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Resumo

A pecuaria bovina tem ganhado relevancia no cenario internacional, e com isso o Brasil
aumenta sua visibilidade em relacéo a esse setor, pois possui o principal rebanho bovino
comercial do mundo. Como consequéncia do aumento do rebanho bovino associado a
modernizagdo da atividade pecuaria em sistemas confinados, observa-se também um
aumento na concentracao de residuos como fezes e urina, além de uma maior emissdo de
gases de efeito estufa, sendo o metano (CH.) e o diéxido de carbono (CO2) 0os mais
prejudiciais. Esse grande volume de residuos tem exigido solucfes criativas para seu
tratamento e aproveitamento, evitando assim a contaminacao do solo, de corpos d’agua e
do ar. Biodigestores tém sido considerado uma boa tecnologia para o tratamento de
residuos orgéanicos, uma vez que transforma a biomassa em produto estavel através da
digestdo anaerobica, resultando desse processo 0 biogas e o biofertilizante. Portanto, o
objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de caso da implantagéo de Biodigestor na
Fazenda Matriz & Pirapitinga em Cachoeira Alta, Goiés, para o tratamento de dejetos
bovino em pecuaria de leite de pequeno, analisando a viabilidade econbmica para a
producdo de energia e visando minimizar o impacto ambiental gerado pela atividade
pecuaria e sua emissdao de gases de efeito estufa (GEE). O estudo verificou que a
instalac&o do biodigestor para o tratamento de dejetos provenientes de 40 matrizes leiteiras
produzird 528 m®de biogas ao més, volume suficiente para a producéo de 1.111,34 kwh
de energia elétrica, montante que satisfaz a necessidade energética mensal da
propriedade. A producdo de energia proporcionara a recuperacado de 96.038,8 m*de CO,
equivalente ao ano. A andlise econdmica verifica que o0 projeto consegue restituir o
investimento financeiro até o final do segundo ano de sua implantagdo, considerando
apenas a producéo de energia elétrica. A implantacao do biodigestor proporcionara ainda
uma economia de aproximadamente R$ 4.800,00 anuais com o uso do biofertilizante
resultante do processo de biodigestéo.

Palavras-chave: pecuaria, gases de efeito estufa, metano, residuo, biogas.
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AN ANAYSIS OF THE ECONOMIC VIABILITY OF GENERATING ELETRIC ENERGY
THROUGH THE USE OF A BIODIGESTOR ON DAIRY CATTLE ON SMALL FARMS

ABSTRACT

The livestock industry has gained importance in the international arena while Brazil has
gained increased recognition in this sector, since it possesses one of the primary
commercial cattle herds in the world. As a consequence of the increase of cattle associated
with the modernization of livestock activity in confined systems, an increase in waste such
as urine and feces, as well as a greater concentration of greenhouse gas emissions such
as methane (CH,) and carbon dioxide (C0,), the most damaging gases to the ozone layer,
has been observed. This large volume of waste has required creative solutions for its
treatment and use that avoid the contamination of soil, water bodies, and air. Biodigesters
have emerged as a good option for the treatment of organic waste, since they turn biomass
into a stable product through anaerobic digestion, resulting in biogas and fertilizer.
Therefore, the primary aim of this case study is to explore the implementation of a
Biodigestor for treating cattle manure on Matriz & Pirapitinga Farms in Cachoeira Alta, GO,
while analyzing the economic viability of creating usable energy through this process while
reducing the greenhouse gas emissions produced by livestock activity. The study confirmed
that the installation of the biodigestor to treat waste from 40 dairy cows produced 528 cubic
meters of biogas per month. This volume is sufficient to produce 1,111.34 kwh of electrical
power, which is enough to satisfy the energy needs of the property for a month. Such energy
production will lead to the reduction of 96,038.8 cubic meters of CO, equivalent per year.
The financial analysis proves that the project will pay for itself in the second year of
deployment, when only electrical power production is considered. The deployment of a
Biodigestor will provide a cost savings of approximately R$ 4.800,00 per year by using the
biofertilizer resulting from the process of biodigestion.

Keywords: livestock, greenhouse gases, methane, waste, biogas.



INTRODUGAO

O setor agropecuario € um importante segmento da economia brasileira, sua
participacdo chega a atingir 1 trilhdo de reais do Produto Interno Bruto (PIB),
segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2011).
Mais especificamente em relagdo ao segmento lacteo, dados apontam para o
namero expressivo de 3,6 milhdes de pessoas empregadas no setor, o que
corresponde a 40% de todos os empregos relacionados ao meio rural (EMBRAPA
GADO DE LEITE, 2009). Segundo o International Farm Comparison Network
(IFCN, 2012) o Brasil € o quinto maior produtor mundial de leite, detentor de um

rebanho superior a 200 milhdes de cabecas de gado na atividade (IBGE 2012).

Nesse cendrio, instaura-se uma demanda crescente por alimentos, o que
vem forgando o setor rural a se modernizar para atender esse grande contingente,
cada vez maior, de consumidores. Com isso, 0s sistemas de producéo a pasto vém
cedendo lugar para os confinamentos tanto na pecudria de corte como na leiteira,
0 gue resulta na concentracdo de grandes volumes de dejetos animais, sendo
necessario o manejo adequado desse material (ORRICO JUNIOR et al., 2010). Por
sua vez, os dejetos resultantes de confinamentos bovinos apresentam elevadas
concentracfes de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), sélidos em suspensao
e nutrientes, constituindo 6timo meio para proliferacdo do ciclo biolégico de
nematoides gastrintestinais, o que aumenta o potencial de contaminacdo do meio
ambiente e coloca em risco a saude dos animais (MORALES et al., 2009). Sendo
assim, ndo é recomendada a utilizacdo ou descarte desses materiais diretamente

no ambiente, fazendo-se necessaria a busca por alternativas de tratamento.

A resolugcdo n°340, de 2011, do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), estabelece os padrbes para langcamento de efluentes em corpos
hidricos e exige licenciamento ambiental para a realizacdo desse tipo de atividade
gue gera dejetos de animais.

Para o tratamento de dejetos provenientes de confinamento, tem sido
considerada uma boa tecnologia a digestdo anaerobica em biodigestores, pois

apresenta um controle satisfatorio dos microrganismos e estabilizacdo dos



nutrientes, tornando a biomassa resultante boa para reuso como fertilizante, além
de possibilitar o aproveitamento dos gases provenientes da fermentagdo para
geracdo de calor e energia elétrica (COLATTO; LANGER, 2011). O biodigestor
anaerobico é um equipamento que tem sido utilizado para o processamento de
matéria organica, como por exemplo, urina, fezes, entranhas de animais
descartados em frigorificos e sobras de vegetais, e funciona como um reator
qguimico em que as reacfOes tém origem biologica, ou seja, sdo realizadas por
bactérias que digerem matéria organica em condicdo anaerobica (na auséncia de
oxigénio) (CASTANHO; ARRUDA, 2008).

De acordo com ARRUDA (2002), o biogas € um combustivel renovavel
formado pela mistura principalmente do metano (CHa), didxido de carbbdnico (CO2),
hidrogénio (Hz2) e oxigénio (O2). Dentre esses, o principal e mais importante gas é
0 CH4, com cerca de 50% a 80% do volume total. A producdo do CH4 ocorre por
meio da atividade das bactérias metanogénicas, que sado influenciadas pelo
ambiente, principalmente a temperatura, o oxigénio, o PH, a umidade e a
guantidade e tipo da biomassa. (GASPAR, 2003).

Com a biodigestéo, é possivel o aproveitamento do metano produzido para
geracdo de energia elétrica, sendo esta uma alternativa muito incentivada para a
protecdo do meio ambiente pela recuperacdo do CH4, uma vez que esse gas
apresenta um potencial de aquecimento global 21 vezes maior do que o gas
carbbnico (IPCC, 1997). Além disso, ha a possibilidade de recuperar subprodutos
Uteis, visando a aplicacéo na fertilizacdo de pastagens e outras culturas agricolas
(MORALES et al., 2009).

Valendo-se do arcabouco tedrico aqui referenciado, que ja subsidiou
experiéncias bem sucedidas e devidamente relatadas, este trabalho, por sua vez,
tem o objetivo de apresentar o estudo de caso da implantacdo de biodigestor na
Fazenda Matriz & Pirapitinga para o tratamento de dejetos bovinos, analisando a
viabilidade econémica da producédo de energia por meio da recuperacéo do biogas
gerado no tratamento desses dejetos, visando também minimizar a emissdo de

gases de efeito estufa.



MATERIAL E METODOS
Caracterizacao do local

O estudo foi realizado na Fazenda Matriz & Pirapitinga, localizada nas
proximidades do municipio de Cachoeira Alta, GO. A regidao apresenta clima
classificado como Tropical Umido, com uma estacdo chuvosa de temperatura
moderadamente alta entre outubro e abril, e outra estagéo seca de maio a setembro

com temperatura mais amena (IBGE, 2013), Figura 1.

B Localizagdo de Cachoeira Alta/GO

Figura 1. Delimitagdo da &rea em estudo, Fazenda Matriz & Pirapitinga, localizada nas proximidades

do municipio de Cachoeira Alta, GO, Brasil.

A economia dessa regido é baseada na agropecuaria, com destaque para a
producdo de grdos e de cana-de-acucar, além de apresentar alta producéo
pecuaria com média de 157.200 cabecas de bovinos e producéo leiteira de 20.000
litros por dia (IBGE, 2013).

A Fazenda Matriz & Pirapitinga privilegia a criagcdo de bovinos para a
producdo de leite e tem aproximadamente 40 vacas em lactacdo tratadas em
sistema semiextensivo. Esse sistema se baseia no tratamento dos animais
confinados em lotes, alternando entre piguetes e currais, com area restrita e
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fornecimento de alimento e 4gua em cochos e suplementacdo volumosa na época
de menor crescimento do pasto (EMBRAPA, 2005).

Escolha do Biodigestor

O modelo do biodigestor utilizado nesse estudo € o Canadense (Figura 2),
popularmente conhecido como “da marinha” ou “fluxo tubular”. Esse modelo possui
uma base retangular onde o substrato € depositado, cuja largura é superior a
profundidade para proporcionar maior area de exposicéo ao sol. O gasémetro, ou
camara de gas (local de armazenamento do gas) é composto por manta flexivel de
PVC que infla como um baldo conforme a producéo do biogas, podendo ser retirada
para higienizacao (NISHIMURA, 2009).

A escolha desse modelo de biodigestor deve-se as condicdes favoraveis de
clima da regido e a facilidade na obtencao e instalacdo do mesmo, que pode ser
montado pelo préprio usuéario, que deve adquirir a cAmara de gas em empresa
especializada. O biodigestor tipo canadense é aconselhavel também por ser um
modelo de fluxo continuo, o que permite a introducdo constante de dejetos sem
alterar o tempo de retirada do fertilizante e a producdo de biogas (BARRERA,
1983).

Manta de
PVC

Tangue de Eiogas

entrada

/— Tangue

Figura 2. Modelo do Biodigestor Canadense conhecido como “da marinha” ou “fluxo tubular”
(Fonte: NISHIMIRA, 2009).



Dimensionamento e caracterizagdo do biodigestor

Para o célculo do volume do biodigestor - VB (m?3) foi utilizada a Equacéo 1,
através da multiplicacdo do volume de carga diaria, que séo o volume de dejetos
acrescidos da mesma quantidade de agua - VC (m 3.dia!) pelo tempo de retencéo
hidraulica - TRH (dias). A producdo de dejeto foi calculada de acordo com
SGANZERLA (1983), para o qual 1 animal bovino nesse sistema de confinamento
produz em média 10 Kg de dejetos ao dia. De acordo com LUCAS JUNIOR et al.
(2004) o tempo ideal de retencédo da biomassa para esse biodigestor séo 35 dias e
o volume de carga diaria estimado nesse estudo foi de 400 kg de esterco mais 400
L de agua, totalizando um VC de 800 kg ou 0,8 m?, Equacéo 1.

VB (m3) = VC (m3.dia'!) x TRH (dias) Equacao 1

A partir da necessidade volumétrica que o biodigestor devera atender, é
possivel estimar o espaco fisico para a implantacéo do biodigestor canadense. De
acordo com IEHAM (2008), um biodigestor com capacidade para 30 m® de volume
devera ter 1,5 m de profundidade, com 8 m de comprimento por 1,5 m de largura

na base menor, e 10 m de comprimento por 3,5 m de largura na base maior.

O biodigestor selecionado é composto por entrada e saida de material
organico com diametro de 150 mm para conexdo com canos de PVC; saida de
biogas com 9 mm de didametro, sendo necessario 15 metros de tubo flexivel para
canalizagdo do biogés até o ponto de consumo, mais conexdes, bracadeiras etc.;
purificador, composto quimico acondicionado em material plastico utilizado para a
retirada, tratamento ou purificacdo do componente corrosivo do biogas, visando a
protecdo dos equipamentos que utilizaram o biogas; medidor de vazdo para o
biogas, equipamento especifico para gases com baixa pressdo como o biogas;
baldo de armazenamento para acondicionamento e uso em hora e local desejado;
bomba de biogas de 15 w utilizada para pressurizar o biogas na rede de

abastecimento de gas; e gerador de 1200 w.
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De acordo com o relatério “Analises das instalagdes elétricas em uma
empresa rural (producgao de leite tipo “B”)”, realizado por SOUZA et al. (1998), foi
estimada a demanda de energia elétrica da propriedade. O gerador de 1200 w sera
suficiente para atender a demanda energética da ordenhadeira, resfriador de leite,

bomba d"agua, triturador e do misturador de gréos.
Producao de biogéas e energia elétrica

O potencial de producéo de biogas para bovinos de leite varia de 0,040 a
0,049 m?3por kg de esterco (LUCAS JUNIOR et al., 2004). Foi utilizado neste estudo
o valor médio de 0,044 m3 que, multiplicado pela quantidade diaria de esterco,

resulta a producao do biogas.

O biogas produzido é constituido principalmente por metano (CHa4) e diéxido
de carbono (COy2), apresentando geralmente em torno de 70% de CH4 e o restante
composto na maior parte por CO2 e alguns outros gases como nitrogénio,
hidrogénio e &cido sulfarico, em menores concentracbes (LA FARGE, 1979),
Tabela 1. E recomendavel a andlise da composicdo do biogas no caso da

implantac&o do biodigestor.

Tabela 1. Concentracdo do biogas produzido pela fermentacdo do residuo bovino

em pecuaria de leite.

Gas Concentragao do Biogas (%)
Metano — CH4 50,0 -80,0
Di6xido de Carbono — CO2 20,0-40,0
Hidrogénio — H2 1,0-3,0
Nitrogénio — N2 0,5-3,0

Gas Sulfrido e outros — Hz2S, CO, NHs 1,0-5,0

Fonte: La Farge, 1979.
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A quantidade de COz2 equivalente (COz2eq) que deixara de ser emitido na
atmosfera serd o somatério da quantidade de CO2 e CHa4 produzidos pela
fermentacao, no entanto, a quantidade de CHa deve ser multiplicada pelo
potencial de aquecimento global (PAG), Equacéo 2. De acordo com o IPCC
(2007) o CH4 apresenta um potencial de absorcéo de radiac&o infravermelha
cerca de 21 vezes maior que o COz2, sendo considerado o segundo gas em

importancia no efeito estufa antrépico.

COzeq = Volume de CH4* 21 + Volume de CO- Equacao 2

O metano (CHa4) produzido quando puro e em condi¢cdes normais de pressao
(1 atm) e temperatura (0°C) (PTN), tem poder calorifico inferior (PCI) de 9,9
kWh/m3. E quando o teor de metano no biogas varia entre 50% e 80%, o poder
calorifico é inferior, variando entre 4,95 e 7,92 kWh/m3, relacionado a equivaléncia
energética do biogas (FERRAZ; MARIEL, 1980).

De acordo com COLDEBELLA et al. (2006) sdo necessario 0,4751 m? de
biogés para gerar 1 kWh de energia, sendo que para esse estudo de caso serdo
produzidos 528 m? de biogas por més, pode se estimar através dai a disponibilidade

mensal de energia elétrica.
Analise econémica da producdo da energia elétrica via biogas

A metodologia utilizada para determinar a andlise econdmica levara em
conta o custo de producdo da energia elétrica por cogeracdo via biogas descrita
por SOUZA et al. (2004) e esta relacionado a trés aspectos: capital investido,

construcdo e manutencéo do biodigestor e sistema motor gerador.

Conforme relatado por SOUZA et al. (2004), para efeito de calculo, estéo

sendo estabelecidas as taxas de 8 % de desconto, que é usualmente aplicada aos
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financiamentos do governo nas atividades de producdo agricola, e 4 % do

investimento total a0 ano em gastos com operagao e manutengao.

Inicialmente sera calculado o fator de recuperacao de capital (FRC) que leva
em consideracao o capital investido e os custos da instalacdo do biodigestor. Para
tal serd necessario estabelecer a taxa de desconto (% ano™); n: Anos para

amortizacdo do investimento, Equacao 3.

FRC = (1J+(]1)—::)1_1 Equacao 3

Posteriormente, estabelecerd o custo anualizado do investimento no
biodigestor - CAB (R$ ano?), através do custo de investimento no biodigestor - CIB

(R$); e o custo com operagdo e manutencéo - OM (% ano™?), Equacéo 4.

CIB.OM «
CAB = CIB.FRC + W Equacao 4

O custo do biogéas sera calculado através da relagcdo do CAB e do PAB,
obtendo ao final do célculo o custo anualizado do investimento no biodigestor (R$
anol.m3), Equagéo 5.

CAB

CB =— Equagdo 5
PAB

Analise de viabilidade do projeto

O método adotado na andlise econémica foi o Valor Presente Liquido (VPL)
e 0 Tempo de Retorno de Capital Descontado (TRd), de acordo com CASAROTTO
FILHO & KOPITTKE (2008).
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O VPL é a soma atualizada dos lucros obtidos ao longo do periodo de
planejamento do projeto e pode ser calculado pela “Equacgéao 6”, onde: Co - capital
necessario para o investimento inicial (R$); Ri - receita mensal (R$); Ci-
desembolso mensal (R$); r - taxa de juros mensal (%), e T - horizonte de

planejamento do projeto (meses).

Ri—-C4 R;-C; Rt—Cr
(1+r) (1+r)2 (1+4r)T

VPL = C1 + Equacao 6

A receita (Rt) corresponde ao valor da energia que o produtor deixa de pagar
ao aproveitar a geracdo com o biogas ou o valor obtido com a comercializacéo.
Para se obter o custo total — Ct serd utilizado o valor total do investimento
(R$25.000,00) dividido por 12 meses, enquanto a receita liquida anual é a diferenca

entre a receita (Rt) e o desembolso (Ct).

O TRd é determinado pelo periodo em que o VPL do projeto se torna
positivo, levando-se em conta o desconto dos juros nos fluxos nominais previstos.
Para efeito de comparacdo o TRd sera calculado em duas condi¢cbes: com a
utilizacao de 4 e 10 horas diarias de energia a partir do biodigestor, distinguindo
entre esses 0 desembolso mensal, uma vez que as demais variaveis sao valores

fixos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Equacdo 1, sera necessario um biodigestor com
capacidade para 28 m® de biomassa, sendo adotado para esse estudo um
biodigestor de 30 m? para facilitar a cotacdo de mercado. Realizada a cotacéo de
biodigestores no mercado, verificou-se o custo em torno de R$25.000,00 para esse
tamanho de biodigestor com o gerador de 1200 W incluso. Atualmente esse
investimento pode ser financiado por linhas de crédito como o PRONAF ECO e

Programa ABC.
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Segundo o trabalho de LUCAS JUNIOR et al. (2004), pode se estimar a
quantidade de biogas produzido multiplicando o potencial médio de producédo de
biogas para bovinos de leite (0,044 m?3) pela quantidade diaria de esterco (400 kg),

resultando em 17,6 m3 de biogas por dia, Figura 3.

500

B Dejeto Bovino (Kg) CH, (%)
450 /[ Biogas (m™) 90 Exx] CO; (%)
400 Kg
400 4 80 1
350 4 70 1
300 - 60
260 - 50 1
200 - 40 4
150 4 30 1

100 20

Produgdo do Dejetos ao Biogas

50 4 176m* 10

Producéo diaria
Figura 3. Quantidade de dejeto bovino, biogas, metano (CH4) e didxido de carbono (COz)

produzido diariamente na implantacdo do biodigestor na Fazenda Matriz & Pirapitinga.

Nesse volume de gases produzido estima-se que, 12,32 m3 serd de CHas
(70% do biogas produzido) e 4,4 m3 de CO2 (25% do biogas produzido) ao dia,
Figura 3. Ampliando a estimativa desses dados para 365 dias, o resultado
aproximado sera de 4.496,8 m3 de CHs e 1.606 m3 de COg, considerando as
condicdes adequadas ao desenvolvimento das bactérias anaerObias para a
digestdo e decomposicédo da matéria organica.

Ao final de 1 ano, apos a implantacdo do biodigestor, a producdo de CO:
equivalente sera de 96.038,8 m? ano!(multiplicando a quantidade de CHa por seu
potencial de aquecimento (21) e somado a quantidade de CO:2 produzida). Com a
utilizacdo desse gas na producdo de energia, deixara de ser emitida essa
guantidade GEE na atmosfera, observando ainda que esse valor refere-se a

emisséo de CO2 e CHa4 (Figura 4).
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Producio anual: 95.038.86 m® ano™
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Figura 4. Quantidade de CO: equivalente que sera produzido (m3) em 1 ano no biodigestor

localizado na Fazenda Matriz & Pirapitinga.

Utilizando a relacédo desenvolvida por COLDEBELLA et al. (2006), onde
0,4751 m?3 de biogas podem gerar 1 kwWh de energia, podemos estimar que para 0s
528 m? de biogds mensais produzidos em nosso estudo de caso podem gerar
1.111,34 kWh ao més. Se considerarmos o valor de R$ 0,284 para o kWh da
energia elétrica rural pagos no estado de Goias, a economia mensal sera de

aproximadamente R$ 315,00.

O custo da producdo de energia elétrica via biogads esta diretamente
relacionado ao fator de recuperacao do capital (FRC), o tempo de amortizagéo do
investimento e de operacdo do sistema e a quantidade de biogas produzida. A
Tabela 2 demonstra o custo do biogas (CB) no primeiro ano de instalacdo do
biodigestor na propriedade com valor de R$ 0,38.diat. E a partir do 4° ano de

instalacdo tem-se uma estabilizacdo no valor de R$ 0,34.dia™.

Comparados esses resultados com os obtidos por COLDEBELLA et al.
(2006), em que a analise de viabilidade econémica com biodigestor encontrou

valores de R$ 0,24.dia! de CB para uma producéo animal com 72 cabecas, verifica-
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se que quanto maior a producdo animal, menor o valor do biogas, uma vez que a

instalacdo do biodigestor e o0 motor/bomba s&o custos fixos.

Devido aos baixos custos encontrados para a geracao de energia através do
aproveitamento do gés gerado por biodigestores, a criacdo de linhas de créditos
especificas para esse fim também poderiam ser vistas como investimento federal
em energia elétrica, pois diminuiria a pressao sobre a demanda energética
nacional, preservando assim 0s recursos haturais pela diminuicdo do uso de
termoelétricas e preservando muitos biomas que seriam alagados para a
construcdo de hidroelétricas. A popularizacdo do uso de biodigestores também
estimula a autossuficiéncia e a modernizacdo da pecuaria, além de preservar o
meio ambiente em relacdo a contaminacdo por patdgenos desenvolvidos nos

dejetos animais quando mal condicionado.

Tabela 2. Fator de Recuperacado do Capital (FRC), custo anualizado do Investimento no
biodigestor (CAB) e custo do Biogas (CB) com a implantagéo de biodigestores nos 2, 4, 6,
10 e 20 anos de implantacédo para tratamento de residuos bovinos.

Tempo FRC CAB! CB?
2 anos 81,00 2.025.000,000 0,38
4 anos 72,09 1.802.472,527 0,34
6 anos 72,00 1.800.030,484 0,34
10 anos 72,00 1.800.000,005 0,34
20 anos 72,00 1.800.000,005 0,34

Fator de Recuperacgédo do Capital (FRC); * Custo anualizado do Investimento no biodigestor (CAB),

valores expressos em R$ ano! m3; 2 Custo do Biogas (CB), valores expressos em R$ dia m=3.

Com o Valor Presente Liquido (VPL) verifica-se que é crescente a receita
liquida com a implantacdo do biodigestor na fazenda e apresenta uma reta mais
acentuada com o uso diario de 10 horas de energia elétrica obtida com biodigestor
(Figura 5).
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O Tempo de Retorno Descontado (TRd) é obtido com menor tempo também
quando é utilizado nas 10 horas diarias, obtendo um valor zero entre o custo total
e as receitas obtidas com a venda ou consumo préprio da energia produzida.
Apresentando o TRd para o uso em 10 horas diarias entre o primeiro e segundo
anos, enquanto para o uso em 4 horas soO € obtido entre o terceiro e quarto anos
(Figura 5).

Ressaltando que em todo esse processo o biogas é apenas um subproduto
gerado pelo sistema de tratamentos dos residuos produzidos pela bovinocultura,
gue quando aproveitado de forma adequada torna o produtor rural autossuficiente
em energia elétrica e paga o capital investido na implantacdo do biodigestor e do

conjunto motor/gerador.

100,0x10°
—@— Uso diario com 4 horas
Q-+ Uso diario com10 horas
80,0x103 -
i} .0
e
< 60,0x10° - -
3 o
S 40,0x10° - o
[O)
= o
o) 5 |
@ 20,0x10
S 1
= 0,0
>

| i/ Tempo de Retorno Descontado
-20,0x10°

-40,0x10° T

Tempo (Meses)

Figura 5. Valor Presente Liquido (VPL) e 0 Tempo de Retorno Descontado (TRd) com a implantacéo

do biodigestor na Fazenda Matriz & Pirapitinga.

Além disso, o produtor ainda tem a alternativa de utilizar o biofertilizante, que
€ um produto secundario desse processo para a fertirrigagdo do solo, viabilizando
ainda mais o uso de biodigestores. Segundo a empresa BGS equipamentos, que
fornece equipamentos para biodigestores, o biofertilizante produzido com esse
volume mensal de esterco sera equivalente a 2 sacos de uréia, 2 sacos de adubo
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super triplo e 1 saco de potassio, o que significa uma economia de
aproximadamente R$ 400,00 ao més em fertilizac&o.

CONCLUSAO

O estudo verificou que a instalacao do biodigestor para o tratamento de dejetos da
pecuéria de leite com 40 vacas produzird 528 m? de biogds ao més, volume
suficiente para a producédo de 1.111,34 kwh de energia elétrica, o que satisfaz a
necessidade energética mensal da propriedade. A producdo de energia
proporcionara a recuperacéo de 96.038,8 m3de CO2 equivalente ao ano. Por meio
da andlise econbmica foi possivel concluir que o projeto consegue restituir o
investimento financeiro até o segundo ano de implantacao, considerando apenas a
producdo de energia elétrica. A implantacdo do biodigestor proporcionara ainda
uma economia de aproximadamente R$ 4.800,00 anuais com 0 uso do
biofertilizante resultante do processo de biodigestao.
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