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RESUMO

O crescimento constante da atividade agropecuaria e a busca por atividades
econémicas com um minimo impacto socioambiental trazem consigo o desafio de uma
gestao e manejo mais sustentaveis dos residuos da produgao de proteina animal. Neste
contexto, a digestdo anaerdbia destes residuos apresenta-se como alternativa para a
transformacao destes em subprodutos utilizaveis, como o biogas e o biofertilizante.
Ainda, o aproveitamento do potencial energético do biogas para geracdo e
comercializacdo de eletricidade destaca-se pela necessidade de diversificagdo da
matriz energética. No Brasil, em especial, pelo tamanho do seu rebanho e pelo
pioneirismo e lideranga em geragao de energia limpa, o assunto se torna ainda mais
atrativo. Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar, com base na teoria e dados
disponiveis acerca da biodigestao anaerdbia, a viabilidade de implantagcédo de processo
de aproveitamento de residuos da producédo de carnes nobres e embutidos de uma
cooperativa de pequenos produtores do centro-sul do estado do Parana. Os resultados
indicam viabilidade técnica e operacional para as propostas avaliadas. Entretanto, a
implantagdo esbarra, momentaneamente, na viabilidade econdmica, prejudicada
principalmente por condicbes especificas do mercado de equipamentos para o
atendimento deste tipo de demanda.

Palavras-chave: biodigestao anaerdbia, biogas, dejetos, ovinos, caprinos.



ABSTRACT

The steady agribusiness growths and the pursuit of economic activities with minimal
socio-environmental impacts bring the challenge of more sustainable management and
handling of animal protein production wastes. In this context, the anaerobic digestion of
these residues emerges as an alternative for transforming waste into usable by-
products, such as biogas and biofertilizer. Furthermore, harnessing the energy potential
of biogas for electricity generation and commercialization stands out due to the need for
diversifying the energy matrix. In Brazil, specifically, due the size of its livestock herd
and its pioneering leadership in clean energy generation, the subject becomes even
more compelling. Therefore, the objective of this study was to evaluate, based on theory
and available data regarding anaerobic biodigestion, the feasibility of implementing a
waste recovery system for premium meat and sausage production in a small-scale
producers' cooperative in the south-central region of the state of Parana. The results
indicate technical and operational feasibility for the evaluated proposals. However, the
implementation of the system currently faces economic hurdles, primarily hindered by
specific market conditions for equipment suited to this type of demand..

Keywords: biodigestao anaerdbia, biogas, dejetos, ovinos, caprinos.
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1 INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO DO CENARIO LOCAL E DA MOTIVACAO DO ESTUDO

Os historicos e proje¢cdes de crescimento da demanda mundial de proteinas
animais (carne) sao frutos do crescimento populacional constante, associado ao
crescimento da urbanizacao e renda, especialmente em paises em desenvolvimento.
Neste contexto, a producdo mundial de ovinos, por exemplo, tem previsao de
atingimento de 19,1 milhdes de toneladas em 2025 — um acréscimo de 0,6% em relagdo
a 2024 (FAO ONU, 2025).

No Brasil, conforme dados da EMBRAPA, as maiores populagdes de ovinos e
caprinos estao localizadas na regido Nordeste.

No Parana a producéo é dispersa e com a prevaléncia de pequenos produtores.

Neste contexto, na regido centro-oeste do Parana, diversos pequenos criadores,
em maioria familias de renda e capital insuficientes para investimentos significativos na
producgao, decidiram se associar em cooperativa para o compartilhamento de recursos
(de abate, corte, embalagem, refrigeracao e distribuicdo de sua produgéo), ganhos de
escala na negociagdo, bem como para a obtencédo de incentivos fiscais decorrentes
deste tipo de associacao.

Dentre as alternativas para a melhoria das condicdes econémico-financeiras da
cooperativa, ha o aproveitamento energético dos residuos da criagdo e do manejo dos

ovinos e caprinos, atraves da produgao de biogas.

1.2 RELEVANCIA DO APROVEITAMENTO ENERGETICO DE RESIDUOS

Os dejetos e residuos originarios da agropecuaria séo encarregados por 20%
das emanacdes de diversos gases poluentes na atmosfera — quantidade extremamente
significativa se equiparada as industrias, que representam 32% do total dos emissores
(Konzen, 2005).

Este potencial poluidor € devido, basicamente, a disposicdo inadequada do
material organico (residuos e dejetos) remanescente da criagdo e manejo dos animais.

Estes residuos orgéanicos sao constituidos de elevada proporgao de biomassa,
podendo ser definidos como uma mistura de fezes, urina e camas. Sua composigao
dependera da espécie animal, da idade e das condigdes dos animais, da natureza e
quantidade de alimento que os mesmos recebem, do tipo de manipulagao e conservagao

do esterco e da composicado das camas (Amorim, 2002).
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Quando corretamente manejados e utilizados, estes podem ser convertidos em
otimas fontes de nutrientes para os solos agricolas (Konzen e Alvarenga, 2007) e,
através da digestdo anaerdbia, em biogas.

Vale ressaltar que a utilizacdo energética de residuos e efluentes organicos
provenientes da producdo agropecuaria, da industria e de servicos municipais de
saneamento (RSU, esgotos e lodos sanitarios), por meio da digestédo anaerébica, tem
uma importancia crescente no Brasil, uma vez que essas tecnologias permitem aliar a

producéo energética aos servicos de saneamento basico ambiental (Probiogas, 2015).

1.3 OBJETIVO GERAL DO TRABALHO

Assim, este trabalho visa a analise da viabilidade e do potencial uso destes
residuos e, caso aplicavel, o apoio na obtencdo de recursos em linha de crédito
especifica para a implantagao do projeto no ambito da Cooperativa dos produtores de

Ovinos e Caprinos do Centro-Oeste do Parana.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS DO TRABALHO
Como obijetivos especificos, tem-se:

e Revisao bibliografica para avaliacdo da viabilidade técnica do uso dos
rejeitos de caprinos e ovinos para a produgao de biogas;

e Levantamento da disponibilidade de residuos decorrentes da producéo
de carnes de ovinos e caprinos da cooperativa de referéncia do centro-
oeste do Parana, bem como do seu potencial energético;

e Avaliacdo das Vviabilidades operacional, e técnico-econbmica da
implantacédo de processo de producao de biogas (biodigestor) a partir do
potencial energético identificado;

e Pesquisa mercadologica acerca dos equipamentos disponiveis para a
producao e utilizagdo do biogas para a geragéo de energia;

e (Caso concluido como viavel, assessoramento a cooperativa para a
elaboragcdo de projeto para obtengdo de financiamento estatal para a

implantagédo da producao de energia através do biogas gerado.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 FUNDAMENTOS DA DIGESTAO ANAEROBIA

A digestdo anaerdbia € um processo biolégico natural que ocorre na auséncia
de oxigénio molecular, no qual um consoércio de diferentes tipos de microrganismos
interagem estreitamente para promover a transformacdo de compostos organicos
complexos em produtos mais simples, resultando, principalmente, nos gases metano e
diéxido de carbono (Toerien et al., 1969; Mosey, 1983; Novaes, 1986; Foresti et al., 1999,
citados por Steil, 2001).

A exploracao do potencial energético dos dejetos da agropecuaria através da
tecnologia do biogas € somente um dos beneficios da biodigestdo anaerdbia, sendo
capaz também de serem elencados a diminuicdo de odores, erradicagao de patdgenos,
reducao da necessidade bioquimica de oxigénio (DBO), geragao de biofertilizante de
excelente qualidade, pouca produgao de lodo, baixos custos operacionais e de capital
investido e viabilidade de estruturas descentralizadas de tratamento de dejetos (Oliveira,
2004).

Todas as tecnologias aqui apresentadas sao adequadas para a digestao de
residuos, exigindo em alguns casos complementagdes e adaptagdes técnicas (por

exemplo, higienizagao de residuos criticos) (Probiogas, 2015).

2.2 TECNOLOGIAS DE BIODIGESTORES APLICAVEIS A PEQUENAS
PROPRIEDADES

Biodigestor, ou reator anaerébio, € um reservatorio fechado que reproduz as
condi¢gbes ambientais adequadas para o desenvolvimento de um consorcio de micro-
organismos anaerébios capazes de degradar os substratos organicos em varios
produtos, como por exemplo H2S, NH3, CO2, CHa.

A funcdo do reator anaerdbio é acelerar o processo de digestdo anaerdbia,
criando condigdes favoraveis para manter os micro-organismos anaerobios ativos em
contato direto com o substrato organico (residuo).

Ha diversos modelos de configuragcdo dos reatores anaerobios, podendo ser
classificados quanto a forma de operagao, agitacdo do substrato, temperatura do
processo, fluxo de alimentacéo, entre outros.

Cada tipo de biodigestor apresenta vantagens e desvantagens em fung¢ao das

caracteristicas do material organico a ser tratado, da demanda energética e do uso do
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biofertilizante produzido. A escolha do tipo do biodigestor adequado deve considerar
esses fatores e ser feita de forma criteriosa para garantir a eficiéncia do processo e
a viabilidade econémica e ambiental do sistema.

A utilizagao dos biodigestores no meio rural tem merecido destaque devido aos
aspectos de saneamento e energia, além de estimular a reciclagem orgénica de
nutrientes, pois isolam os residuos dos humanos e dos animais, proporcionando
diminuicdo de moscas e odores, permitindo também a reducao de sélidos e tornando
mais disponiveis os nutrientes para as plantas (biofertilizante). Além disso, o biogas
produzido pode ter o seu conteudo energético aproveitado na propria atividade (em
aquecimento, refrigeragao, iluminacao, incubadoras etc) e/ou na geragéo de energia. O
biofertilizante deve ser visto como um beneficio adicional, e aplicado no solo (Lucas Jr,
2000).

2.2.1 Tipos de biodigestores:
Para o ambiente rural e de residuos agropecuarios, se destacam
especificamente os biodigestores dos tipos:

e Batelada: E um biodigestor em que a carga organica é adicionada de uma
sé vez e o processo de digestdo ocorre em ciclos de carga e descarga. E
mais indicado para pequenas propriedades e para o tratamento de
residuos com alta concentracdo de sélidos, como esterco animal. E um
sistema bastante simples e de pequena exigéncia operacional (sem a
necessidade de sistemas de agitacdo, aquecimento e recirculacéo, por
exemplo). Sua instalagao podera ser apenas um tanque anaerdbio, ou
uma série de tanques em série.

e Plug Flow: biodigestor em forma de tubo horizontal, em que a carga
organica é adicionada em uma das extremidades e o processo de
digest&o ocorre em fluxo unidirecional. E mais indicado para o tratamento
de residuos com alta concentragdo de solidos, como residuos de
abatedouros e de suinoculturas.

e CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor): biodigestor em forma de
tanque agitado, em que a carga organica € adicionada e misturada
continuamente. E mais indicado para o tratamento de residuos liquidos
com alta concentragao de nutrientes, como efluentes de laticinios e de

industrias de alimentos.
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Lagoas anaerdbias cobertas: sao de facil construgao e utilizados para o

tratamento de efluentes provenientes da agropecuaria, da industria

(laticinios, carne e outros) e do tratamento do esgoto sanitario.

Geralmente, ndo sao capazes de tratar completa e adequadamente os

efluentes e, em muitos casos, nao apresentam cobertura eficaz, deixando

escapar gas metano para a atmosfera. (Probiogas, 2015).

2.2.2 Dimensionamento dos biodigestores:

Conforme Viegas et al., (2023), uma vez conhecida a carga diaria do substrato

a ser utilizado no biodigestor (VC), é possivel calcular o volume util do biodigestor (VB)

por meio da equacao 1 — na qual TRH é o tempo de retencéao hidraulica do substrato no

biodigestor.

VB =VC x TRH

2.3 ESTUDOS DE CASO SEMELHANTES

No quadro 1, apresenta-se resumo de estudos de caso semelhantes,

(D

envolvendo a produgéo de biogas a partir de dejetos de ovinos e caprinos.

QUADRO 1 — ESTUDOS ACERCA DA PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE DEJETOS DE OVINOS

citada por Amorim,
2002

dejetos de caprinos e ovinos

E CAPRINOS
Referéncia Objetivo Resultados
Al-Masri  (2001), | Comparagdo de desempenho de|Maior consumo de energia € maior redugao de

solidos totais e volateis nos dejetos de ovinos,
em relagdo aos dejetos de caprinos

Misi e Forster
(2001), citada por
Amorim, 2002

Comparagcdo dos processos de
biodigestéo anaerdbia com
misturas de substratos

Valores de referéncia para produgédo de biogas
em misturas com 70% de dejetos de ovinos e
caprinos

Zanato (2014)

Comparativo de producédo e
qualidade de biogas gerado a partir
de dejetos de diferentes tipos de
animais

Valores de referéncia para os dejetos de
diferentes animais e influéncia da separagéo de
solidos na qualidade do biogas

De Andrade, et al.
(2016)

Avaliagao do potencial de produg¢ao
de biogas dos dejetos de ovinos
submetidos a diferentes pré-

tratamentos

Valores de referéncia para diferentes pré-
tratamentos dos dejetos de ovinos

FONTE: Indicadas

2.4 CARACTERIZACAO DE RESIDUOS

Quase todos os substratos com alto teor de matéria organica sédo adequados

para utilizagdo energética por meio da produgcdo do biogas. Esses podem ser tanto

dejetos liquidos quanto residuos sélidos (Probiogas, 2015).
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Os nutrientes contidos nos dejetos variam significativamente de acordo com a
ingestao de alimento, niveis de suplementagcdo e também com as quantidades destes
nutrientes que sao secretadas no leite (Van Horn, 1994).

Além disso, outros fatores podem estar envolvidos com a quantidade excretada
de fezes pelos animais. Entre eles pode-se citar: peso, idade, nivel de producgéao, estado
fisiolégico (animais prenhes, secas, em lactagcdo, em acabamento), quantidade e
qualidade do alimento fornecido aos animais, sistema de produgao (pasto, confinamento
ou semiconfinamento) e até mesmo a estagao do ano.

De modo a tornar a analise de viabilidade deste trabalho pratica, utilizaram-se
dados de Zanato 2014, conforme tabelas 1 e 2, como referéncia para os potenciais de

producao de biogas a partir de dejetos de ovinos e caprinos.

TABELA 1 — COMPOSICAO DOS DEJETOS DE ANIMAIS DIVERSOS
Item Suinos Aves Ovinos Caprinos

SRS 30,95 45,78 41,42 29,88 16,53 17,03
totais (%)

FONTE: Adaptada de Zanato, 2014

Bovinos de Bovinos de
corte leite

TABELA 2 — VALORES MEDIOS DOS POTENCIAIS DE PRODUQAO DE BIOGAS POR KG DE SOLITOS
TOTAIS ADICIONADOS (ST), PARA DEJETOS SEM SEPARACAO DE OVINOS E CAPRINOS
Potencial médio

Animal [m? de biogas / kg ST adicionados sem separagao]
Ovinos 0,19
Caprinos 0,15

FONTE: Adaptada de Zanato, 2014

2.5 POLITICAS PUBLICAS E INCENTIVOS DISPONIVEIS

A politica nacional do cooperativismo foi estabelecida pelo governo brasileiro em
1971 através da lei n° 5.764. Desde ent&o, por meio do artigo 109 desta lei, ha previsdo
legal para o fornecimento de créditos/financiamentos governamentais especificos para
a promocéao da atividade cooperativista.

Atualmente, ha diversas linhas de financiamento governamental e privado
disponiveis para cooperativas agropecuarias, e especificas para a agricultura familiar.
Dentre as principais, vale citar:

¢ Plano Safra/Pronaf: Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar, com financiamento através do Banco Nacional do
Desenvolvimento (BNDES) para custeio e investimentos em implantacéo,

ampliagdo ou modernizagao da estrutura de producéo, beneficiamento,
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industrializagdo e de servigos no estabelecimento rural ou em areas
comunitarias rurais proximas, visando a geragéo de renda e a melhora do
uso da mao de obra familiar;

e Coopera Parana: Programa de Apoio ao Cooperativismo da Agricultura
Familiar do Parana (Coopera Parana), com o objetivo de fortalecer as
organizagbes cooperativas como instrumentos para melhorar a
competitividade e a renda dos agricultores familiares;

e Prodecoop: Programa de Desenvolvimento Cooperativo para Agregagao
de Valor a Producdo Agropecuaria, com financiamento através do
BNDES, para a modernizacdo de sistemas produtivos e de

comercializagdo do complexo agroindustrial das cooperativas brasileiras.

3 METODOLOGIA

3.1 QUANTIFICACAO DE RESIDUOS CARACTERIZAGCAO DA COOPERATIVA

3.1.1 Caracterizacao da Cooperativa:

A cooperativa dos criadores de caprinos e ovinos da regido centro-sul do Parana,
Caprivir, nasceu em 2005 e reune criadores de caprinos e ovinos.

Tem como objetivo a comercializagao de cortes nobres e embutidos (linguiga),
com sua matriz e loja na cidade de Virmond-PR, e cooperados em 13 municipios da
regiao.

A criagéo é descentralizada em regime de semiconfinamento com alimentagao
a base de ragdes e silagem (principalmente de milho, com menores volumes de sorgo e
aveia).

Os cooperados sao todos pequenos produtores (maximo de 200 animais € em
média menos de 70), trabalhando em estrutura familiar.

A producgao é totalmente escoada para o mercado selecionado (regiao oeste do
Parana), nao atendendo a toda a demanda existente — expanséo limitada pela falta de

mao-de-obra interessada/comprometida com o trabalho no campo.
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3.1.2 Levantamento de dados
Através de entrevista com o presidente da Cooperativa, obteve-se informacgdes
quanto a quantidade de animais e de residuos envolvidos no processo produtivo.
As informacdes dao conta de que o plantel conta atualmente com cerca de 1.400
cabecas caprinas e 2.000 ovinas, que sao criados pelos 56 cooperados.
Esta quantidade de animais gera, em média, o abate de 10 animais (400 kg) por
dia, com os seguintes volumes de residuos:
e Dejetos (urina, fezes e cama): 2 kg/animal/dia — 6.800 kg/dia
¢ Rejeitos do abate (visceras, cabega, pé, couro, etc): 55% do peso do
animal — 220 kg/dia
¢ Rejeitos do corte (0ossos e sebo): 3% do peso do animal — 12 kg/dia
e Volume total de residuos: 7.032 kg/dia
¢ Densidade dos dejetos: 650 kg/m?
Atualmente, os dejetos sao utilizados na fertilizagdo de lavouras e os residuos
do abate e corte sdo descartados (cedidos sem custo ou remuneragdo para empresa

que realiza o processamento para a producao de farinhas e sebo industrial).

3.2 POTENCIAL GERACAO DE BIOGAS
O potencial de geragao de biogas foi levantado com base:
e nos valores de referéncia levantados no item 2.4 acima, e
¢ na quantificagdo dos dejetos realizada no item 3.1.2 acima
Observa-se que, dados os volumes envolvidos, bem como a dificuldade logistica
envolvida no uso, foram desconsiderados do estudo os volumes de rejeitos dos

processos de abate e corte dos animais (cerca de 3% do volume total de residuos).

3.3 POTENCIAL PRODUCAO ENERGIA

Diversos trabalhos apontam valores para o poder calorifico, para o rendimento
da transformagao em biogas e, por consequéncia, do potencial energético dos dejetos
dos animais.

Segundo Colatto e Langer (2011), o potencial de geracao de energia é baseado
na producao diaria de biogas. Em termos tedricos, 1m? de biogas seria equivalente a 1,3

kWh e o consumo de biogas em conjuntos moto geradores seria de cerca de 0,646 m?/cv.



15

Oliveira e Higarashi (2006) apontam que uma producdo meédia de 50 m® de
biogas/dia teria a capacidade tedrica de gerar 2.700 KVA/més, o que equivaleria a
aproximadamente 2.160 kWh/més.

Para Santos (2000), 1 m* de biogas € equivalente a 6,5 kWh de energia elétrica
e a eficiéncia dos sistemas de cogeracao varia entre 30 e 38%, ou seja, 2,0 — 2,5 kWh,
o que condiz com os resultados de Coldebella et al. (2006), que foram de 32,3% de
eficiéncia e 2,1 kWh.

Para fins de avaliacdo da viabilidade deste estudo, resolve-se utilizar:

e 0s valores conservadores indicados por Colatto e Langer (2011) para o
consumo de biogas em motogeradores (ampliando os eventuais ganhos
caso a pratica indique valores superiores),

e em linha com Santos (2000) e Coldebella et al. (2006), 32% de eficiéncia
do sistema de conversdo do potencial energético do biogas, e

e 0 potencial energético conservador dos residuos dos caprinos para o total
de animais avaliados (ampliando os eventuais ganhos caso a pratica

indique valores superiores).

3.4 ESTUDO TECNICO E ECONOMICO

Tendo em vista os potenciais acima descritos, bem como as caracteristicas dos
produtores da cooperativa (com coleta dos dejetos realizada, em média,
semestralmente) e questdes logisticas vinculadas, foram avaliadas as possibilidades de
aproveitamento dos residuos de forma centralizada e descentralizada.

O quadro 2 apresenta um comparativo qualitativo das duas alternativas.

QUADRO 2 — COMPARATIVO DE PROPOSTAS PARA APROVEITAMENTO CENTRALIZADO E
DESCENTRALIZADO DE RESIDUOS

Item Centralizada Descentralizada
Disponibilidade Continua - escalonada entre os|Eventual - batelada (volume
de residuos cooperados acumulado em cada propriedade)

Nao trivial - requer investimentos em
area (terreno), equipamentos e pessoal
Logistica especifico, bem como coordenagao
para manutencéao de fluxo continuo (de
residuos e biofertilizantes)

Trivial - dentro da propriedade, ja
previamente estabelecida conforme
rotina de limpeza das areas de criagao
(semestral)

Tecnologia de Fluxo continuo com pré-tratamento - | Batelada sem pré-tratamento - mais
biodigestao mais eficiente adequada a rotina da propriedade




Requisitos
operacionais

Nao trivial - requer maiores
investimentos em equipamentos e
equipe qualificada para a operagao e
manutencao destes
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Simplificados - requisitos operacionais
mais flexiveis

Aplicagao
considerada

Geragao de energia e aquecimento
(cocgéao de produtos industrializados)

Geragao de energia e aquecimento
(cocgédo de alimentos e aquecimento
de agua)

Dimensionamento

Vide item 3.4.1 abaixo

Vide item 3.4.1 abaixo

FONTE: o autor (2026)

3.4.1 Dimensionamento das propostas:

Nas tabelas 3 a 7 apresentam-se dados e valores calculados obtidos conforme

descrito na metodologia — itens 3.1 a 3.3 acima — para as possibilidades de

aproveitamento dos residuos de forma centralizada e descentralizada, respectivamente.

TABELA 3 — VALORES DE REFERENCIA PARA CALCULOS DAS PROPOSTAS

Potencial Potencial I
médio prod geragao Eficiéncia Consumo bigas
ST [%] L 3/ . o motogerador | Fator poténcia
Biogas [m?®kg energia motores [%] 2
(conforme 3 . [m3/cv] motogerador
de ST] [kWh/m?] (conforme item . .
Tabela 2) . (conforme item| (vide Nota)
(conforme |(conforme item 3.3) 3.3)
Tabela 2) 3.3) )
41,4 0,15 1,3 32,0 0,646 0,8

FONTE: Indicadas

NOTA: fator de poténcia padronizado, disponivel nos catalogos dos fabricantes de motogeradores

TABELA 4 - VARIAVEIS DE ENTRADA PARA CALCULOS DA PROPOSTA DE APROVEITAMENTO
CENTRALIZADO DE RESIDUOS

Qtde de Animais

Producao dejetos
[kg/animal/dia]

Cargas/ano

Tempo retengao
hidraulica [dias]

3400

2,0 12

30

FONTE: o autor (2026)

TABELA 5 — VARIAVEIS DE INTERESSE CALCULADAS PARA PROPOSTA DE APROVEITAMENTO
CENTRALIZADO DE RESIDUOS

Producéo total ST [kg/dia] Potencial produgao .
dejetos [kg/dia] Biogas [m*/dia] Total residuos/ano [kg]
6.800,0 2.815,2 422,3 2.482.000,0
Energia gerada Cﬁzror;:rgaog;ras Poténcia motogerador Poténcia instalada
[kWh/ano] [m3/kWh] [ev/kWh] necessaria [kVA]
197.627,0 0,769 1,19 254

FONTE: o autor (2026)
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TABELA 6 — VARIAVEIS DE ENTRADA PARA CALCULOS DA PROPOSTA DE APROVEITAMENTO
DESCENTRALIZADO DE RESIDUOS
L Producao dejetos Tempo retengao
Qtde de Animais [kg/animal/dia] hidraulica [dias]
200 2,0 2 180
FONTE: o autor (2026)

Cargas/ano

TABELA 7 — VARIAVEIS DE INTERESSE CALCULADAS PARA PROPOSTA DE APROVEITAMENTO
DESCENTRALIZADO DE RESIDUOS

Producéo total ST [kg/dia] Potencial produgao .
dejetos [kg/dia] Biogas [m*/dia] Total residuos/ano [kg]
400,0 165,6 24,8 146.000,0
Energia gerada Consumo biogas Poténcia motogerador, Poténcia instalada
[kWh/ano] motogerador [cv/kWh] necessaria [KVA]
[m3*kWh]
11.625,1 0,769 1,19 1,5

FONTE: o autor (2026)

3.4.2 Viabilidade técnica

Para avaliagcédo da viabilidade técnica da aplicagao levou-se em conta o historico
de trabalhos registrados similares — uso de dejetos de caprinos e ovinos na produgao de
biogas.

Os itens 2.3 e 3.3, com as variagdes naturais dos métodos utilizados, indicam a

viabilidade técnica deste processo.

3.4.3 Viabilidade operacional

A viabilidade operacional foi analisada por meio da logistica necessaria a
implantagdo, operacdo e manutencdo dos biodigestores na sede da cooperativa
(centralizada) e nas propriedades rurais (descentralizada), bem como por meio de
consultas aos cooperados.

Pela simplicidade do sistema proposto, e pela pequena alterag&o na rotina das
propriedades dos cooperados (ndo implicando em custos e/ou méo de obra adicionais
significativas), a avaliagdo é positiva quanto a possibilidade de implantacdo da forma
descentralizada.

Ja para a proposta de centralizagao dos residuos, haveria a necessidade de
aquisicao de equipamentos (caminhdo para o transporte dos residuos, por exemplo) e
de contratagao de profissional especifico para que a operacionalizacao fosse possivel.

Desde que haja retorno econémico quanto a implantagao, a avaliagao € também

positiva quanto a viabilidade de execucao.
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3.4.4 Viabilidade econémica

Com base, inicialmente, na poténcia instalada necessaria para o conjunto moto
gerador e nos custos operacionais requeridos (ndo considerando ainda o
dimensionamento e custos de implantagao do biodigestor), e utilizando o critério do Valor
Presente Liquido (VPL) para avaliagdo da viabilidade econdbmica das alternativas

estudadas, tém-se os resultados indicados na Tabela 8:

TABELA 8 — RESULTADOS DA VIABILIDADE ECONOMICA DAS PROPOSTAS AVALIADAS
Centralizada Descentralizada
R$ 500.000,00
(1. Equipamentos para coleta e
Investimento transporte dos residuos: R$ R$ 200.000,00
inicial 300.000,00; (Motogerador: R$ 200.000,00)
2. Equipamentos (moto
gerador): R$ 200.000,00)

Custos R$ 6.000,00 R$ 0,00

operacionais (Transporte de residuos e (Sem custo adicional considerado (demanda
mensais biofertilizantes + Operacéao e incorporada pela estrutura atual da propriedade —
estimados manuteng&o equipamentos) alteracdo da rotina insignificante)
Receita mensal R$ 3.664,32 R$ 204,64

estimada (Geracéo de energia) (Geracéo de energia)

Taxa de 8% 8%

desconto (a.a.)

VPL -R$ 701.908,00 -R$ 195.195,00

FONTE: o autor (2026)

A taxa de desconto considerada foi obtida em entrevista junto ao presidente da
cooperativa e tendo em vista as taxas de financiamento obtidas junto a 6rgaos
governamentais (citadas no item 2.5).

Para os calculos de receita mensal, foram consideradas:

e Receita de R$ 0,68/kWh inserido na rede da concessionaria local (Copel
— considerando TUSD + TE);

¢ Impacto do Fio B: Em 2025, a cobranga sobre o Fio B (uso do sistema de
distribuicdo) atingiu 45%, reduzindo o valor recebido como crédito pelo
consumidor-gerador;

e Consumo interno médio cooperados: 300 kWh/més (descontado da
energia total gerada);

e Consumo médio interno Cooperativa: R$ 4.494 kWh/més (descontado da

energia total gerada).
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3.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Tendo em vista os valores apresentados na Tabela 8, ainda que
desconsiderando os custos de implantagdo do Dbiodigestor (terreno e
equipamentos/construgao), resta concluir que, apesar das viabilidades técnicas e
operacionais de ambas, nenhuma das propostas resta viavel economicamente — VPL
altamente negativo para os padrées de faturamento tanto dos cooperados quanto da
cooperativa.

Em especial, os seguintes fatores pesam para esta conclusao:

a) Custo dos conjuntos moto geradores:

Para o mercado atual, ha modelos padronizados de conjuntos moto geradores
com biogas como fonte de combustivel apenas para poténcias iguais ou superiores a 75
kVA — aproximadamente trés vezes o potencial total da cooperativa, e 50 vezes a
capacidade média das propriedades individuais, conforme valores apresentados nas
Tabelas 5e 7.

Apenas o investimento no conjunto moto gerador (sem se considerar o
investimento para a construgao do biodigestor) para a produgéo descentralizada ja torna
a proposta economicamente proibitiva.

b) Para a proposta de uso centralizado:

¢ Investimentos totais:

Para além do investimento citado na Tabela 8 acima, ha de se considerar, ainda,
os investimentos em terreno/area para a constru¢do do biodigestor e, na
construcao/aquisicao em si do biodigestor.

e Custos operacionais/logisticos:

A centralizagdo dos residuos requereria estrutura logistica especifica (veiculo e
empregado) para a coleta dos dejetos nas propriedades, manejo para o biodigestor,
acdes de operagcao e manutencdo do conjunto biodigestor e moto gerador, coleta e
transporte do fertilizante gerado, bem como a sincronizagao destas etapas frente ao
volume e tempo de retencao hidraulica propostos (conforme dimensionamento indicado
no item 3.4.1).

Essa logistica teria custo mensal estimado de R$ 6.000,00 (custo obtido por
entrevista junto ao presidente da cooperativa).

Comparando-se este custo mensal com a receita estimada total, resta clara
também a inviabilidade econémica da proposta (custo superior a possibilidade de

receita).
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3.6 PROPOSTAS ALTERNATIVAS
A partir da conclusao da inviabilidade econémica das propostas originais deste
trabalho, bem como do aprendizado obtido deste estudo, vislumbram-se as seguintes
propostas alternativas para estudos futuros:
e Uso descentralizado de biodigestores de lagoa coberta — para
aproveitamento do biogas como fonte de aquecimento nas propriedades
(aquecimento d’agua, cocgao de alimentos e secagem de forragens) e
geracao de biofertilizantes;
e Uso de biodigestores modulares portateis para compartilhamento entre
as propriedades;
e Viabilidade de comercializacdo de subprodutos do biogas, conforme
Probiogas (2015).

3.7 POLITICAS PUBLICAS, GARGALOS E OPORTUNIDADES
A conclusédo da inviabilidade das propostas originais deste trabalho traz consigo
a reflexdo sobre as dificuldades da implantagéo de projetos agroindustriais de pequena
escala relativos a geragéo renovavel de energia.
Os seguintes entraves restam claros:
a) Caréncial/indisponibilidade de equipamentos (motogeradores)
padronizados de pequena capacidade para atendimento a este mercado;
b) Falta de apoio técnico especializado para os pequenos produtores — tanto
de instituigdes publicas quanto privadas;
c) Auséncia de politicas governamentais e linhas de crédito especificas para
este fim — promovendo e até mesmo subsidiando o mercado de
equipamentos de pequena capacidade, a sustentabilidade ambiental e a

autonomia das pequenas propriedades e associagdes cooperativas.

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que, conforme dados do censo agropecuario da Embrapa (de 2017),
cerca de 77% das propriedades rurais brasileiras (ou 23% da area total produtiva) sdo
pequenas (até 50 hectares), o potencial de eliminagéo, ou melhor uso, dos residuos e/ou

subprodutos da agropecuaria resta imenso.
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Entretanto, os resultados deste trabalho indicam claras dificuldades na
disseminagao de tecnologias que promovam praticas sustentaveis neste meio.

Neste contexto, e vislumbrando-se ganhos ambientais e sociais, entende-se
clara a necessidade de apoio e subsidio governamental para que este publico disponha
de conhecimento e melhores condigbes para a implantacdo de tecnologias de

aproveitamento de residuos e geracao de energia renovavel, por exemplo.
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