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Inventario do Ciclo de Vida da produg¢ao de biogas: um
estudo de caso

Life Cycle Inventory of biogas production: a case study

RESUMO

O principal objetivo deste estudo é determinar as entradas, saidas, materiais, energia e as
emissGes atmosféricas produzidas por uma planta de biogds de pequeno porte alimentada
com dejetos da pecudria de leite de um sistema confinado em condig¢8es brasileiras. Para
isso realizou-se um Inventdario do Ciclo de Vida (ICV) de uma propriedade no interior do
estado de S3o Paulo. O ICV é a segunda etapa para a construgdo de uma Avaliagdo do Ciclo
de vida (ACV) e é utilizado para mensurar os impactos ambientais de determinado sistema.
A modelagem do sistema de producdo de biogas foi realizada no software Umberto e os
resultados encontrados comprovaram que a produgdo de biogas na propriedade estudada
gera um beneficio ambiental e econémico pois as saidas dos processos sdo capazes de
satisfazer grande parte das suas demandas como, destinagdo de residuos, energia,
fertilizacdo de solos e dgua aquecida.

PALAVRAS-CHAVE: Ciclo de vida do produto. Biodigestores. Agrocombustiveis. Energia da
Biomassa.

ABSTRACT

The main objective of this study is to determine the inputs and outputs, the materials,
energy and atmospheric emissions produced by a small biogas plant fed with waste from
dairy cattle in a confined system under Brazilian conditions. For this, a Life Cycle Inventory
(LCl) was carried out for a property in state of Sdo Paulo. LCl is the second step in the
construction of a Life Cycle Assessment (LCA) and is used to measure the environmental
impacts of a system. The modeling of the biogas production system was carried out using
the Umberto software and the results found proved that the production of biogas in the
studied property generates an environmental and economic benefit because the outputs of
the processes are able to satisfy a large part of their demands, such as waste disposal ,
energy, soil fertilization and heated water.

KEYWORDS: Product life cycle. Biodigesters. Agrofuels. Biomass Energy.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais a geracdo de residuos é uma grande preocupacao de empresas
e governos, por isso politicas de reutilizacdo, tratamento e disposicao final de
residuos vem sendo desenvolvidas. Conceito da economia circular e dos 3Rs
(reduzir, reutilizar, reciclar) sdo exemplos de formas de se utilizar estes residuos
COmMo iNsuMOos para um novo processo ou sistema produtivo (WOON et.al, 2016).

Praticas como essas trazem resultados econémicos e ambientais positivos e
um dos motivos é pela possibilidade de geracdo de biogas e posterior utilizacdo
energética no mesmo. Os substratos que podem ser utilizados para a geragao de
biogas sdo advindos de inumeras fontes, podendo ser residuos vegetais, da
pecudria, dos setores industriais, de residuos urbanos, entre outros (SENAI,
2016a). Ha, porém uma necessidade de se atentar aos impactos referentes aos
processos envolvidos no ciclo de vida do biogds, pois uma ma gestdo destes
processos pode ir na contramdo da mitigacdo de impactos proposta para os
modelos de producdo de biogds (POESCHL et.al., 2012b).

Para a realizacdo de uma avaliacdo como esta, técnicas e metodologias de
mensuragao e interpretagao do perfil ambiental devem ser utilizadas. Segundo a
EUROPEAN COMMISSION (2010) uma das melhores ferramentas para a avaliagdo
de sistemas de bioenergia é a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV).

A ACV mensura os potenciais impactos ambientais de qualquer sistemas, seja
de produto, processo ou servico, e considera todas as etapas do ciclo de vida
destes, desde a extragdo de recursos naturais, processos, transportes, manutengao
e disposicao final (o que inclui reutilizagdo, reciclagem e tratamento de residuos)
(CHAABANE et.al, 2012). A ACV é realizada em 4 etapas, sendo elas: (1) definicdo
de objetivo e escopo; (2) analise do inventario do ciclo de vida (ICV); (3) avaliagdo
do impacto do ciclo de vida (AICV) e; (4) interpretacdo. Desta forma tem-se que a
construcdo de um ICV, coerente, confidvel e completo auxiliard na construcdo
futura avaliacdo do ciclo de vida do Biogas.

Para tanto, este artigo tem o intuito de responder a seguinte pergunta: Quais
os dados e informacgdes obtidos a partir do inventdrio do ciclo de vida do biogas
produzido a partir dos dejetos de uma propriedade de bovinos de leite?

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa bibliografica foi realizada com o objetivo de comparar os fatores e
parametros abordados e a estruturacdo do ICV para o biogas, buscando padrdes e
tendéncias na producdo de biogas.

A andlise do inventdrio é a segunda etapa de uma ACV que envolve a coleta
de dados e procedimentos de calculo para quantificar as entradas e saidas de um
sistema de produto. A Figura 1 a seguir ilustra as etapas do ICV segundo ABNT NBR
ISO 14044 (2009).

Figura 1 — Procedimentos para andlise de um ICV.
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Fonte: Retirado de ABNT NBR ISO 14044 (2009).

A unidade funcional pode ser baseada de acordo com a matéria-prima ou de
acordo com a producdo de biogas (BACENETTI, 2013), para residuos de animais, o
escopo na maioria das vezes comeg¢a no manejo do estrume seguido da digestao
anaerdbica (DA) e pode se expandir para a etapa de geracdo de energia ou para a
etapa anterior de criacdo do animal e cultivo do alimento (ESTEVES, 2019). A Figura
2 demonstra as possibilidades de fronteiras do sistema para a realizacdo de um
estudo de ACV de biogds segundo Esteves (2019).

_....Figura 2 — Possiveis fronteiras do sistema de biogas.
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Fonte: Retirado de Esteves (2019).

A coleta de dados foi realizada pela pesquisadora por meio de visita a uma
fazenda de gado leiteiro com sistema de manejo confinado localizada no interior
do estado de S3o Paulo e também pelo contato virtual com os proprietarios da
mesma.

Este trabalho utilizou o software Umberto® para modelagem do Inventario de
Ciclo de Vida do biogas. O software Umberto® comecou a ser utilizado em meados
dos anos 2000 (FUCHSZ, KOHLHEB, 2015) e sua primeira utilizacdo foi para a
construcdo de redes de fluxo de material com o intuito de desenvolver o inventario
do ciclo de vida de um material de revestimento. O Umberto® esta em terceiro
lugar em nimero de publicacGes de referentes a estudos de Ciclo de vida (SILVA
et.al.,2019).
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RESULTADOS

Para este estudo a unidade funcional (UF) estabelecida é referente a entrada
de 1tonelada(t) de esterco bovino no biodigestor de forma a analisar o rendimento
de biogds e as emissdes para esta UF.

O limite do sistema é mostrado na Figura 3, e inicia a partir da coleta do
esterco, ndo sendo considerado os processos relacionados ao rebanho, como
alimentacdo, ordenha e abate dessa forma pode se dizer que a analise é feita do
portdo ao tumulo (gate-to-grave).

Figura 3 — Fronteiras do sistema.
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Fonte: Autoria prépria

Os dados do inventario foram coletados de diferentes fontes, sendo elas, os
recursos disponiveis na literatura, a base de dados gerais do Umberto® (Ecoinvent
3.3), e a coleta realizada pela pesquisadora em campo. Como forma de validacdo
de dados foi realizado um balanco de massa.

O sistema foi modelado pela pesquisadora no software Umberto® e o desenho
deste processo é mostrado na Figura 4. As entradas, os processos e as saidas foram
inseridas no software assim como suas quantidades.

Figura 4 — Modelagem da producdo do Biogas no Umberto®.

Fonte: Autoria prépria.

Os resultados obtidos permitiram a construcdo de tabelas de inventdrio que
mostram em todos os sete estagios de ciclo de vida do modelo de biogds analisado:
a geragao de emissdes (Tabela 1), onde os valores negativos indicam beneficios
ambientais enquanto os positivos significam 6nus ambientais; de fluxo de energia
(Tabela 2) e de dissipagdo e geragao de calor (Tabela 3).

Tabela 1 — Emissdes de CO2 total e por processos.
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Emissdes ( kg CO2/UF)

Biodigestor
Pré-Fermentacap

Digestdo Anaerdbica

Subtotal
Irrigagao
Lagoa Aerdbica
Motobomba
Subtotal
Motogerador
Total

-8,42
0,19
-8,61

0,97
1,49
2,85
2,38
-3,38

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 2 — Fluxo de energia total e por processos.

Emissdes ( Kwh/UF)

Biodigestor
Pré-Fermentacap

Digestdo Anaerdbica

Subtotal
Irrigagao
Lagoa Aerdbica
Motobomba
Subtotal
Motogerador
Total

0
5,61
5,61

o O O O

5,

(=)

1

Fonte: Autoria propria.

Tabela 3 — Fluxo de Energia dissipada em forma de calor.

Biodigestor
Pré-Fermentacap
Digestdo Anaerdbica

Subtotal
Irrigagao
Lagoa Aerdbica
Motobomba
Subtotal
Motogerador
Total

Emissdes ( MJ/UF)

0
215,64
215,64

0

0

0
209,38
425,02

Fonte: Autoria propria.

Ao observar as energias dos processos (Tabela 2) tem-se que o Unico processo
relevante no consumo de energia é a digestdo anaerdbica, isso pois a energia
referente ao processo de pré-fermentacdo esta relacionada com a criacdo dos
animais, etapa esta ndo inserida nos limites do sistema e os demais processos
funcionam a biogas. A Tabela 3 constata que o maior gerador de energia calorifica
é o processo de digestdao anaerdbica no biodigestor, e a emissdo dessa energia se
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CONCLUSOES

Mesmo sendo referentes a um estudo de caso, os resultados deste ICV
conseguiram atingir o objetivo do presente artigo de identificar os dados e
informagdes obtidos a partir do inventario do ciclo de vida do biogas produzido a
partir dos dejetos de uma propriedade de bovinos de leite. Desta forma estes
resultados podem ser utilizados como referéncia para um maior entendimento do
desempenho de um sistema de producdo de biogas alimentado com esterco de
bovino de leite. E ainda deve-se considerar que as caracteristicas da propriedade
estudada se assemelham a grande parte das fazendas de producdo de leite com
sistema confinado da regido sul e sudeste do pais (MARIANI,2015).

O trabalho comprovou que para este modelo as emissées no consumo sao
minimas tendo em vista que a maioria das saidas sdo utilizadas dentro da prépria
propriedade. Outro fator que auxiliou a diminuicdo dos impactos é que o sistema
apresentado é praticamente ausente de transportes, pois os dejetos sdo
encaminhados ao biodigestor por meio de canaletas nos currais. Um caracteristica
pertinente deste sistema também é o fato de a Lagoa Aerdébica da propriedade ndo
ser revestida, levando isso em consideracdo a pesquisadora sugere que para
diminuir as emissdes deste processo e possivelmente aumentar a producdo de
Biogas os proprietarios fagam um revestimento para a Lagoa Aerdbica.

Ainda, como sugestao de trabalhos futuros deve-se realizar um inventdrio do
berco ao tumulo, ou seja, cuja fronteira do sistema inclua desde o plantio dos graos
gue sdo utilizados na fabricacdo da racdo dos animais, até o consumo final do
biogds, como ilustrado na Figura 1. Também é sugerido a realizacdo de uma
pesquisa que compare as emissdes da producado de biogds para todas as matérias-
primas disponiveis no cenario brasileiro, seguindo um modelo similar ao realizado
por Poeschl (2012) na Alemanha.

Em suma, com este trabalho foi possivel concluir que é vantajoso
ambientalmente produzir biogas para a propriedade com sistema confinado de
bovino de leite, além de vantajoso do ponto de vista econdmico, pois as saidas dos
processos sdo capazes de suprir algumas das demandas de destinacgdo de residuos,
energia, fertilizacdo de solos e dgua aquecida.
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