubulagio coletora de dejeto Figura 4. Biodigestor modelo canadense
Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa.

Além do préprio biodigestor, a propriedade instalou um sistema de arma-
zenamento de biogds. Apds o processo de biodigestio, o biogds € enviado para um
baldo de armazenamento, através de tubulagao rigida de PVC com 50 mm de didme-
tro (Figuras 5 e 6), para posteriormente ser usado como combustivel no conjunto
motor-gerador.

Eiy ey

ﬁ?!%;.‘ ¢ .
Figura 5. Balao de armazenamento Figura 6. Balio de armazenamento
Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa.

Ap6s o balio de armazenamento, o biogds é enviado através de tubulagio
até o conjunto motor-gerador instalado na propriedade, que consiste em um motor
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de combustio interna (diesel) adaptado para o uso do biogds como combustivel,
acoplado a um gerador de eletricidade, gerando energia dentro da propriedade com
um sistema de distribuicdo interno e isolado, onde existe uma caixa de comando.
Nesta caixa de comando, encontram-se a energia gerada pelo grupo gerador a biogas
e a provinda da concessiondria local, através do acionamento de uma chave central
o proprietario criador escolhe qual energia utilizar.

O biogds armazenado € transportado por meio de tubulacio rigida de PVC
com 50 mm de didmetro. Nessa tubulagio existem um ou mais pontos de purga
d’dgua. Na rede de distribuicio do biogds para o conjunto gerador também foi ins-
talado um sistema de filtro (Figura 7), com limalha de ferro no seu interior, visando
a remogao de H.S.

O conjunto motor-gerador instalado (Figura 8) requer alguns cuidados,
conforme recomendagdes para manutencao do sistema: troca de 6leo e filtro a cada
250 horas. No total sdo 0 litros de 6leo no momento da troca do filtro, pois é ne-
cessdria sempre a troca deste. Troca das velas a cada 500 horas sendo que a cada
250 horas elas devem ser limpas. E necessirio que a tensio da correia do alternador
seja verificada semanalmente. A dgua do sistema de arrefecimento e o nivel de dleo
devem ser verificados diariamente.

Figura 7. Filtragem do biogds Figura 8. Conjunto motor-gerador
Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa.

Ap6s o balio de armazenamento, o biogds é enviado através de tubulagio
até o conjunto motor-gerador instalado na propriedade, que consiste em um motor
de combustio interna (diesel) adaptado para o uso do biogds como combustivel,
acoplado a um gerador de eletricidade, gerando energia dentro da propriedade com
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um sistema de distribuicio interno e isolado, onde existe uma caixa de comando.
Nesta caixa de comando, encontram-se a energia gerada pelo grupo gerador a biogds
e a provinda da concessiondria local, através do acionamento de uma chave central
o proprietario criador escolhe qual energia utilizar.

O biogds armazenado ¢ transportado por meio de tubulagio rigida de PVC
com 50 mm de didmetro. Nessa tubulagio existem um ou mais pontos de purga
d’dgua. Na rede de distribuicao do biogds para o conjunto gerador também foi ins-
talado um sistema de filtro (Figura 7), com limalha de ferro no seu interior, visando
a remogio de H2S.

O conjunto motor-gerador instalado (Figura 8) requer alguns cuidados,
conforme recomendagdes para manutencio do sistema: troca de 6leo e filtro a cada
250 horas. No total sdo 0 litros de 6leo no momento da troca do filtro, pois é ne-
cessaria sempre a troca deste. Troca das velas a cada 500 horas sendo que a cada
250 horas elas devem ser limpas. E necessario que a tensio da correia do alternador
seja verificada semanalmente. A dgua do sistema de arrefecimento e o nivel de dleo
devem ser verificados diariamente.

O conjunto motor-gerador foi instalado, na referida granja, no més de abril
de 2010, e funcionava por um periodo de 10 a 12 horas/dia. O consumo de biogis
observado varia entre 10 e 15 metros cubicos/hora no conjunto motor-gerador, de-
pendendo da poténcia elétrica gerada.

Na entrada do biogds no conjunto motor-gerador existe um equipamento,
para melhor identificagdo, que estd na cor azul (Figura 9), onde ocorre a medi¢io do
biogds utilizado (consumido), para que posteriormente seja também contabilizado
como crédito de carbono.

Figura 9. Sistema de medicdo metros ctbicos de biogds (crédito de carbono)
Fonte: Dados da pesquisa.
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Salienta-se que a empresa que forneceu o conjunto motor-gerador teve que
atender a critérios bédsicos de fornecimento de sistemas de aproveitamento ener-
gético de biogds para a geracio de energia elétrica, estabelecidos através de um
memorial do Centro de Inovagio e Exceléncia da Agroindustria. A adequacio do
conjunto motor-gerador deve estar dentro dos requisitos da metodologia ONU (Or-
ganizacdo das Nagoes Unidas) para a reducio de emissoes de gases, além de outras
especificacoes obrigatdrias fornecidas pela agroindustria, a fim de que o sistema de
geracdo de energia seja aprovado e integrado ao sistema biodigestor/queimador do
programa 3S.

A propriedade “B”, como ji relatado, também havia instalado o biodigestor
apenas para fins de comercializacio do crédito de carbono, onde um Flaire (quei-
mador) fazia a queima do biogds. Como o gds estava sendo apenas queimado e nio
utilizado para outro fim, em comum acordo entre os proprietdrios iniciou-se con-
versas com a agroindustria, no ano de 2010, para conseguir viabilizar a possibilidade
(autorizacio) de construcio de um gasoduto interligando as duas propriedades;
dessa forma, o gds da propriedade “B” seria transportado até a propriedade ‘A’, onde
estava instalado o conjunto motor-gerador (conforme Figura 10) e, da mesma forma,
seriam contabilizados os metros cibicos de biogds da propriedade “B” quando pas-
sassem pelo equipamento de medigao (Figura 9).

Cabe salientar que toda a producio de energia elétrica gerada no projeto do
condominio de agroenergia € utilizada somente na propriedade que possui o con-
junto motor-gerador, sendo que estio sendo realizadas negociacoes de como serd
eventual pagamento do biogds da propriedade “B”, entre outras decisoes.

Desta forma, no més de agosto de 2011, foi autorizada a construgio. Sendo
que, em setembro de 2011, foi construido o gasoduto interligando as proprieda-
des ‘A’ e “B” (Figura 11). A concepgao do gasoduto foi realizada conforme modelo
construido na Alemanha. O gasoduto possui 470 metros de distincia entre as duas
propriedades e o biogds é transportado por meio de tubulacio rigida de PVC com
100 mm de diametro.
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Figura 10. Visualizacio Projeto gasoduto de ~ Figura 11. Aesquerda: gasoduto sendo cons-
biogds truido. A direita: gasoduto finalizado
Fonte: Google Earth (2011). Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 12. Gasoduto (propriedade “B”)
Fonte: Dados da pesquisa.

O gasoduto estd interligado diretamente no biodigestor da propriedade “B”,
conforme visualizado na Figura 12, sendo que, apds percorrer o gasoduto, o biogds
¢ armazenado na propriedade ‘A’ no balao de armazenamento (Figura 5).

Com a implantagao dos projetos, chamaremos “Primeiro Projeto” quando a
geracdo de energia elétrica contemplava apenas umas das propriedades como visto
anteriormente e, de “Segundo Projeto”, quando da construcio do gasoduto, do con-
dominio de agroenergia.

Com o Primeiro Projeto finalizado, e o Segundo Projeto em andamento, é
possivel verificar nimeros reais na producio de biogds e geracio de energia elétrica.
Vejamos alguns dados e resultado na tabela comparativa abaixo:

Rev. Agro. Amb., v.8, n.2, p. 333-355, maio/ago. 2015 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



352 O uso de biodigestores em pequenas e médias propriedades rurais com énfase...

Tabela 1. Dados comparativos

Primeiro Projeto Segundo Projeto
Producao de Biogas (més) 150 m? 350 m?
Geracao de Energia Elétrica (més) 1700 KW/h 5000 KW/
Tempo do Gerador em Operaciao 10 — 12 horas/dia Aprox. 23 horas/dia
Economia em R$ Energia (més) R$ 714,00 R$ 2100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Um relatério comparativo de viabilidade econdmico-financeira estd sendo
elaborado e serd apresentado posteriormente em outro artigo/estudo. Os estudos
de viabilidade econdmico-financeira apresentam resultados animadores na utiliza-
cdo desta tecnologia, uma vez que se trata de uma Unidade de Producio de Leitoes,
que demanda grande consumo de energia para o aquecimento dos animais recém-
nascidos, além da possibilidade de uso do biofertilizante que reduz a quantidade
necessiria de adubo quimico nas lavouras e também nio foram abordados ainda
possiveis ganhos com os créditos de carbono.

5 CONCLUSAO

Com base no presente estudo, percebe-se a grande dificuldade encontrada
para a dissemina¢io dos biodigestores. Ainda nao hd a conscientizagio plena dos
suinocultores de que a responsabilidade pelo manejo e destinacio final de tais resi-
duos recai sobre eles e que, portanto, precisam usar alguma forma de tratamento efi-
ciente destes residuos, pois a nio observancia das leis a este respeito pode resultar
na propria cassagao do direito de exercer a atividade da suinocultura. A preocupacio
com as agressoes a0 meio ambiente estd levando os 6rgaos governamentais e legis-
lativos a criar punigoes cada vez mais pesadas contra os faltosos.

Verifica-se que a difusio da tecnologia dos biodigestores na regiao estudada
enfrenta dificuldades relacionadas com a falta de um programa de formacio de re-
cursos humanos para dar apoio a sua implantacio e manutencio e desenvolvimento
de tecnologia alternativa. Os biodigestores rurais possuem uma ma fama devido ao
descrédito decorrente de erros de projeto, execu¢do, operagio e manutengao.
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Constatou-se que a possibilidade do uso do biogds nas propriedades sui-
nocultoras agrega valor ao processo de tratamento dos dejetos das propriedades
rurais, diminui os custos de producio e, inclusive, possibilita uma visio sistémica do
agronegocio, sob o ponto de vista da gestdo ambiental. Salienta-se, entretanto, que
esta tecnologia deva ser transferida aos produtores rurais com os devidos cuidados,
sempre aprimorando a assisténcia técnica, para que erros, muitas vezes primarios,
nao venham inviabilizar todo o processo.

O presente estudo também demonstrou a possibilidade de utilizagio do
biogis para a geracio de energia elétrica em um pequeno condominio de agroener-
gia. Evidencia-se, através do estudo de caso, como a implantagio de biodigestores
para o tratamento dos dejetos, € a concomitante producdo de biogds para a gera-
cdo de energia e biofertilizante, em propriedades suinocultoras, podem melhorar a
qualidade e a produtividade de propriedades criadoras de suinos, contribuindo na
solucio de problemas relacionados principalmente a questdo ambiental e de dis-
ponibilidade de energia, além de incentivar a permanéncia do trabalhador no meio
rural, através de uma producio sustentdvel.
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