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Introducéo

Logo apos as “crises do petroleo”, no inicio dos
anos 70, foi necessario buscar novas fontes de energia e
de combustiveis. Com isso, notou-se que a fonte mais
abundante é a energia solar, a qual pode ndo s6 ser
aproveitada diretamente, mas também, e até mesmo
principalmente, através da biomassa, que € um
combustivel inesgotdvel e renovavel (BARREIRA,
2011).

Além disso, cada vez mais 0 setor agropecuario
produz mais alimentos, tanto de origem vegetal quanto de
origem animal, tendo como consequéncia direta a
producdo de mais residuos. No que se refere a producéo
de alimentos de origem animal, € necessario ter uma
consciéncia ecoldgica que visa a preservacdo do meio
ambiente, ndo negligenciando o tratamento prévio dos
dejetos que sdo produzidos. Dessa maneira, a reciclagem
desses dejetos pode ser realizada pela implantacdo e
utilizacdo de biodigestores, o qual gerara um
biofertilizante, liberando biogas (LUCAS JUNIOR et al,
2009). Assim, biodigestor ¢ um equipamento que
consiste, basicamente, em uma camara fechada, na qual a
biomassa é fermentada anaerobicamente produzindo o
biogds, que pode ser destinado a diversos fins
(BARREIRA, 2011). Por uma relagdo de equivaléncia
energética entre o biogas e outros combustiveis, como é
exposto na Tabela 1, pode-se evidenciar a importancia do
primeiro.

Tabela 1 - Relacdo do biogas com outros combustiveis.
Volume de biogas Equivale a

1,8 kg de lenha seca

910 mL de &lcool

610 mL de gasolina

570 mL de querosene

550 mL de dleo diesel

450 g de gas GLP

Fonte: JUNIOR et al, 2009.

O dimensionamento de um biodigestor requer
habilidades matematicas, uma vez que se trata de célculos
sequenciados. Logo, a automatizagdo pode ser uma aliada
nesse processo, pois é sabido que a industria 4.0 traz
automatizacfes essenciais no contexto atual, que se
molda, cada vez mais, com a tecnologia e a inovagao nas

1 m3 de biogés

estratégias para aumento de produtividade e facilidade de
operacdes (SACOMANO et al, 2018).

O uso do MS Excel®, lancado em 1985, teve
como primeiro objetivo ser um programa de planilhas
eletrbnicas para o setor financeiro, mas devido a sua
versatilidade para analisar diversos tipos de dados, seu
uso foi expandido para variados setores, buscando a
automatizacdo e facilidade para lidar com as mais
variadas analises de dados. Dessa maneira, a adi¢cdo do
VBA® (Visual Basic for Applications) aprimorou ainda
mais o software, auxiliando na automatizacdo por meio
de tarefas repetitivas, as macros, ou da programacao
(FOFANO et al, 2021).

Por fim, diante do que fora explicado acima, esse
projeto visa a criagdo de interfaces gréficas criadas no MS
Excel®, utilizando a programacdo do Visual Basic for
Applications, que facilitem e automatizem o
dimensionamento de biodigestores.

Metodologia

O presente trabalho foi elaborado com o
desenvolvimento de todos os calculos fundamentados na
demanda de produgdo necessaria para o usuario. Assim,
para dar inicio ao codigo utilizou-se 0 consumo médio de
biogas consumido por algumas fontes, como mostra a
tabela 2.

Tabela 2 - Consumo médio de biogéas por equipamento.

Fontes de Consumo médio de biogas (m?)

consumo
Fogdes 0,42 m? de biogas/dia/pessoa
Acionamento 3 A iz el
de geladeira 2,1 m3 de biogas/dia

N 0,08 m3 de biogas/lampido/hora de
lluminacdo

funcionamento

Aguecimento

de agua para | 0,2 m3 de biogas/banho

banho

Acionamento | 0,45 m3 de biogas/HP  de
de motores poténcia/hora de funcionamento

Fonte: LUCAS JUNIOR et al, 2009.
Com esses dados, € possivel descobrir o consumo
médio geral diario e também mensal de todas essas
fontes.
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J& em relacdo a producédo de dejetos por animal,
tem-se  preestabelecidos o0s  seguintes  valores
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Producdo diaria média de dejetos por animal.

Tipo de dejetos | Producdo diaria méedia
Bovinos 15 kg/animal
Aves 0,18 kg/animal
Suinos 2,25 kg/animal

Fonte: BARREIRA, 2011.

Dispondo dos valores da Tabela 3, foi feito para
cada animal o que é mostrado na Equacéo 1:

PTOddej = PTOdmed.dej ‘Mg (1)

Na qual Prodsj € a quantidade de dejetos
produzidos diariamente por animal, Prodmed.cej ¢ @ média
tabelada e n, é a quantidade de animais.

Visando descobrir a quantidade de biogas
produzida a partir de uma medida de dejetos, utilizou-se
a Equacéo 2:

)

Na Equacéo 2, Prodmed.niog € @ produgdo média de
biogés produzida diariamente e Qntmy € a quantidade
média de dejeto necessaria para producdo de 1m3 de
biogés, valor gque € padronizado.

Para prosseguir com os calculos de
dimensionamento, foi necessario encontrar o volume (til
do biodigestor (\Vd), o volume bruto (\Vb) e o volume das
caixas (\Vc), assim, foi realizado o calculo evidenciado
pela Equacéo 3:

d= Cq "ty 3
1000

Na qual cq4 é carga diaria, valor que é encontrado
pela soma de todos os dejetos produzidos pelos animais
com a quantidade necessaria de agua para diluicdo
correta.

Além disso, o tempo de retencdo (t;), também
apresentado na equacdo do volume Util, é consequéncia
da finalidade do biodigestor. Dessa maneira, para
producdo de biogés tem-se um intervalo de 10 a 20 dias,
para producéo de biofertilizante entre 50 e 60 dias e para
producdo de ambos, 30 dias sdo ideais. Com o intuito de
seguir esses padrdes, para os dois primeiros casos foram
escolhidos valores dentro do intervalo predeterminado,
sendo o primeiro 18 dias e 0 segundo 56 dias.

J& o volume bruto (\b) é calculado pela Equagédo

PrOdmed.biog = PrOddej ) ont,»
m

4.
Vb =Vd-1,10 4)
O volume das caixas (Vc), € encontrado pela
Equacéo 5:
Vb
Ve = o 1,15 ()
T
O valor da altura (H) e do diametro (Di) da
camara de biodigestéo foi estimado pela Equagéo 6:

vd = m- (Di)? -% ©)

A qual também pode ser escrita da maneira
apresentada na Equacéo 7:

H
Vd =m-(0,8H)? 7 ()
Pois, tem-se a relacao:
Di . ®)
T =08—-Di=0,8H

Com isso, a altura da cdmara (H), € calculada
pela Equacéo 9:

1
= (6,25 . Vd)3 9)
7T -
E para encontrar o valor do Di basta voltar na
Equacdo 8.

Por fim, para chegar aos valores da altura (hg) e
do diametro (Dg) do gasémetro trabalhou-se com a
Equacéo 10 e 11:
Dg =Di+0,1 (10)
n(Dg)? m Dg? (11)

vd -
4-hg 9TV

Resultados e discussao

A criacdo da interface foi realizada ndo pensando
apenas na facilidade em sua operacdo, mas também o
cuidado com o usuério. Sendo assim, o verde, que é a cor
principal da planilha geral, também significa o elo de
ligacdo do usuario com a natureza e, por ser uma cor fria,
ndo causa incomodo mental. Além disso, para que fosse
intuitivo botdes foram criados para controle da planilha,
como pode ser visto na figura 1.

Figura 1 — Planilha geral.
= e

‘Camara de biodigestio.
Aitura total Didmetra interno Altura  Dismotro
() _inferior (m) __(m) __(m)

T®

1 - Quantidade de bioges Quantidade de bioghs 1oy

Volume bruto do  Volume das
() catxas (m?dia)

nocessiria necessaria
rogistro diariamente (m?) _ melsalments (ma) _B1odi9estor (m*) biadigestor

Fonte: Autoria prépria.

Ja a janela principal da interface é visualizada
quando o usuario clicar no Dbotdo “Calcular
dimensionamento”, o qual estd mostrado também na
Figura 1, com essa acdo o usudrio verificara na tela a
seguinte janela mostrada pela Figura 2. Nesse menu
principal, todas as caixas de texto brancas devem ser
preenchidas pelo usuério para que seja possivel realizar o
dimensionamento completo. Vale ressaltar que para que
fosse possivel obter um aplicativo intuitivo, foi
necessario um menu Gnico e enxuto.
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Figura 2 — Menu principal da interface

Menu principal de dimensionamento s

Informages

Quantidade de pessoas
Tempo de funcionamento ’—

Tempo de funcionamento da iluminaggo (h) ‘
dos motores (h)

HP de poténcia dos motores

Qual a finalidade da ‘

T Tempo de retengdo (dias)

‘ Selecione aqui j

Calculo de consumo

Fontes de consumao Consumo de biogds (m3)

—
—
—
—

Quantidade de aparelhos

—
—
—
—

[ Geladeira
[~ Huminagao
™ Chuveiro

[ Adionamente de motores

Calculo da produgao

Tipo de dejeto  Quantidade de animais Quantidade de dejeto (kg) Producdo didria de biogas (m3): | |

[ Bovinos | ‘ ‘
[~ Suinos | ‘ ‘
[~ Aves | ‘ ‘
dQeuaa‘r;tLiIdaanLe] tota\l :J:g‘d;tml 1 Data | ps/os/2022 Calcular | Fechar |

Fonte: Autoria prépria.

Caso todos os dados sejam preenchidos
corretamente, o menu principal é apresentado para o
usuario de maneira semelhante a Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de menu principal

Menu principal de dimensionamento X

Informages

Quantidade de pessoas 1
Tempo de funcienamento
dos motores (h) 1

Tempo de funcionamento da iluminagao (h) | 1

HF de poténcia dos motores 1

Qual a finalidade da

producdo de blogas: Tempo de retengéo (dias) | 18

| Produzir biogds j

Célcule de consume

Fontes de consumo Quantidade de aparelhos Consuma de biogds (m?)

¥ Fogdo 1 0,42
v Geladeira 1 2,1
¥ Tluminagdo 1 0,08
¥ Chuveiro 1 0,2
¥ Acionamento de motores 1 0,45

Calculo da producdo

Tipo de dejeto  Quantidade de animais  Quantidade de dejeto (kg) Produgdo didria de biogds (m3):

W Bovinos [ 1 \ 15,00 [ 1,33

W Suinos [ 1 2,25 [ 0,08

M Aves | 1 \ 0,18 | 0,02
Quantidade total N° de Data
do dgua (1) [ 23,79 registrol 1 | 0s/os/2022 { caleular Fachar

Fonte: Autoria prépria.
A partir desse exemplo, o preenchimento da planilha seria
completo, como evidencia a Figura 4.
Figura 4 — Exemplo de preenchimento da planilha geral

Calcular Padraes de
dimensionamento dimensionamento
Volume it o Volume bruto do  Volume d Auam de =3 e

‘Quantidada de biogas Quantidada de biogas s
== necessiria  biodigestor (m?) biodigestor (m) caixas (m?/dia)

ria
diariamente () melsalments (m?)
F 08/08/2022 3,25 07,50 074 082 005 114 075 08 [ 101

Fonte: Autoria propria.
Para que o0 usuario consiga realizar uma analise
prévia de dimensionamento, foi criada uma tabela de
referéncia (Figura 5), que pode ser visualizada pelo

acionamento do botdo “Padrdes de dimensionamento”.
Figura 5 — Dimensionamento padrdo de biodigestores

Dimensicnamento padrde do biodigestor x
Volume bruto Camara de biodigestdo Gasimetro
{m=) Altura total (m) | Didmetro interno inferior (m) |Altura (m)] Didmetro (m)
3,5 2,0 1.5 0,87 1,6
7.0 2,8 1.8 1,23 19
10,5 31 2l 1,38 2,2
14,0 3.4 2,3 1,55 24
17,5 3.6 2,5 1,65 2,6
21,0 4,0 2,6 1,83 2,7
24,5 4,3 2,7 1,99 2,8
28,0 4,3 2,9 1,98 3,0
31,5 4,5 3,0 2,09 3,1
35,0 4,7 3,1 2,18 3,2
38,5 4,8 3,2 2,25 3,3
42,0 5.0 3.3 2,31 34

Tabela retirada do livro: "Construgdo e Operagdo de Biodigestores”
(LUCAS JUNIOR et al, 2009)

Caso ndo encontre o valor para o volume bruto exato, arredonde para o
valor maior mais praximo.

Fonte: Autoria propria.

Além dessas janelas, outras foram também
desenvolvidas, como janelas de avisos para falta de
informacdes, para erro de preenchimento e para excluséo
de registros, e janela de ajuda ao usuério (figura 6).

Figura 6 — Janela de ajuda da interface.

Ajuda *

Essa interface tem o objetivo de auxiliar o usuario nos célculos necessarios para o
dimensionamento de um biodigestor. Basta preencher os dados pedidos em "Calcular
dimensionamento” para que, automaticamente, apareca os resultades na tabela
principal.

Observagdo: o tamanho do biodigestor calculado € baseado na sua necessidade, ndo
no que produz.

Fonte: Autoria prépria.
Conclusoes

O desenvolvimento de uma interface grafica no
Excel que oferecesse ao usuario uma opgdo pratica e
automatica para o dimensionamento de biodigestores foi
respeitado em todos os procedimentos da criacao e, tal
afirmacéo foi comprovada por pessoas externas, as quais
testaram o aplicativo e apontaram potencial do mesmo se
tornar aplicavel e oficial.

Contudo, para que a interface possa ser
oficialmente utilizada, alguns ajustes e testes ainda
devem ser realizados, para que seja possivel aprimorar
mais o algoritmo.
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