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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo mostrar que o uso do sistema de biodigestor
ja instalado numa producao leiteira pode trazer retornos financeiros através de energia
limpa e renovavel. O intuito foi mostrar que, quando realizado a purificagéo de biogas
gerado para biometano como combustivel para abastecer um gerador termoelétrico,
equipamentos agricolas ou veiculos utilizados na propriedade contribuiu com as
reducdes consideraveis de gastos com combustivel. Com o aproveitamento dos
residuos dos animais, que algum tempo era considerado como um problema
ambiental, atualmente pode trazer renda ao produtor, através de um manejo técnico
de transformagdo, esses residuos revertem-se em biocombustivel. Essa tecnologia
vem ganhando o mercado no Brasil e as barreiras que existiam estao se abrindo com
investimentos de grandes empresas privadas e incentivos do governo, como exemplo
o Programa ABC — Agricultura de Baixo Carbono, créditos de carbono e renda com
entrega de energia excedente para rede elétrica. A aquisicdo de maquinas e veiculos
movidos a metano traz uma reducdo de custos comparado com consumo de
combustivel fossil além da contribuicdo com meio ambiente. Tratores e caminhdes
medios pesados movidos a biometano ainda ndo estdo disponiveis no mercado
brasileiro, mas os resultados obtidos em testes de campo em outros mercados ja
disponiveis, comprovam essa eficiéncia como apresentado no trabalho.

Palavras-chave: Biodigestor 1. Biometano 2. Geragdo de energia 3. Consumo de
combustivel 4.



ABSTRACT

The present project had objective to show that the biodigester system installed
in a dairy production can bring payback through clean and renewable energy. The aim
is to show that the biogas purification generated to biomethane as fuel used in a
thermoelectric generator, agricultural equipment or vehicles used on the property can
contributes to cost reduction as fuel. With the animal’s residues, which for sometimes
was considered an environmental problem, today can bring income to the producer,
through technical transformation management, these residues are converted in biofuel.
This technology has been gaining market share in Brazil and the barriers that had are
opening with investments from large privates companies and governmental incentives
such as the LCA Program — Low Carbon Agriculture, carbon credits and income from
the delivery of energy excess to the electricity grid. The machines and vehicles
acquisition powered by methane bring a cost reduction compared to fossil fuel
consumption in addition to the environment contribution. Tractors and heavy-duty
trucks by biomethane fuel aren’t still available in Brazilian market, but the results get
by field tests and already available markets, prove this efficiency as presented on this
project.

Keywords: Biodigester 1. Biomethane 2. Energy generation 3. Fuel consumption 4.
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1 INTRODUGAO

A grande demanda mundial de alimentos e os constantes surgimentos de
novas tecnologias vém tornando o Brasil cada vez mais competitivo no agronegdcio,
mas esse crescimento traz consequéncias com a escassez de recursos naturais e o
aumento de residuos contaminantes que atingem diretamente o solo, ar e agua e
contribuindo na concentracdo dos GEEs - Gases de Efeito Estufa (NOBRE e
OLIVEIRA, 2018).

Porém parte dessas novas tecnologias vém se demostrando aliados na
contengdo desses efeitos negativos através de controles de emissdes de gases
nocivos, seja por queima de combustivel fossil, seja por emissdes por digestao
anaerobica de materiais organicos entre outros fatores. A partir do momento que
esses dois efeitos negativos se cruzam, pode- se encontrar uma solugédo limpa,
sustentavel e rentavel, como exemplo a concentragdo desses gases em um
biodigestor, indiferente da matriz energética, e convertidos para geragdo de
combustivel utilizados em maquinarios com motores a combustao preparados (ciclo
Otto) para utilizar esse combustivel e as redugdes de altissimos niveis nas emissdes
de CO2em comparagao ao combustivel fossil.

Neste sentido, o trabalho buscou mostrar um comparativo entre o consumo
de combustivel féssil (diesel) e o Biometano aplicados em geradores termoelétrico,
tratores agricolas e veiculos utilizados em uma propriedade rural produtora de leite,
onde a tecnificagdo em um biodigestor pode trazer retorno financeiro para produtores
que buscam autossutentabilidade energética e vantagens ambientais, além da
reducao de custos com o uso de fertilizantes minerais aplicados na lavoura utilizados
como biofertilizantes gerados do digestato dentro do mesmo ciclo do processo de

tratamento.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Com poucas variagdes e precos nao muito atrativos do leite, esses fatores
contribuem para casos de abandonos da atividade, por impossibilidade de investir em
tecnologias e consequentemente falta de sucessao familiar onde essa atividade deixa
de ser atrativo aos jovens do campo. Portanto, para agregar valor na atividade leiteira,
uma das opgdes viaveis e tecnolégicas que podem contribuir com a renda na
propriedade, desde que bem manejadas, € a implantagao de biodigestores.

A grande dependéncia de energia elétrica e combustiveis além das oscilagbes
de precos regidos pelas fornecedoras muitas vezes contribuem para um risco, tanto
na atividade leiteira como qualquer outra atividade agricola na qual contribui para uma
baixa margem de lucro e muitas vezes inviabiliza a atividade. Outro risco € o alto
pagamento de taxas de multas ambientais por falhas nos descartes inapropriados dos
dejetos gerados dentro da propriedade. Assim, ao transformar os passivos ambientais
em ativos, possibilita produzir o proprio combustivel e gerar a energia elétrica e
térmica necessaria com os residuos que outrora fora considerado um problema e os
controles financeiros podem se manter estaveis com retornos atrativos ao produtor

dentro de sua atividade.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho teve como objetivo através de comparativos basicos entre o
consumo médio de combustivel fossil versus a utilizagdo do biometano, reforgar que
a potencializacdo de um biodigestor em uma propriedade que gera um volume
consideravel de residuos organicos oriundos de bovinos leiteiros, pode trazer muitos
beneficios a propriedade como uma redugao de custos atrativos comparados com a

atividade padrao.

1.2.2 Objetivos especificos

Comparar os custos aplicados na aquisigao de combustivel féssil para uso de

equipamentos e veiculos em relacio a utilizacdo do biometano, através de dados de
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um cenario atual em uma possivel propriedade produtora de leite que possui um
sistema de biodigestor instalado:

- Gerador de energia com capacidade média de 75 kW que atenda a demanda
de fornecimento de energia da propriedade;

- Trator (es) equipado com motor de 180 cv;

- Caminhdo médio pesado equipado com poténcia aproximada de 200 cv;

- Camionete com poténcia aproximada de 160 cv.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESENVOLVIMENTO ENERGETICO

A partir do momento que o homem descobriu o poder sob o controle das
formas de geracao de energia e que estas se tornariam uteis como o fogo para gerar
energia térmica para se aquecer e cozinhar, inicia-se uma nova fase através da
domesticagdo de animais, que a partir desses desenvolve a energia mecanica,
favorecendo o transporte e a agricultura e com isso, novas formas de geracao
energética comegam a surgir, como a hidrica e edlica (SILVA et al., 2003). Nesse
contexto evolutivo inicia-se através dos séculos consequentes a busca de novas e
rentaveis fontes energéticas para atender a crescente necessidade para o
desenvolvimento industrial, surgidos entao as fontes energéticas através do carvao,
energias atdmicas e combustiveis fésseis.

Com a abundante reserva do planeta e o consumo crescente de combustiveis
fésseis somados ao total descontrole no uso dos recursos naturais e dos residuos
gerados, formaram-se altas concentragcées dos Gases de Efeito Estufa (GGEs) na

atmosfera, intensificando a agao do efeito estufa do planeta (EMBRAPA, 2018).

TABELA 1: GERACAO DE GAS CARBONICO POR GRANDES ATIVIDADES INDUSTRIAIS NO
MUNDO (MtCO2) / ANUAL.:

Emissoes

P Ne de F

rocesso de Fontes (MtCO2/anual)
Queima de combustivel fossil 4,942 10.539
Produgao de cimento 1.175 932
Refinarias 638 798
Industrias de ferro e ago 269 646
Industria petroquimica 470 379
Processamento de 6leo e gas N/I 50
Outras fontes 90 33
Biomassa
Bioetanol e bioenergia 303 91
TOTAL 7.887 13.468

FONTE: Metz et al. (2005).
Segundo Metz et al. (2005), o aquecimento global é consequéncia de altas

concentragbes de didxido de carbono na atmosfera, resultado da queima de
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combustiveis fosseis em atividades agricolas, industriais e transportes entre outras
atividades, seguido do Oxido Nitroso (N20). Apesar de conter uma menor
concentragdao comparado ao diéxido de carbono (CO2), 0 metano (CH4) tem alto poder
de contaminacgao do ar e maior potencial na reteng¢ao de calor.

O metano surge através de biodigestdo anaerdbica de materiais organicos na
natureza. A¢des realizadas pelo ser humano como a queima de biomassa, grandes
disposigdes residuais, tratamentos ineficientes de efluentes, atividades agricolas
contribuem para geragao desse gas, e segundo BATISTA (1981), por possuir um
poder calorifico entre 5.000 a 7.000 kcal/m® e potencial para atingir 12.000 kcal/ m?
através de tratamentos fisico quimicos, esse gas torna-se grande aliado na geragao
limpa de energia. O biogas possui entre 50% a 70% de CH4 + CO2 na proporg¢ao entre
30% a 50%, e quanto maior o teor de CH4, mais puro € o biogas.

Apesar de grande potencial em geracado de energia e combustivel, o Brasil
ainda esta muito atrasado nesse ramo de desenvolvimento e ainda na dependéncia
de tecnologias importadas que os tornam caros e inviaveis. Sob tal responsabilidade
ambiental, o Brasil langou o Plano de agricultura de baixa emissao de carbono (ABC)
coordenado pelo MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com
incentivos a introdugao de novas tecnologias voltadas a producéo rural sustentavel.

Esse plano tem como objetivo preconizar praticas na cadeia agricola, florestal
e pecuaria mais eficientes e gerar renda ao produtor com foco em seis areas:
recuperar pastagens degradadas, integragao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) somado
aos sistemas agroflorestais, plantio direto na palha, fixacdo biolégica de nitrogénio,
plantio de florestas comerciais e tratamento de dejetos animais (MAPA, 2012).

Neste contexto, o Plano Safra 2021/2022 visa incentivos para financiamentos
aos produtores na aquisicdo, constru¢ao ou ampliacdo de unidades produtoras de bio

insumos, renovagao de sistemas de geracao energéticas renovaveis (BRASIL, 2021).

2.1 GERACAO DE ENERGIA POR BIOMASSA

As consequentes fontes nocivas de gases do efeito estufa (GEE) vem
forcando as nagbes buscarem novas formas de geragdes energéticas. Acgdes
governamentais e politicas publicas de promogao de sustentabilidade energética nos
processos produtivos vém sendo adotados em tecnologias eficientes e limpas

(EMBRAPA, 2018). Neste sentido, pode-se gerar energia elétrica, térmica ou
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combustivel renovavel em forma de biogas e biometano através do processamento
de biodigestao.

Conforme BiogasBrasil (2020), O biometano € um combustivel na forma
gasosa, extraido da purificagdo do biogas, onde esse é o resultado de matéria
organica decomposta através de varias fontes, entre elas temos:

- Digestao anaerobica provenientes de efluentes agroindustriais;

- Digestao anaerdbica de residuos gerados por atividades agrossilvipastoris;

- Aterros sanitarios e estagdes de tratamento de esgoto.

O biometano possui uma excelente taxa energética e eficiéncia de combustao,
por esse motivo tem sua aplicabilidade na geracdo de energia elétrica, térmica e
combustivel veicular. Com uma taxa de conversido térmica proximos de 95% em
aquecimento simples, em taxa de conversao elétrica, o valor gera em torno de 60% e
na geracdo térmica, o gas exaustor gira em torno de 400 a 600°C (BIOGASBRASIL,
2020).

FIGURA 1: ESQUEMA BASICO PARA EXTRACAO DE BIOGAS.
Afividades agrossilvipastors
Efluentes agroindustriais

L Aterros sanitarics e ETE

Hz0, HzS, M, NH
1-5%

Substrato

FONTE: BiogasBrasil (2020). Adaptado pelo autor.

2.1.1 Tratamento do biogas

Segundo BiogasBrasil (2020), para obter um gas de qualidade para uso, deve
submeté-lo a um processo de purificacdo, dependendo de qual o objetivo que se
pretende. Como o biometano, este deve apresentar baixas concentragdes de
impurezas responsaveis por causar danos em equipamentos, ou como biogas, que
depende para qual aplicagao energética sera consumido, térmica ou elétrica. Porém
esses processos dependem do nivel de tecnologia aplicada.

O processo de tratamento do biogas se faz da seguinte maneira:
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- Remogao de umidade: condensagao formada através do vapor d’agua nas
tubulagbes que em contato com outros agentes geram desgastes e corrosdes no
sistema;

- Remocéo de H2S (Acido Sulfidrico): gas gerado durante a digestio
anaerobica que ligado a agua, torna- se corrosivo;

- Remocao de Siloxanos (RSU): compostos silicos que se misturam ao biogas
devido sua baixa solubilidade provocando desgastes prematuros em motores a
combustéo reduzindo sua vida util devido sua abrasividade;

- Remocéao de COV’s: compostos organicos volateis e outras impurezas.

Entre todos os processos de purificacdo do biogas para producdo do
biometano, o componente de maior concentragcao depois do metano que se remove é
o diéxido de carbono (CO2) por ser um gas inerte, ndo inflamavel a presséo e
temperatura ambiente, conforme mostra a figura 1. A ndo remocado desses
componentes além de causar danos nos equipamentos, contribuem na redugao do
poder calorifico do biogas (BIOGASBRASIL,2020).

A purificagdo do biogas pode ser realizada de varias formas, nas quais cada
uma tem suas particularidades quanto as tecnologias e altos custos de investimentos.

Entre os processos temos: Water Scrubbing, absor¢cdo/ Aminas, solventes
organicos, adsorcao/ PSA (pressure swing adsorption), filtragdo por membranas,

resfriamento ou crioseparagao conforme mostra a figura 2:

FIGURA 2: SISTEMAS DE PROCESSO DE PURIFICAGAO DO BIOGAS E SUA APLICAGAO

m—=== PSA

1

=~~~ Water Scrubbing [ co

]

et Aminas el
-9 E—

o Organica com solventes

| CHa

| I

i Membranas 95% - 97%

L~~~ Criogenia

Biometano
—_—

FONTE: BiogasBrasil (2020). Adaptado pelo autor.
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Segundo Petrobras (2019), apos purificado o biogas, o biometano quando
consumido como combustivel veicular torna-se uma excelente alternativa de reducoes
de custos nas frotas de uma propriedade. O quadro 1 apresenta alguns comparativos
genéricos entre valores de rendimentos e custos de diferentes aplicagdes do
biometano em veiculos. Esses dados podem ocorrer variagdes devido diversos fatores

que impactam na economia entre rendimento e autonomia.

QUADRO 1 — COMPARATIVO FINANCEIRO ENTRE USO DE COMBUSTIVEL FOSSIL vs.
BIOMETANO

B 3 Autonomia média Média de Custo por km | Economia a cada 100 km
Veiculo Combustivel
de consumo consumo rodado (RS) rodados (RS)
Onibus Diesel 300 km 2,2 km/L 1,26 37,00
Biometano 2,02 km/m?3 0,89
Caminh3o Diesel 200 300 km 2,15km/L 1,26 37,00
Biometano 1,98 km/m3 0,89
Gasolina 13 km/L 0,43
Automével leve Etanol 400 km (cidade) 9,0km/ L 0,33 28,00
Biometano 15 km/m?3 0,15
Trator com arado Diesel 5a6horas 28,5 3121
Biometano 27,29 (10 horas de operagdo)

FONTE: Petrobras, 2019. Adaptado pelo autor.

Os dados comparativos dos veiculos apresentados no quadro 1 referem- se:
Onibus com 15 metros de comprimento, dois eixos direcionais e capacidade para até
120 passageiros com autonomia e consumos de percurso urbano. Caminhao
semipesado motor Ciclo Otto GNV, de seis cilindros de alta pressédo. Custos referentes
ao km rodado em centro urbano (coleta de lixo). Carro tetrafuel, motor 1.4. Autonomia,
consumo e custos referentes ao km rodado em centro urbano. Trator com motorizagéao
de 6 cilindros, 180 hp de poténcia e 740 Nm de torque, autonomia de 5 a 6 horas e

custos referentes a operagao com aradora pesada com 14 discos de 38”.

Como citado por Mendonga (2018), a emissao de CO2 entre diesel e
biometano a cada 10 km rodado é de 1,3 kg e 0,2 kg respectivamente na qual o
biometano reduz cerca de 85% de emissbdes de CO2 favorecendo a qualidade do ar
principalmente em centros urbanos de gases poluentes, além de outras vantagens
como a manutencao veicular sendo relativamente simples pelo fato de ser um
combustivel limpo e seco que contribui com baixos indices de desgastes nos
componentes mecanicos e proporciona reducédo de custos devido as vantagens de
exonerar pagamentos de tributos na compra de gas, combustivel e eletricidade. A
proporgao equivalente entre o Biogas e outros combustiveis, conforme citado por
EMBRAPA (2021), gera em torno de 1m? de biogas que equivale a 0,66 litros de Diesel
ou 0,7 litros de gasolina.
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A viabilidade do uso do biogas através de biomassas geradas pelos animais
em uma propriedade comparados com outra fontes geradoras de energia, como a
edlica, hidricas e fotovoltaicas € o fato da simples possibilidade de estocagem do gas,
seja natural como pressurizado e passiveis de transportes ou entregues nos
gasodutos.

O grande potencial para geracdo de biogas depende do fator quantitativo e
qualitativo de matéria-prima que pode ser processado, e o ponto de purificagcdo na
qual pode ser chamado de biometano € o momento que se atinge acima de 90% de
pureza segundo ANP (2017). Para isso, passa por um processo de filtragem para
remocao de gases corrosivos, como o acido sulfidrico e outros componentes,
responsavel por fortes odores e severos danos nos sistemas mecanicos (BNDES,
2018).

FIGURA 3: PROCESSO DE PRODUGAO DE BIOGAS:

| Matérias-primas |

4

Fermentacao
anaerobica

4

Biogas (CH, = 55% a 70%)
]

Tratamento: remocao de poeira,
umidade e enxofre
|
Tratamento adicional:
remocao de CO;

Estacdes geradoras
de eletricidade

Biometano
(CH, > 94%)

Caldeiras

| Biocombustivel | | Rede de gas natural

Plantas de cogeracao

Outros
Gas comprimido, células de combustivel
movidas a CH,, producao de H;

FONTE: BNDES (2018). Adaptado de RABONI, M; URBINI, G. (2014).

2.2 BOVINOCULTURA DE LEITE NO PARANA

Com dados do levantamento da produgao agropecuaria do SEAB (2021), no
primeiro trimestre de 2021 o estado do Parana destacou-se em segundo lugar no
ranking de producdo brasileira de leite comparado com as demais unidades

federativas sendo responsavel por 14% de toda produg¢do nacional e corroborando
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para que o Brasil se mantenha em quinta posicdo com 7% da produ¢ao mundial. Os
estados de Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina juntos sdo responsaveis por
35,7% da producéo nacional com volumes superior da Argentina, e o estado do
Parana teve um acréscimo de 55% na producé&o em dez anos, referentes entre 2008
a 2018 (DERAL, 2020). O estado ainda tem potencial para crescimento, mas depende
de investimentos no setor para atender as exigéncias dos mercados apesar de

condigdes climaticas e pastagens favoraveis.

GRAFICO 1 — RANKING NACIONAL DE PRODUGAO DE LEITE NO 1° TRIMESTRE DE 2021 POR
UF.

mMG mPR mRS SC mSP mDemais UF

FONTE DE DADOS: SEAB PR (2021). Adaptado pelo autor.

GRAFICO 2 - PRODUGAO DE LEITE 1° TRIMESTRE DE 2021 (MIL LITROS).

7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000 I I
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Brasil Demais UF

FONTE DE DADOS: SEAB PR (2021). Adaptado pelo autor.
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No estado do Parana, as bacias produtoras de leite estdo divididas por
regides:

- Regiao Sudoeste, sendo esta a maior produtora de leite em volumes do
estado, houve um crescimento de 98% em dez anos (2007 a 2017) onde saltou de
uma producdo de mais de 500 milhdes de litros para 1,0 bilhdo de litros e esta
representado pelos municipios de Pato Branco, Francisco Beltrdo, Dois Vizinhos e
Laranjeiras do Sul;

- Regidao Centro Oriental esta representada pelos municipios de Castro,
Carambei, Palmeira e Arapoti. Estes polos produtivos se destacam pelo uso de
tecnologias de ponta na produgéo, agregam altos indices de produtividade, focam em
genética que é uma referéncia nacional e investem em alimentagéo de qualidade;

- Regido Oeste tem como principais municipios Cascavel e Toledo sendo essa
regido considerado com menor indice de crescimento em 10 anos, com 5,4% apenas
comparado com Sudoeste nos mesmos anos — 2007 a 2017 (SEAB, 2020).

Uma das principais fontes de geragcdo de dejetos para aplicagdo em um
biodigestor € a bovinocultura de leite. Outras fontes da pecuaria também importantes
sao da suinocultura, bovinocultura de corte, sendo este um potencial na produgao em
confinamento, mas no geral ainda possui como maior volume o sistema convencional
a pasto que impossibilita a retencdo dos residuos e a avicultura que necessita de
tratamento diferenciado devido ao acumulo dos residuos estarem misturados na cama
de frangos no estado solido e que compete em menor valor agregado comparado com
o uso residual direto como fertilizantes nitrogenados (BNDES, 2018). Outra fonte
agricola muito importante € a vinhaca de cana-de-agucar em usinas de etanol e

acucar.

2.2.1 Metodologias do potencial de biogas através de calculos estimados em

bovinos de leite

Muitas metodologias podem ser encontradas em literaturas para estimar o
potencial de biogas em diversos tipos de plantéis onde os resultados podem ser
influenciados por varios fatores determinantes e que estes ndo podem ser utilizados

para desenvolvimento de projeto, para isso deve ser estudado caso a caso em suas
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particularidades, mas podem ser usados como base da iniciativa. Porém, ha uma
necessidade de utilizar parametros qualitativos, obtidos através de analises coletados
na propriedade ou através de fontes bibliograficas. Nesse sentido, Mito et al. (2018)
formularam um banco de dados de uma extensa pesquisa bibliografica de parametros
qualitativos a fim de determinar intervalos de valores que melhor se adequam entre
as metodologias.

Dentre os estudos, o resultado das médias entre os parametros, visando a

bovinocultura de leite, mostra se conforme tabela abaixo:

TABELA 2: VALORES DOS PARAMETROS QUALITATIVOS PARA BOVINOS DE LEITE.

Produgao de efluentes
(L animal™ dia-1)

Bovino de leite 68,59 0,21 93,7
FONTE: Mito et al (2018)

SV (gsvLl™) Bo (M3cha. kgsv™)

Onde:
SV (gsv L™) = Concentracao de sélidos volateis

Bo (M3cH4 kgsv™') = Capacidade de produgédo de metano pelo dejeto

Os solidos volateis sdo uma pequena fragdo organica do material que sera

fermentada e volatilizada no interior do biodigestor. Nestes encontram se os
parametros mais relevantes na estimativa para produg¢ao do biogas, na qual pode se
intensificar ou reduzir dependendo de sua fragdo, ou seja, quanto maior sua
concentracdo, maior sera sua producao de biogas.
A capacidade de producao de metano pelo dejeto (Bo), considera como a maxima
producdo de metano no biodigestor a partir de uma determinada biomassa. Esses
parametros sao encontrados através de analises de laboratorios e na producéo de
efluentes sdo considerados as fezes, a urina e a agua a limpeza e depende de sua
proporcao (EMBRAPA, 2002).

MATERIAL E METODOS
A metodologia aplicada foi a comparagao entre os custos despendidos em
combustivel féssil (diesel), com o uso do préprio combustivel produzido através da

purificacdo do biogas gerado pelo biodigestor. Outro fator importante foi relacionar a
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quantidade de animais que possa atender as necessidades de consumo dos
equipamentos.

As informacgdes de correlagdes entre autonomia e os consumos no quadro 2
sdo uma média de valores que foram adquiridas através de contatos com
revendedores, visita técnica e websites e as poténcias dos equipamentos estao
relacionados conforme a disponibilidade no mercado, mas proximos das

necessidades.

QUADRO 2 — COMPARATIVO DE AUTONOMIA DE VEICULOS E EQUIPAMENTOS

Consumo de Diesel Consumo de Biometano
Caminhdo 280 cv (km/L) 2,75 caminh&o 200 cv (km/ m?3) 2,38
Trator 180 cv (L/h) 5,80 Trator 180 cv (m3/h) 6,40
Camionete 160 cv (km/ L) 9,70 | Camionete 166 cv (GNV)( km/ m3) 9,00
Gerador 90 kVA/ 72 kW (L/h) 21,00 Gerador 96 kVA/ 77 kW (m3/ h) 30,00

FONTE: Autor (2021)

Para atividade leiteira, foram considerados os equipamentos conforme mostra
o quadro 2 devido a otimizagao funcional e logistica de uma propriedade ficticia que
atua na atividade leiteira, na qual utilizaria o caminhao da categoria semipesado para
transporte de fardos de fenos e forragens para alimentagao animal com carroceria de
carga seca e sistema de tragcdo 4x2. A atividade leiteira requer total atengdo dos
produtores na qual esta ativa diariamente entre 12 a 15 horas. O trator € de uso
constante em todos os processos na atividade leiteira na qual possui uma eficiéncia
de trabalho entre 10 a 12 horas por dia. A quantidade de trator depende do tamanho
da propriedade e seus respectivos implementos. O processo de preparagcdao da
alimentagao dos animais € muito crucial para obter uma boa qualidade, principalmente
na hora do corte. Nesse processo sao necessarios trés a quatro tratores, dependendo

do clima e temperatura no momento da colheita da silagem.
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FIGURA 4: ATIVIDADE DE CORTE E EMBALAGEM DE FENO PARA ALIMENTACAO ANIMAL

FONTE: New Holland AG

O uso de veiculo leve também se faz necessario para servigcos gerais dentro e
fora da propriedade, portanto foi considerado uma camionete de porte médio para
realizar esses servigos que pode chegar a uma eficiéncia diaria de 100 km.

FIGURA 5: MODELO DE VEICULO UTILIZADO PARA SERVIGOS GERAIS MOVIDO A BIOMETANO

FONTE: Autor, 2021
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O gerador termoelétrico é essencial para geragéo de energia utilizado na iluminacgao,

bomba de agua para limpeza das ordenhadeiras e estabulos, local onde se coletam
os residuos para geracao do biogas, sistema de refrigeracado do leite armazenado
antes de transporta-lo, ordenhadeiras, bombas de fluxo de residuos e digestato,
aeracéao dos estabulos, manter os sistemas elétricos do biodigestor ativos entre outras
utilizagbes na propriedade, ou seja, ser auto sustentavel e ter esta fonte como outra
reducdo de gastos em energia elétrica e a geragao térmica utiliza- se para conforto
dos animais, um dos manejos que contribui para o melhoramento na produtividade,
aquecimento do biodigestor necessario para promover melhor desempenho no
processo de biodigestdo e aquecimento da agua utilizado na limpeza das
ordenhadeiras.

Neste contexto, ao extrair os dados iniciais do quadro 2 - comparativo de
autonomia de veiculos e equipamentos - foi analisado o comparativo de consumo
médio anual de ambos os combustiveis conforme mostra os dados do quadro 3, onde
se enquadra uma unidade por equipamento, ou seja, o que cada equipamento pode

vir a consumir durante um ano conforme suas eficiéncias de trabalho .

QUADRO 3 — CONSUMO MEDIO ANUAL DE COMBUSTIVEL POR EQUIPAMENTO

Equipamento Diesel Litros/ ano Biometano m3/ ano

Caminhdo 13.271 15.334
Trator 25.404 28.032
Camionete 3.760 4.052
Gerador 183.960 262.800
Total 226.395 310.217

FONTE: Autor (2021)

As constantes altas nos precos dos combustiveis afetam diretamente no
financeiro das atividades agricolas dificultando o planejamento no balango anual.
Portanto para seguir como base de custo, considerou-se os valores aplicados na

tabela 3 da Petrobras (2021) visando o estado do Parana:
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TABELA 3: PRECOS PRATICADOS DA REFINARIA E PRECOS NA BOMBA EM ALGUNS ESTADOS

Diesel S10 (RS/litro)

Contribuicdo Preco :;etrobras na Preco Médio Revenda®
Revenda

AM 2,484 4,647
BA 2,522 4,715
CE 2,450 4,849
DF 2,661 =

ES 2,529 4,523
GO 2,641 4,746
MA 2,423 4,617
MG 2,645 4,711
PA 2,472 4,865
PE 2,431 4,585
PR 2,526 4,390
RJ 2,593 4,637
RS 2,526 4,532
SC 2,603 4,571
SP 2,556 4,604

MédiaBrasil | 254 | 4662 |

FONTE: Petrobras
(1) Preco referente a 90% de Diesel A, considerando a mistura
obrigatéria de 10% de biodiesel.
(2) Prego médio de revenda com base nos dados da ANP para
semana de 08/08/2021 a 14/08/2021.

Com relacado ao biometano, existem muitos fatores que afetam na producao
do biogas, na qual a temperatura € o mais importante, seguido pelo sistema de
agitacdo dos substratos além do tipo do biodigestor instalado (BIOGASBRASIL,
2020). Como o sistema de purificacdo do biogas é relativamente caro, um meio mais
pratico e de baixo custo é a dosagem de oxigénio, onde com a presenga desse ar
ocorre a dessulfurizagéo biolégica do H2S em enxofre elementar (KUNZ, 2019). Mas
€ indicado se informar com os fabricantes se ha a possibilidade do uso do biogas
nesse sistema de purificacdo ou se € realmente necessario a filtragem, por questdes

de garantia e vida util dos equipamentos.
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FIGURA 6: SISTEMA DE INJEGAO DE OXIGENIO PARA PURIFICAGAO DO BIOGAS EM CASTRO-

FONTE: Autor, 2021.
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FIGURA 7: PAINEL ELETRONICO PARA CONTROLE DE PUREZA E INJECAO DE OXIGENIO
CASTRO - PR

FONTE: Autor, 2021
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Nesse processo se fez necessario conhecer a quantidade de biogas
produzidos numa propriedade, para atender as demandas de combustivel que
poderiam ser consumidos nos equipamentos propostos nesse trabalho a serem
utilizados. A tabela 4 sao praticamente os mesmos valores do quadro 3, porém com
as unidades estimadas que mostra a relagao desses equipamentos comparados entre

os dois tipos de combustiveis com suas respectivas demandas de consumos anuais.

TABELA 4: DEMANDA DE BIOGAS PARA ATENDER OS EQUIPAMENTOS PROPOSTOS

Equipamento (unidade) Diesel Litros/ ano Biometano m3/ ano

Caminh3o (1) 13.271 15.334
Trator (3) 76.212 84.096
Camionete (1) 3.760 4.052
Gerador (1) 183.960 262.800
Total 277.203 366.281

FONTE: Autor (2021)

Sabendo que na bovinocultura leiteira, cada cabega de vaca gera em média
47 kg por dia de dejetos e que esse volume pode gerar até 0,60 m?® diarios de biogas
quando bem manejados. Pode-se encontrar outros valores em literaturas referentes
ao assunto pois os volumes de dejetos séo influenciados por muitos fatores como tipo
e quantidade de alimentagao, porte dos animais, manejo, raga, clima entre outros.
Portanto, para atender as necessidades de combustivel relacionadas na tabela 4,
foram utilizados os valores conforme pesquisa, onde nesse estudo de caso seriam

necessarias um plantel de aproximadamente 1.650 cabegas de vacas no total, ou seja:

0,60 m3/dia x 365 dias = 219 m? de biogas ano/ animal
366.281 m3/ ano + 219 m? /ano = 1.672 animais

Para que seja viavel a instalagdo de um biodigestor, deve ser necessarias um
minimo de 80 cabegas de vacas (MILKPOINT, 2018). Em ordem de grandeza, foi
comparado o volume aproximado de 1.650 vacas totais (lactagdo e gestagao) com

planteis existentes entre os cinco maiores grupos produtores de leite do Brasil no ano
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de 2021 para entender a posi¢cao que a demanda proposta se encontraria, nas quais

estdo inseridos no quadro 4 abaixo:

QUADRO 4 — RANKING DOS CINCO MAIORES PRODUTORES DE LEITE NO BRASIL

Ranking Propriedade Vacas em lactagio | Total devacas |Localizacdo
19 Fazenda Colorado 2.100 5.400 Araras - SP
2 Melkstad Agropecuaria 1.850 3.760 Carambei - PR
3¢ Grupo Sekita 1.800 4.000 Sao Gotardo - MG
40 Fazenda Sdo José 2.000 5.000 Tapiratiba - SP
5¢ Fazenda Santa Rita 1.400 3.500 Descalvado - SP

FONTE: Revista Milkpoint (2021). Adaptado pelo autor

Portanto, através desses resultados, pode-se considerar que as necessidades
de biometano para substituicdo de diesel que se pretende atender as demandas dos
equipamentos aqui mencionados, estdo dentro das expectativas em uma propriedade
de médio a grande porte e os valores monetarios da qual a propriedade se beneficiaria
em uma reducao nos custos em combustivel féssil, temos como conta basica:

» 277.203 litros de diesel consumidos por ano (tabela 4);
> R$ 4,390 por litro de diesel (pregco PR em agosto de 2021);
277.203 x R$ 4,390 = R$ 1.216.921,00 de redugao.

Para que esse numero chegue o mais préximo da realidade, deve ser
realizado uma consultoria especializada da regido na qual cada detalhe torna-se
importante para o melhor resultado.

Porém, com esses numeros pode-se concluir que a utilizacdo do biogas
transformado em biometano utilizado como combustivel € uma excelente opcéo de

redugdo nos gastos de uma propriedade e manter- se competitivo no mercado.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Indiferente do tamanho da propriedade e considerado o volume minimo de 80
cabecas de vacas ou compartilhado com outros animais ou residuos, o uso do

biodigestor pode agregar muito valor a propriedade rural seja pelo fator econémico
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quanto ambiental, sendo direcionado o biogas gerado para atender a melhor opgéo
de equipamento conforme necessidade.

Além do uso do biometano como combustivel reduzindo os gastos com diesel
consumidos nos equipamentos, outras vantagens que os proprietarios podem adquirir
€ a entrega do excedente de biometano para rede de distribuicdo, excedente de
energia para rede elétrica, a propria reducdo de gastos em energia elétrica gerado
pelo gerador, a produgéo de biofertilizantes e principalmente a redugao dejetos que
causariam possiveis impactos ambientais que poderiam afetar o solo, 4gua e o ar na
regido, consequentemente créditos de carbono.

Em relagc&o aos equipamentos citados no trabalho, o caminh&o semipesado e
os tratores propostos neste trabalho, estes ainda ndo estdo disponiveis
comercialmente no mercado brasileiro, mas ja se encontram em processo de
validagao e introdugcdo no mercado através de uma iniciativa de inovagao de uma

multinacional italiana.
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