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Resumo:

A necessidade do uso de fontes alternativas de energia passa a ter um crescimento exponencial em
todo 0 mundo. O aproveitamento da biomassa residual oriunda das atividades agricolas e pecuarias se
destaca devido a grande quantidade de residuos descartados diariamente nas propriedades, estes com
alto potencial para geracdo de biogads. Assim, o uso de biodigestores, para o aproveitamento da
biomassa, torna-se uma excelente fonte de geracdo de energia, que a partir do processo de biodigestdo
anaerobia da matéria organica, produz em sua composi¢do final uma quantidade significativa de gas
metano, com alto poder calorifico, passivel de ser utilizado como fonte geradora de energia e um
conteudo residual, o biofertilizante, agregando valor e reduzindo os custos nas propriedades. O
objetivo geral desse trabalho é apresentar por meio de uma pesquisa de campo os beneficios
econdmicos obtidos pelo uso desses residuos. Esta pesquisa € classificada quanto aos objetivos como
descritiva, como também exploratéria, com abordagem qualitativa e quantitativa, de natureza basica e
0 método a ser utilizado serd o dedutivo. Com relacdo aos aspectos éticos, os pesquisados foram
devidamente consultados e informados sobre o presente trabalho e ainda preservados suas identidades.
Os resultados desse estudo se mostraram satisfatérios quanto a relagdo custo-beneficio da utilizacdo da
tecnologia de biodigestdo na agroindustria.
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The use of biogas feasibility in agribusiness Cacoal/RO

Abstract

The need for the use of alternative energy sources replaced by an exponential growth worldwide. The
use of residual biomass derived from agricultural and livestock activities stands out due to the large
amount of waste discarded daily in the properties, these high potential for biogas generation. Thus, the
use of digesters, to use the biomass, an excellent source of energy generation becomes that from the
anaerobic digestion process of organic matter, produces a final composition a significant amount of
methane gas with high calorific power, which can be used as a source of energy and a residual content,
biofertilizers, adding value and reducing costs in the properties. The aim of this study is to present
through a field research the economic benefits achieved by the use of such waste. This research is
classified as descriptive as the objectives, as well as exploratory, with qualitative and quantitative
approach, basic in nature and the method to be used is deductive. Regarding the ethical aspects,
respondents were properly consulted and informed of this work and still preserved their identities. The
study results were satisfactory regarding the cost-benefit of using digestion technology in agribusiness.
Key-words: Agribusiness, Biogas, Biodigester.
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1. Introducgéo

Segundo a Companhia Energética de Minas Gerais (2012) anualmente, o Brasil libera muitas
toneladas de metano para a atmosfera, causando polui¢éo, principalmente em decorréncia do
setor agricola e da decomposicdo de residuos urbanos e industriais. Em relacdo aos residuos, a
recuperacdo desse metano para a producao de energia por meio da queima de biogas ndo s
mitigaria o problema, como transformaria o que seria uma preocupacao ambiental em algo de
valor econdmico.

Para Oliveira (2009) o desenvolvimento e implementacdo de processos sustentaveis capazes
de converter a biomassa em varios produtos com valor agregado é uma necessidade, que
aproveita os diversos residuos agroindustriais e geram menor impacto ambiental. A
destinacao e o tratamento correto dos dejetos € um problema encontrado por diversos sistemas
de producdo, que quando manejados de forma inadequada, além de afetarem negativamente o
meio ambiente, trazem prejuizos a salude da sociedade e maiores custos administrativos a
organizacao.

Como forma de desenvolvimento sustentavel, o uso de energias renovaveis € uma alternativa
tecnoldgica capaz de gerar 6timos resultados. Melhora a gestdo dos recursos econdémicos da
propriedade, evita problemas ambientais e de salde humana, contribui para a estabilizacdo
dos niveis de consumo dos recursos naturais e soluciona problemas de abastecimento
energético mundial (Gaspar, 2003).

Barichello (2010) destaca que as necessidades do uso de fontes alternativas de energia
passaram a ter um crescimento exponencial em todo o0 mundo. Assim, o uso de biodigestores,
para 0 aproveitamento da biomassa, torna-se uma excelente fonte de geracdo de energia a
partir do processo de biodigestdo anaerébia da matéria organica, que obtém em sua
composic¢do final uma quantidade significativa de gas metano, com alto poder energético,
passivel de ser utilizado como fonte geradora de energia e ainda aproveitando o potencial
fertilizante do contetdo residual, agregando valor ao mesmo e diminuindo os custos.

Para Costa (2012) a geracdo de energia obtida a partir de residuos dentro das propriedades
rurais e/ou industriais estd fazendo com que sistemas produtivos sejam autossuficientes
energeticamente. O excedente de gas produzido ainda pode ser vendido e obtido créditos de
carbono a organizacgdo, garantindo impactos positivos e atrativos tanto de forma ambiental
quanto social e econémica.

Sendo assim, este trabalho tem como foco destacar a viabilidade econémica do uso de uma
tecnologia biodigestora, que utiliza do tratamento anaerdbio de dejetos suinos e bovinos
presentes numa propriedade rural, para a geracdo de energia térmica em substituicdo ao gas
liquefeito de petréleo (GLP ou gas de cozinha), carvéo e/ou lenha.

Neste sentido, o biodigestor apresenta-se como uma fonte alternativa e limpa de geragéo de
energia que utiliza de diversas fontes residuais e garante maior vantagem econémica. Pode ser
utilizado como fonte geradora de energia elétrica e térmica, que substitui o gas liquefeito de
petréleo e lenha em diversos sistemas produtivos, reduz os cortes de madeira e obtém
biofertilizante, contribuindo para uma ascendente viabilidade econémica (OLIVEIRA, 2009).

2. Referencial tedrico
2.1 Biodigestor

Segundo Barichello (2010) o biodigestor é um equipamento no qual ocorre a fermentacdo
controlada da materia organica, proporcionando a reducdo do impacto ambiental e a geracao
de combustivel a um baixo custo.
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Para Oliveira (2009) o biodigestor é definido como uma cdmara de fermentacdo ou tanque,
com formato geralmente circular, construido abaixo do nivel do solo visando minimizar as
variacOes de temperatura, que em certos casos podem levar a interrup¢do do processo de
fermentagdo e consequentemente a paralisacdao na produgéo do gas.

Barichello (2010) explica que para o funcionamento do biodigestor os dejetos sdo enviados
para dentro do tanque, onde estara presente uma grande quantidade de microrganismos que
irdo fermentar toda a matéria organica presente no residuo. Comastri Filho (p. 13, 1981)
acrescenta que varios fatores como a quantidade de matéria seca, concentracdo de nutrientes,
pH, temperatura e outros influenciam na atividade bacteriana interferindo na eficiéncia do
processo.

Oliveira (2009) descreve que o processo de digestdo anaerobica refere-se a degradacdo e
estabilizacdo da matéria organica com consequente formagdo de metano, produtos inorganicos
(diéxido de carbono) e biofertilizantes (matéria organica estabilizada).

Sao varios os tipos de biodigestores, mas, em geral, todos sdo compostos basicamente por
dois componentes: um recipiente para abrigar e permitir a digestdo da biomassa; e um
gasdmetro (campénula), para armazenar o biogas (GASPAR, 2003).

Atualmente, existe uma ampla gama de modelos de biodigestores, sendo cada um adaptado a
uma realidade e uma necessidade e depende de pardmetros como: a quantidade e tipo de
dejetos disponivel, a necessidade de energia, a necessidade de fertilizante e ainda da
necessidade de tratamento desses dejetos (DEGANUTTI et al., 2002).

2.2 Biogas

Para Barichello (2010) todo material organico que pode ser aproveitado como fonte de
energia como, lenha, carvao, Oleos vegetais, cana-de-aglUcar, beterraba, lixo, dejetos
organicos, entre outros, sdao chamados de biomassa, pois atua num processo ciclico de
maneira renovavel.

Comastri Filho (p. 23, 1981) aponta que todos os materiais de origem organica podem servir
como substratos para um biodigestor. Cada matéria prima ou fonte de residuo possui um
potencial diversificado de geracdo de biogas.

Deganutti et al. (2002) e Gaspar (2003) afirmam que o biogas tem formacdo comum na
natureza encontrado em locais onde a celulose sofre uma decomposicdo natural e que em
condicdes adequadas de umidade sofre o processo de digestdo anaerdbica. Neste processo, 0
produto resultante da fermentacdo anaerdbia, é formado basicamente por uma mistura de
gases contendo principalmente metano, dioxido de carbono e propor¢cdes menores de gas
sulfidrico e nitrogénio.

Segundo Barichello (2010) o biogas € um composto inflamavel devido ter em sua composicao
0 metano. E um subproduto do processo da biodigestdo e atinge somente de 4 a 7% do peso
da matéria organica inicial utilizada. E resultado da fermentacdo do material organico
presente em dejetos animais, residuos vegetais, lixos organicos, efluentes industriais, restos
frigorificos, lodo de esgoto, entre outros, em condi¢des adequadas para sua producgdo
(OLIVEIRA, 2009).

Segundo Roya (2011) as vantagens de utilizar o biogas como fonte energética apresenta-se
sob diversas formas, sendo que do ponto de vista ambiental, seu uso é defendido em virtude
do mesmo ser menos poluente a atmosfera, desacelerando o processo de aquecimento global e
ainda em substituicdo da lenha auxilia no combate ao desmatamento; do ponto de vista
agricola, contribui para a substituicdo dos derivados combustiveis a base de petréleo,
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utilizacdo de residuos para adubos organicos - biofertilizante, redugdo de emissbes de fumagca;
do ponto de vista sanitario, os dejetos de humanos ou animais seriam coletados e
armazenados em biodigestores 0 que diminuiria o foco de microrganismos patogénicos.

ConBRepro
TS

Com isso, deve-se notar que de acordo com Bley Jr. (2015) o biogas resulta em duas
significativas vantagens, uma direta, ligada ao fator gerador de energia, tanto térmica, elétrica
e automotiva podendo ser vendido o excedente; e outra indireta, pelo fato de reduzir as
emissdes de gases do efeito estufa, minimizando o processo de aquecimento global.

3. Metodologia

O campo de acdo dessa pesquisa foi realizado no municipio de Cacoal, situado na regido
Centro-Leste do estado de Rondonia, localizado a uma latitude 11° 26°19” sul e uma
longitude 61°26°50” oeste, a uma altitude de 200 metros. Na Figura 1 é apresentada a
localizacdo do municipio de estudo.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio em estudo - Cacoal/RO

Para realizacdo do presente trabalho foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica acerca do
referido tema, buscando adquirir o conhecimento literario sobre o problema observado. Por
considerar relevante simular teoricamente a relacdo custo-beneficio do uso dessa tecnologia,
foi realizado um estudo de caso, previamente autorizado pelo responséavel, com registros
fotograficos em toda area envolvida e aplicacdo de uma entrevista com perguntas relacionadas
ao tema, a fim de estimar por meio do quantitativo de residuos o biogas produzido e suas
possibilidades de uso. A unidade escolhida foi uma agroindustria de queijos localizada numa
propriedade rural na cidade de Cacoal/RO, devido ao interesse do responsavel pelo tema.

Durante a entrevista, foram levantados dados como: os residuos disponiveis na localidade
para serem utilizadas como biomassa para o biodigestor, quais as atividades desenvolvidas na
propriedade, quantidade de animais, 0s custos relativos a matéria-prima, energia, € outros.
Com a obtencéo desses dados, foi possivel verificar a necessidade energética térmica diaria da
propriedade e por meio da equivaléncia entre o gas liquefeito de petrdleo — GLP e o biogas,
estimar seu quantitativo a fim de suprir a necessidade.

Apos a obtencdo dos dados, os mesmos foram registrados e tratados por meio de graficos,
planilha eletrénica e calculadora. Com o proposito de determinar o potencial gerador de
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biogas, tendo como base os dados obtidos em pesquisa bibliografica e o quantitativo de
animais presentes na propriedade, a capacidade de producédo diaria de biogas foi determinada
com base na formula utilizada por Oliveira (2009) adaptando-a para a seguinte equacao:

V = (Qbovina x Nb x Fb) + (Qsuina x Ns x Fs)
Sendo:
V: 0 volume de biogés produzido diariamente;
Qbovina: a quantidade de dejetos produzida por cabeca bovina, média de 10 kg;
Nb: representa o nimero de bovinos;
Fb: o fator de conversdo da matéria organica bovina em biogas, que representa 0,04 m3/kg;
Qsuina: a quantidade de dejetos produzida por cabeca suina, média de 2,25 kg;
Ns: representa 0 numero de suinos;
Fs: o fator de conversdo da matéria orgénica suina em biogas, que representa 0,083 m3/kg.

Para tanto, verificada a necessidade diaria de biogas como a capacidade de geracdo do
mesmo, com o intuito de apurar a relacdo custo-beneficio do sistema, foi definido um modelo
de biodigestor, ja aplicado e recomendado por Mattos e Farias Junior (2011). O modelo é
inspirado no modelo indiano, porém adaptado a realidade local de instalagdo, que utiliza de
materiais facilmente disponiveis em todas as lojas de construcdo civil e de baixo
investimento.

Segundo os autores, 0 modelo utiliza da mesma tecnologia empregada nas cisternas de placas
largamente difundidas na Regido Semiérida Brasileira. Neste presente trabalho, esse modelo
sera designado como modelo de Biodigestor Sertanejo. Ainda, Mattos e Farias Janior (2011)
acrescentam que essa tecnologia de biodigestdo se adaptou bem ao tipo de propriedade rural e
no local onde foi instalado revelou-se economicamente viavel.

Com isso, utilizando do modelo ja testado e aprovado, foi realizada uma consulta junto as
empresas fornecedoras dos materiais necessarios para a construcdo do biodigestor e obtido os
custos relativos a aquisicao para cada item, assim como o custo referente a edificacéo.

Obtidos os custos que envolvem a implementacdo e manutencdo da planta de biodigestdo, 0s
resultados encontrados diante do estudo de caso foram interpretados, correlacionados com as
informacBes colhidas na revisdo bibliografica e assim calculados e analisados o custo-
beneficio do investimento e o tempo de retorno do capital, se investido, através de técnicas
como, Payback.

Em relacdo aos aspectos éticos os responsaveis pela agroindustria foram devidamente
consultados e informados sobre o presente trabalho de pesquisa, como também preservados
sua identidade, salvo os nomes devidamente autorizados ou mencionados na fonte de
pesquisa.

4. Resultados e discusséo
A fim de verificar a relagdo custo-beneficio do uso dessa tecnologia, foram analisados quais

0s custos relacionados com a implantacdo do mesmo, como o capital investido e manutencéo,
assim como apurar o retorno econémico.

A primordial razdo para o projeto de implantacdo dessa tecnologia se deu em funcdo da
adequacdo da agroindustria as normas sanitarias de producéo. Em fungéo disso, a analise feita
se dara considerando a redugdo com os custos relativos ao gas liquefeito de petrdleo - GLP
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utilizado na agroindustria, onde reflete o principal custo do processo, como também a
atividade essencial para sua comercializagéo, o processo de pasteurizacao.

O custo anual com o gas GLP na propriedade, de acordo com 0s proprietarios, refere-se a um
total de R$ 4.080,00. Com a implantagdo do biodigestor e a disponibilidade de materiais
utilizados como matéria-prima, esse custo passaria a ser inexistente para a agroindustria e
com isso 0s proprietérios utilizariam do processo de pasteurizacdo da qual depende o selo de
qualidade emitido pelo municipio — Servico de Inspecdo Municipal (SIM).

Para a andlise do custo de investimento para a implantagdo do biodigestor foi feito um
levantamento dos precos dos materiais necessarios para sua construcdo. Assim, o valor total
do projeto compreende um valor de R$ 2.712,57. Devido as incertezas perante a instabilidade
econbmica, foi oportuno adicionar um valor de contingéncia para eventuais variacbes nos
custos, com acréscimo de 10%. Para tanto os calculos de investimento e os indicadores
projetados de viabilidade dar-se-&o com um total fixado em R$ 3.000.

Uma vez que a matéria-prima utilizada no processo de biodigestdo refere-se a um material
antes desperdicado, usualmente depositados a céu aberto e com efeitos poluentes, ndo foi
considerado o custo de oportunidade desses dejetos. Assim como ndo foram considerados 0s
custos de manutencdo do equipamento, uma vez que informacdes técnicas ddo conta de que
0s custos de manutencao do biodigestor ndo sdo significativos.

Com isso, levando-se em conta o valor de R$ 3.000 para o suposto investimento e a redugédo
dos custos com gas liquefeito de petroleo, no quadro 1 é apresentado os valores obtidos pelos
indicadores econdmicos de viabilidade com essa implantacao.

Més Custo mensal Pay Back VPL TIR
comgas GLP Saldo F.C. F. C. Descontado 5% 6%

0 |-R$ 3.000,00 |-R$ 3.000,00 |-R$  3.000,00 [-R$ 3.000,00 |-R$ 3.000,00
1 R$ 340,00 |-R$ 2.660,00 | R$ 336,43 | R$ 323,81 | R$ 320,75
2 R$ 340,00 |-R$ 2.320,00 | R$ 33291 | R$ 308,39 | R$ 302,60
3 R$ 340,00 |-R$ 1.980,00 | R$ 32941 | R$ 293,70 | R$ 285,47
4 R$ 340,00 |-R$ 1.640,00 | R$ 325,96 | R$ 279,72 | R$ 269,31
5 R$ 340,00 [-R$ 1.300,00 | R$ 322,54 | R$ 266,40 | R$ 254,07
6 R$ 340,00 [-R$ 960,00 | R$ 319,16 | R$ 253,71 | R$ 239,69
7 R$ 340,00 |-R$ 620,00 | R$ 31581 | R$ 241,63 | R$ 226,12
8 R$ 340,00 |-R$ 280,00 | R$ 31250 | R$ 230,13 | R$ 213,32
9 R$ 340,00 | R$ 60,00 | R$ 309,22 | R$ 219,17 | R$ 201,25
10 | R$ 340,00 | R$ 400,00 | R$ 305,98 | R$ 208,73 | R$ 189,85
11 | R$ 340,00 | R$ 740,00 | R$ 302,77 | R$ 198,79 | R$ 179,11
12 | R$ 340,00 | R$ 1.080,00 | R$ 299,59 | R$ 189,32 | R$ 168,97
Total 8,82 812,26 R$ 1351 [-R$ 149,49

5,08%

Fonte: Elaborado pela autora

Quadro 1 - Indicadores de Viabilidade

Segundo Woiler e Mathias (2013) o Pay Back - tempo de recuperacgdo do capital investido é o
prazo necessario para que 0s desembolsos sejam integralmente recuperados. Leva-se em
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consideracao apenas para os calculos o custo do investimento e o beneficio que este trarg, sem
considerar o custo de capital, ou seja, as taxas de juros. Sendo assim, podemos definir que:

Pay Back (n) = 8 + 280,00/340,00
Pay Back (n) = 8,82 meses

Logo, como pode ser verificado através do calculo e também demonstrado no quadro, o
tempo de recuperacgdo do capital investido se dara em aproximadamente 8,82 meses.

O Valor Presente Liquido consiste em trazer para o presente os valores futuros de um fluxo de
caixa e compara-los ao investimento inicial, sendo possivel verificar a viabilidade do
investimento. Conforme os dados apresentados no quadro a empresa obteve um valor presente
liquido positivo, num valor de R$ 812,26 para tanto foram calculados todos os seus fluxos de
caixa para o valor presente considerando-se uma taxa de juros de 1,06% a.m., segundo a Taxa
Selic atual. Logo, os ganhos do projeto remuneram o investimento e ainda permitirdo
aumentar o valor da empresa em R$ 812,26. Portanto, evidenciando ser um projeto atrativo.

A Taxa Interna de Retorno — TIR, também definido por Woiler e Mathias (2013), é a taxa de
juros que determina o ponto de equilibrio em um investimento, quando comparado ao valor
presente e ao valor do investimento. A empresa apresenta uma taxa de retorno de 5,08% a.m.
uma taxa razoavelmente pequena, porém considerando que este refere-se a um investimento
que oferece reducdo dos custos de producdo de maneira permanente, ¢ uma taxa
consideravelmente atrativa.

Sendo assim, o valor dos beneficios ndo se refere as receitas econémicas, uma vez que o
biogas ndo € vendido no mercado, mas sim a renda que se deixa de transferir para outros
agentes ao reduzir o consumo de insumos basicos proveniente de fontes externas.

5. Conclusdo

Tendo como base as pesquisas desenvolvidas durante o desenvolvimento desse trabalho,
desde a revisdo bibliogréfica até os valores finais, se conclui que a partir dos dados levantados
junto a propriedade e com a revisao bibliografica, a necessidade mensal referente ao custo
preponderante do local esta relacionado ao gas liquefeito de petréleo — GLP, que corresponde
a 4,8 ms de biogas por dia, 0 equivalente a 39,7% do potencial energético na propriedade.

O valor total do investimento para implantacdo do biodigestor compreende a R$ 2.712,57.
Porém em virtude das incertezas perante a instabilidade econémica, foi oportuno adicionar
um valor de contingéncia para eventuais variagdes nos custos, com acréscimo de 10%. Para
tanto, os célculos de investimento e indicadores de viabilidade foram dados como um total
investido fixado em R$ 3.000.

Considerando a reducdo do custo mensal em R$ 340,00, o tempo de recuperacéo do capital
investido - Payback foi de 8,82 meses. O valor presente liquido obtido foi positivo de R$
812,26 e a taxa interna de retorno — TIR de 5,08% a.m. Considerando que o investimento
oferece reducéo dos custos de producdo de maneira permanente, apesar da taxa de retorno ser
relativamente pequena, ela nos fornece a ideia dos ganhos econdmicos oriundos apenas da
reducdo do custo com géas de cozinha, com isso demonstrando o investimento ser atrativo.

Assim a utilizacdo do biodigestor foi considerado viével, pois, hd uma diminuig¢do do custo
com o gas de cozinha, que no decorrer do tempo, paga o biodigestor, e ainda possui um
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potencial de energia superior ao destino que sera dado, podendo ser utilizado para outras
finalidades, como num motor gerador de energia, que com uma simples adaptacdo também
podera ser utilizado e reduzir outros custos.

Assim conclui-se que com a implantacdo do biodigestor na agronindustria, esta sera
autossuficiente em energia térmica reduzindo seus custos de producdo e aumentando a renda
do produtor. Além das vantagens econdmicas com o uso do biogas, também é verificado uma
atencdo ao residuo dando-lhes um destino adequado que reduz os danos ao meio ambiente,
minimizagdo dos gases causadores do efeito estufa, do ambiente fétido e ainda uma
agricultura sustentavel sem o uso de fertilizantes quimicos e pesticidas devido a utilizacdo do
residuo da caixa digestora, o biofertilizante.

Ainda Mattos e Farias Janior (2011) destacam que o impacto dos biodigestores € globalmente
positivo. Com seu uso, a emissdo global de gases do efeito estufa diminui, assim como do
desmatamento. Além do qué, com a utilizacdo do biofertilizante ha ocorréncia de uma
ciclagem mais eficiente de nutrientes tanto agricultura, como na pecuaria.
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