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RESUMO: O Tocantins, entre os estados do Brasil, € um dos que possuem valores superiores em
quantidade de rebanhos de gado de corte, e a bovinocultura de leite cresce de forma continuada,
favorecida pelas condicbes climaticas. Em 2015, o estado produziu 8 milhdes de bovinos e
bubalinos, 296 mil suinos e 158,9 mil caprinos. As fronteiras socioecondmicas terdo uma melhora
significativa com a utilizacdo de residuos gerados na atividade rural para a geracdo de energia,
assim como para a reducédo dos prejuizos ao meio ambiente, ocasionados pelos residuos produzidos.
Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial de producédo de biogas
para a geracao de energia, por meio da fermentacéo de residuos oriundos da agricultura e pecuéria
do estado do Tocantins. A metodologia utilizada foi a revisdo bibliografica, a sistematica, a
descritiva e a explicativa. Verificou-se, com este artigo, a relevancia social, ambiental e econdmica
da insercdo da energia produzida a partir dos residuos agropecuarios na Matriz Energética
Brasileira. Ainda que tenham custos para instalar o sistema no Estado, a utilizacdo de digestores
fermentativos € uma alternativa para diminuir os problemas com a destinacdo inadequada dos
residuos agropecuarios, além de ser uma forma de energia limpa, este método possui uma fonte de
recursos com o comercio dos créditos de carbono, devido a ndo emisséo do gas metano.
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STUDY ON THE POSSIBILITY OF BIOGAS PRODUCING FROM AGRICULTURAL
WASTE THE STATE OF TOCANTINS

ABSTRACT: Beef and dairy cattle growing is one of the biggest production in the State of
Tocantins - Brazil, favored by weather conditions. In 2015, the state produced 8 million cattle and
buffalo, 296,000 pigs and 158,900 goats. The socioeconomic boundaries will have a significant
improvement with the use of waste generated in rural activity for the generation of energy, as well
as the reduction of environmental damage caused by the waste produced. Given the above, the
objective of the present work was to evaluate the potential of biogas production for energy
generation, through the fermentation of residues from the Tocantins state agriculture and livestock.
The methodology used was the literature review, the systematic, the descriptive and the
explanatory. This article verified the social, environmental and economic relevance of the insertion
of energy produced from agricultural residues in the Brazilian Energy Matrix. Although they have
costs to install the system in the state, the use of fermentative digesters is an alternative to reduce
the problems with the improper disposal of agricultural residues, besides being a form of clean
energy, this method has a source of resources with the trade. carbon credits due to non-emission of
methane gas.
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1 INTRODUCAO

Chamado como “novo polo agricola
do Brasil’, o estado do Tocantins possui
50,25% de area territorial com potencial para
a agricultura. Assim como informado pela
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado do Tocantins (SEAGRO), nos ultimos
dez anos, 0 avanco da producdo de gréos foi
superior a 180%, com uma area plantada de
240% na producéo, colocando o estado como
um dos maiores produtores de graos da regido
Norte do Brasil, sendo crescente ainda a
producdo de frutas tropicais (SEAGRO,
2017).

De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, 0
Tocantins possui grandes nameros de
rebanhos de gado de corte, estando entre 0s
estados que mais produz. E a bovinocultura
de leite cresce de forma continuada,
favorecida pelas condigfes climéticas; em
2015, o estado produziu 8 milhdes de bovinos
e bubalinos, 296 mil suinos e 158,9 mil
caprinos.

Segundo Moretto, Silva e Pinheiro
(2010), unida ao grande avango da agricultura
e pecuaria esta a geracdo de residuos que, de
modo geral, sdo destinados de forma
inadequada, ocasionando sérios prejuizos ao
meio ambiente e a salde, tais como geracao
de gas metano, que é um contribuinte a
intensificacdo dos gases causadores do efeito
estufa.

Atualmente, a producdo agropecuaria
cresce em proporgdo nunca antes vista, sendo
o PIB do agronegocio o principal responsavel
pela crescente economia do Brasil. Na
contramdo do crescimento existe, para as
proximas décadas, a probabilidade do
surgimento de uma instabilidade no setor
energético, devido a divergéncia entre o
crescimento demandado e a incapacidade de
ofertar a quantidade exigida pela expanséao
(TOLLER, 2016). Ainda segundo Toller, a
utilizacdo de residuos da atividade rural para a
geracdo de energia colabora para uma
melhora nas fronteiras socioecondmicas das
propriedades rurais, da mesma maneira que
diminui os efeitos poluidores causados pelos
residuos agricolas ao meio ambiente. Nesse

sentindo, a biodigestdo anaerdbia de residuos
da agricultura e pecuéria tem provado ser um
bom método para suprir a exigéncia
energética das propriedades rurais e contribui
para a diminuicdo de danos ambientais
(NOGUEIRA e LUCAS JUNIOR, 2014).

O biogas é o resultado da fermentacédo
anaerobia, em biodigestores, de material
orgénico oriundos de resquicios de animais e
vegetais, residuos de esgoto, assim como em
lixo ou efluentes industriais, como vinhaga,
fabricas de alimentos. (COELHO, 2006 et al,
BULHOES e MUSSOLIN, 2016).

De acordo com o Programa das
NagOes Unidas para o Desenvolvimento —
PNUD de 2010, economicamente, é viavel
inverti em geragdo de energia limpa, tais
como o biogas, pois o proprietario pode se
beneficiar de receitas vinda da
comercializacdo de energia elétrica e a venda
dos créditos de carbono.

Diante do exposto, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o potencial de
producéo de biogas para a geracdo de energia,
por meio da fermentacao de residuos oriundos
da agricultura e pecuaria do estado do
Tocantins.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a
producdo deste artigo foi caracterizada com
fontes de dados bibliogréaficos, devido ao fato
de ndo ser uma pesquisa de campo. Esta é
uma pesquisa exploratéria, objetivando o
levantamento de informacBes para ampliar a
visdo abrangente sobre o uso de residuos na
geracdo de biogas e, consequentemente, de
energia. Note-se que, para Pereira (2012), a
producdo de artigos com revisdo de literatura
e apoio de documentos institucionais
configura-se como técnica adequada para a
producdo do conhecimento cientifico.

Este estudo possui duas partes
dissociadas. Onde o fragmento inicial foi
elaborar (levantamento) uma revisdo de
literatura com um panorama sobre o setor
agropecuario do estado do Tocantins e
producdo de energia a partir de biogas, com
busca de artigos publicados no periodo de
2013 a 2018. Na segunda parte, foi feita a
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analise das referéncias bibliogréaficas que
identificam o potencial de producdo de
biogas, consequentemente de  energia,
oriundos da fermentacdo de residuos
organicos agropecuarios.

2.1 Cenario da Agricultura e Pecuario do
Tocantins

Criado em 1988, resultante da
separacdo do norte goiano, através do artigo
13° do Ato das Disposi¢Bes Constitucionais
Transitorias da Constituicdo, o Tocantins é o
estado mais novo da federacéo brasileira, com
uma érea territorial de 277.720.412 Km? e
estimativa de 1.550.194 habitantes (IBGE,
2017).

Com 139 municipios, possui 90% de
cerrado com matas de transicdo na sua
vegetacdo, clima tropical semiumido, relevo
sobrio, pertencente ao Planalto Central
Brasileiro, sendo um dos estados de maior
potencial hidrico do pais, possuindo 14 bacias
e 16 sub-bacias hidrograficas. O Tocantins
tem onze distritos agroindustriais em ampla
expansdo, sendo instaladas nas cidades de
Palmas, Araguaina, Gurupi, Colinas, Porto
Nacional e Paraiso do Tocantins — tendo
assim, estes municipios, 0os maiores numeros
de moradores (SEDTUR, 2017).

Segundo a Secretaria do Planejamento
e Orcamento — SEPLAN, (2016), no relatério
Perfil do Agronegdcio Tocantinense, o estado

Figura 1. llustracdo da producao de biogas.

apresentou um bom desempenho na economia
em 2010, apresentando um crescimento de
14,2%, superando o do Brasil (7,5%),
demonstrando que o PIB das atividades dos
trés setores da economia teve 0 seguinte
comportamento: o0 Setor de Servigos
representou 56,5%, a Indlstria 25,4% e o
Setor  Agropecuédrio  18,1%, tendo a
agropecuaria um crescimento de 8% de 2009
para 2010 (énfase para a eficiéncia das
culturas de soja, cereais, cana-de-aguUcar e
criagdo de bovinos).

2.2 Geracdo de Energia Elétrica a Partir de
Biogas

O biogads € uma mistura de gases
oriundos do processo fermentativo de
materias organicas em meio contendo agua
(BULHOES e MUSSOLIN, 2016). Segundo
Deganutti et al, 2002, esse processo
fermentativo é feito em um equipamento
denominado biodigestor, no qual é inserido o
material organico juntamente com agua, onde
ocorre a decomposicdo, chamada de digestéo
anaerdbica (processo em que microrganismos
degradam matéria organica sem a presenca do
gas oxigénio), gerando assim 0s Qases
metano, didxido de carbono e uma pequena
quantidade de gas sulfidrico e nitrogénio
(Figura 1). Esta combinacdo de gases €
intitulada de biogas.

Matéria organica da
agricultura, pecuaria ou
urbana sdo enviados a

um

Como pode ser usado o biogas

Bactérias decompdem o
material e liberam o biogds.
O residuo no fundo pode ser
usado como biofertilizante

Energia
elétrica
Energia
térmica
urificador Energia
P veicular
O biogds ¢ purficado Sobra o
para retirada dos gases biometano de alto
sufidrico, carbénico e poder energético e
vapor d'dgua usos multiplos

Fonte: Unila, 2016.
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Apo6s a fermentacdo, o biogds passa
por um processo de purificagdo, onde sdo
retirados os gases sufidrico, carbonico e
outros residuos, sobrando assim o biometano,
0 gas de alta capacidade energética. O
biometano pode ser utilizado para queima e
tecnologias que hoje em dia ndo sdo
comerciais, tais como turbinas a gas, motores
de combustdo interna do tipo “ciclo Otto”,
além da célula combustivel (PEREIRA et al,
2015). O biometano pode, também, passar por
um  processo  denominado  conversao
energética, onde se transforma a energia
quimica contida nas ligacbes dos &tomos
contidos nas moléculas do metano, em
energia elétrica (COELHO et al, 2006).

2.3 Geracgéo de Energia Elétrica
Proveniente de Residuos Agropecuarios

Atualmente, hd uma exigéncia de
producdo de energia renovavel e limpa, tendo
grande potencialidade de crescimento a
proveniente de biomassa, tratando-se de uma
das principais alternativas, porém ndo muito
utilizada. Sendo o biogas umas dessas opc¢oes,

onde pode ser obtido de diferentes fontes de
biomassa (SCHERER E LAGOS, 2016).

O grande potencial agricola e
pecuarista do Brasil faz com que o pais tenha
destaque no cenario de producdo de biogas,
pois possui grandes quantidades de residuos
agropecuarios, tais como vinhaga, palhas,
carogo e dejetos de animais (MAPA, 2017).

Em 2015, Ribeiro e Coelho estimaram
que mais de 35% dos gases de efeito estufa
emitidos no Brasil, no ano de 2010, foram
ocasionados pelo setor agropecuario. Com
ISSO, cresceu a necessidade de mais pesquisas
na area de geracdo de biogéas oriundos de
residuos da agricultura e pecuéria.

As bactérias produtoras de metano
atuam de formas diferentes, dependendo do
tipo de biomassa, gerando quantidades
variadas de biogas. Os fatores que mais
afetam essa producdo sdo temperatura,
presenca ou ndo de oxigénio, nivel de
umidade e quantidade de bactérias versus
volume de biomassa (MOURA, 2012). Na
tabela 1, sdo apresentados dados de producéo
de biogas oriundo de diversos tipos de dejetos
animais e o percentual de gas metano presente
na quantidade produzida de biogas.

Tabela 1. Producéo de biogas por tipo de dejeto animal.

Biomassa utilizada

Percentual de biogas produzido

Bovinos
Suinos
Aves

55%
50%
Variavel

Fonte: adaptado Moura (2012).

O biogas produzido pode ter seu contetdo
energético possivel de ser aproveitado na
propria atividade agricola, em substituicdo a
outras fontes energéticas, como aquecimento,
refrigeracdo, iluminacdo, em incubadores,
misturadores de racdo, geradores de energia
elétrica, entre outros, substituindo outras
fontes energéticas e reduzindo os custos de
producdo, configurando como uma atividade
economicamente  apreciavel para  0S
produtores (STEIL, LUCAS JUNIOR e
OLIVEIRA, 2003).

3 REVISAO SISTEMATICA

3.1 Verificacdo econdmica da producédo de
biogéas oriundo de residuos agropecuarios

Segundo Sganzerla (1983) e Maranhdo
(2015), 1 m® de biogas pode ser aplicado para
gerar 1,428 kWh de eletricidade e, ainda
segundo Maranhdo, o poder calorifico do
biogas pode variar de 5.000 a 7.000 kcal/m,
em proporcdo a quantidade com que o metano
participa na composi¢do do biogés, podendo
chegar a 12.000 kcal por m?® uma vez
eliminado todo o gas carbdnico da mistura. A
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tabela 2 mostra a correspondéncia entre o

biogas e outras fontes de energia.

Tabela 2. Equivaléncia entre o biogas e outras fontes de energia.

Equivaléncia de 1m? de biogas

1,8 Kg de madeira seca
570 ml de querosene
550 ml de dleo diesel
1,428 Kwh de energia elétrica

Fonte: Adaptado Maranhéo (2015).

ABREU, GOMES e NASCIMENTO (2014)
analisaram economicamente a implantacéo de
um biodigestor em uma propriedade rural que
possui atividade de avicultura no Tocantins.
No projeto, foi constatada a economia de 40%
na conta de energia elétrica da propriedade,
com um investimento de R$27.000,00 para a
geracdo de energia e producdo de
biofertilizantes, que também sdo
comercializados, aumentando assim a fonte de
renda familiar.

CALZA et al (2015) avaliaram o0s
custos de implantacdo e geracdo de energia
eletrica pelo  biogds. Os  resultados
demonstraram que com um investimento de
R$7.266,00, a propriedade com 100 animais
pode variar na producao de 24.090 kWh/ano a
120.450 kWh/ano.

GASPAR (2003) concluiu em seu
trabalho que os biodigestores sdo alternativas
viaveis dos varios problemas que o sistema
agropecuério enfrenta, como a insuficiéncia
do abastecimento elétrico, o aumento da
poluicdo do solo e das &guas por residuos e a
progressiva perda das caracteristicas naturais
do solo, que gera infertilidade.

Ebel e Pinheiro (2016), relata que a
geracdo de biogas pode ser ainda convertida
em créditos de carbono, que é uma unidade
comercial monetaria. Ocupando a terceira
posicdo, dentre 0s paises participantes, em
fungdo da ndo emissdo de metano na
atmosfera.

3.2 Vantagens e desvantagens

Segundo Miranda e Martins Neto
(2014), a utilizacdo de biogas a partir de
residuos para a geracdo de energia tem
vantagens e desvantagens. Para 0 meio
ambiente, € uma fonte de energia limpa e
renovavel, onde substitui os derivados do
petréleo. Assim como captura gases que
ocasionariam prejuizos a atmosfera e utiliza-
se como uma fonte de renda, podendo
comercializa-lo em créditos de carbono,
trazendo assim para 0 investidor uma
vantagem também econbmica. A tabela 3
mostra uma relacdo das vantagens e
desvantagens da producéo de energia elétrica
a partir de biogas, como relatado por Moco
(2012).
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Tabela 3. Vantagens e desvantagens da geracdo de energia por biogas.

Vantagens

Meio ambiente

Método natural para tratamento de residuos.
Utilizag&o de menor espaco.
Diminuigdo de geragdo de residuos e reaproveitamento do mesmo.
Reducdo da emissdo de gas metano.

Energia

Fonte de energia limpa e renovavel.
Producdo de combustivel de boa qualidade .

Econdmicos

Reducdo de gastos com eletricidade, descarte de residuos e esgotos, etc.
Venda de créditos de carbono.

Desvantagens

Em caso de falhas, ocorre a producao de gas sulfidrico (H2S), que é toxico, e gases
COrrosivos
Alto custo de implantacdo e manutencao.

Fonte: Adaptado, Mogo (2012).

COSTA e ABREU (2018) relatam,
como algumas das desvantagens da geracao
de energia de biogés, que a venda de energia
depende de infraestrutura disponivel pela
concessionaria na regido e a recuperacdo do
investimento € a longo prazo.

4 CONSIDERACOES FINAIS
Verificou-se, com este artigo, a
importancia social, ambiental e econdmica da

incluséo do processo de producdo de energia a
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