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RESUMO

DINIZ, A. B. Estudo de viabilidade economica do uso de biodigestores em pequenas e
médias propriedades nas cidades de Resende, Barra Mansa e Valeng¢a no estado do Rio de
Janeiro. 2023. 68 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Faculdade de
Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Em muitas propriedades rurais, podem ser observadas grandes quantidades de estercos
espalhados pelos pastos, causando degradacdo ao meio ambiente, com emissoes de gases do
efeito estufa, polui¢do de rios e lengois freaticos, e poluicdo do solo, sem contar os diversos
tipos de pragas. A busca por processos tecnologicos e cientificos para controle de fontes de
degradacdo ambiental ¢ muito importante e motiva a realizagcdo desse trabalho, uma vez que o
descarte dos residuos solidos rurais compromete amplamente o meio ambiente. Os
biodigestores sdo uma alternativa para reduzir os danos causados pelo acimulo de dejetos
animais nos solos e/ou descarte em rios. Motivado por uma alternativa ambientalmente correta
e economicamente viavel, foram realizadas buscas de pesquisas ja realizadas com produtores
rurais, a fim de procurar entender por que a tecnologia de biodigestores ainda ¢ pouca usada,
tecnologia essa que permite transformar todo o desperdicio em oportunidade de geracdo de
valor. Considerando as dificuldades que a populagao rural das cidades de Resende, Barra Mansa
e Valenca encontra na destinagao dos residuos solidos, derivados de sua atividade produtiva, e
no sentido de compreender por que os produtores rurais ndo conseguem aproveitar a
potencialidade existente nos residuos organicos, para geragao de biogés e biofertilizante, surgiu
o interesse de se aprofundar na pesquisa, visto a existéncia de uma promissora fonte de renda.
Desta forma o objetivo desse trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica do uso de
biodigestores para pequenas e médias propriedades rurais nas cidades de Resende, Barra Mansa
e Valenca, mas primeiramente foi preciso identificar os custos pertinentes a implantacao dos
biodigestores, através de consulta a fabricantes, e também identificar quais sdo as receitas
econOmicas geradas com a utilizacdo dos biodigestores e por fim calcular e interpretar os
indices econdmicos para a analise de viabilidade financeira. No resultado da andlise de
viabilidade financeira para geracdo de energia térmica, obteve-se payback (tempo de retorno
sobre o investimento) minimo de 2,1 anos para uma propriedade com 40 animais € 0 maximo
de 4,7 anos sobre o capital investido para uma propriedade com 10 animais. Assim € possivel
concluir que, independentemente do tamanho da propriedade, apds sanadas todas as duvidas
quanto ao arranjo fisico do curral, tempo e esfor¢o fisico na remog¢ao dos residuos, local de
instalacdo, investimento e operacdo, a baixa utilizacdo da tecnologia se faz em funcdo da falta
de conhecimento dos produtores rurais e também da auséncia de empresas tecnicamente
capazes nas cidades de Resende, Barra Mansa e Valenca, e que a grande maioria dos produtores
estdo dispostos a investir na tecnologia de biodigestores ndo somente para geragao de valor,
mas também na melhoria de processos para preservacao do meio ambiente.

Palavras-chave: Biogés; Biofertilizante; Geragdo de Valor; Energia; Residuos solidos;

Biodigestor; Viabilidade economica.



ABSTRACT

DINIZ, A. B. Economic feasibility study and the importance of the use of biodigestors in
small and medium rural properties in South Fluminense-RJ. 2023. 68 f. Dissertation (Master's
Degree in Environmental Engineering) - Faculty of Engineering, Rio de Janeiro State
University, Rio de Janeiro, 2023.

In many rural properties, large amounts of manure scattered through pastures can be
observed, causing environmental degradation, with greenhouse gas emissions, river pollution,
and soil contamination, not to mention the various types of pests, such as: white fly, fleas and
brown caterpillars. The search for technological and scientific processes to control sources of
environmental degradation is very important and motivates the study, since the disposal of rural
solid waste largely compromises the environment. Biodigesters are an alternative to reducing
the damage caused by the accumulation of animal waste in the soil and/or discards in rivers.
Motivated by the search for an environmentally correct and economically viable alternative,
interviews were conducted in the presence and remotely, to seek to understand why rural
producers still do not make use of the technology of biodigesters; this technology allows to turn
all waste into an opportunity to generate value. Considering that in this survey identified the
difficulties that the rural population in the cities Resende, Barra Mansa e Valenga finds in the
destination of solid waste, derived from their productive activity, and in the sense of
understanding why the rural producers cannot take advantage of the potential existing in organic
waste, the interest was born to go deeper in the research, given the existence of a promising
source of income. Therefore, the objective of this work was to evaluate the economic viability
of using biodigesters for small and medium-sized rural properties in the cities of Resende, Barra
Mansa and Valenca, but first it was necessary to identify the costs pertinent to the
implementation of biodigesters, through consultation with manufacturers, and also identify the
economic revenues generated with the use of biodigesters and finally calculate and interpret the
economic indices for the analysis of financial viability. In the result of the feasibility analysis
generated, we had a minimum payback of 2,1 years for a property with 10 animals and a
maximum of 4,7 years on the invested capital for a property with 40 animals. Thus it is possible
to conclude that, regardless of the size of the property, after solved all the doubts regarding the
physical arrangement of the curral, time and physical effort in the removal of the waste, place
of installation, investment and operation, the low use of the technology is due to the lack of
knowledge of rural producers and also the absence of technically capable companies in the
cities Resende, Barra Mansa e Valenca Region, and that the vast majority of producers are
willing to invest in the technology of biodigesters not only for value generation, but also in the
improvement of processes for preservation of the environment.

Keywords: Biogas; Biofertilizer; Value Generation; Energy; Solid waste; Biodigester;

Economic viability.
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INTRODUCAO

Visto as recentes catastrofes ambientais ao redor do mundo e no Brasil, principalmente
as chuvas e, consequentemente, enchentes, pode-se perceber que a temperatura do planeta esta
aumentando, e um dos motivos para tal acontecimento ¢ a falta ou inadequada destinagdo dos
residuos sélidos, sejam urbanos ou rurais, que uma vez ndo tratados de forma correta emitem
gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, além de outros problemas (IPCC, 2021).

Avaliar as variagoes e tendéncias climaticas ¢ uma tarefa importante, na medida em que
permite observar tanto regionalmente, bem como localmente os reflexos das mudangas
climaticas globais (EZAZ et al, 2022). E sdo nesses niveis que os impactos sdo / serao
deflagrados, demandando politicas efetivas de adaptacao.

Quando os residuos sélidos sdo descartados de forma inadequada, sem a devida
impermeabilizagdo e controle de gases, eles acabam emitindo gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera, como o metano (CH4) e o didéxido de carbono (COy), agravando o aquecimento
global. Além disso, a decomposi¢do dos residuos organicos sem tratamento pode gerar
chorume, contaminando os solos e os cursos d’agua (IPCC, 2022). Pompeia e Schneider (2022)
afirmam que, o agronegdcio ¢ responsabilizado cada vez mais pela degrada¢do do meio
ambiente, em especial pelos recursos naturais como as aguas € os solos.

O tamanho do rebanho somente de bovinos no Brasil ¢ praticamente o tamanho da
populagdo humana, e esse nimero tende a aumentar em fun¢do da demanda mundial de
alimentos, o que acarreta aumento na producao de residuos. (PODESTA, 2023). Todo sistema
de producado e consumo implica na geragdo de uma quantidade de subprodutos e residuos, € ndo
¢ diferente no ambiente rural.

E verdade que a producio agropecuaria, especialmente a producdo de leite e carne
bovina, gera residuos, como fezes, urina, restos de alimentos e embalagens, que precisam ser
tratados adequadamente para minimizar impactos ambientais negativos (JABRO et al., 2020)

Por isso, ¢ importante que a producao agropecuaria seja realizada de forma sustentavel,
com a adogdo de técnicas que visem a redu¢do do uso de recursos naturais e a minimizacao dos
impactos ambientais. Isso pode incluir a adog@o de técnicas de manejo do solo, uso de adubos
organicos, reducao do uso de agrotoxicos, investimentos em tecnologias de tratamento de
residuos agropecuarios que possa reduzir as emissoes de GEE. A criacao de bovinos de corte e
leite € responsavel por 96,9% dessas emissdes (SEEG, 2021). Além disso, através das excretas
(urina e esterco) produzem 6xido nitroso a partir de nitrogénio (N.O) (HOCQUETTE et al.,
2018).
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De acordo com fatores como a origem, localizacdo e as quantidades, esses residuos
podem apresentar danos ao meio ambiente e prejuizos financeiros. A destinagdo ou o tratamento
inadequado dos residuos sélidos também ¢ um dos principais problemas de saude, tanto das
pessoas quanto dos animais, causando doencas que podem ser facilmente evitadas (DA SILVA
etal., 2019).

A biomassa escolhida para o desenvolvimento da pesquisa sdo os dejetos animais, restos
de alimentos e outros materiais organicos provenientes da criagao de animais, também podem
ser considerados. A defini¢ao de biomassa se da a quaisquer materiais decompostos por causas
bioldgicas. A biomassa decomposta sob as a¢des de bactérias metanogénicas (produtoras de
metano) produz biogds em maior ou menor quantidade, em virtude de fatores como a
temperatura, presenca ou ndo de oxigénio, nivel de umidade, e quantidade de bactérias em
conformidade com volume e ao tipo de biomassa, entre outros (VIEGAS et al., 2023).

O esterco bovino proveniente da atividade leiteira, que é predominante nas cidades de
Resende, Barra Mansa e Valenca, pode ser tratado com a tecnologia de biodigestores, uma
alternativa para o tratamento dos residuos sélidos rurais, a fim de se obter energia térmica
sustentavel (LOPES et al., 2020).

O biodigestor, além de evitar emissdes de GEE pela digestdo anaerdbica, tem como
produto principal o biogas, que pode ser armazenado e assim gerar energia térmica ou elétrica
para consumo diretamente na propriedade. Além do biogas também ¢ gerado o biofertilizante,
que ¢ um adubo natural (FERNANDES; MARIANI, 2022).

O biofertilizante resultante do processo de biodigestdo precisa ser tratado antes de ser
descartado ou utilizado como fertilizante, sendo utilizado como fertilizante, reduz o uso de
fertilizantes quimicos. Dependendo da composi¢do do biofertilizante, podem ser necessarios
processos de separagdo solido-liquido, tratamento bioldgico adicional ou tratamento quimico
(SCARLAT; DALLEMAND; FAHL, 2018).

Para geracdo de energia elétrica, sdo necessarios outros equipamentos como O
purificador de biogas, para que o biogas tenha no minimo 90% metano, e o motogerador, sendo
este segundo s6 encontrado no mercado com capacidade para grandes quantidades de biogas, o
que ndo se aplica para os pequenos e médios produtores da presente pesquisa (CIBIOGAS,
2021).

Considerando outros estudos de andlise de viabilidade econdmica para uso da energia
elétrica, como Duarte e Raphael (2017, p. 58) da Universidade Federal Tecnoldgica do Parana,
que reportam que “a aplica¢do do procedimento para a analise de viabilidade econdmica ndo se

demonstrou viavel economicamente na simulagdo de cinco anos”, e também Cataplan e
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Anderson (2013), que deixa claro a “necessidade de quantidade minima de animais” para
geracdo de energia elétrica, a presente pesquisa sera pautada na geragao e utilizagao de energia
térmica, uma vez que a grande maioria das propriedades tem até¢ 100 bovinos, o que de fato
inviabiliza a geracdo de energia elétrica.

Foi apresentado por Carvalho e Elenice (2017), no Simpo6sio Internacional de Gestdo de
Projetos, Inovacdo e Sustentabilidade, um artigo que refor¢ca o proposito do trabalho, que ¢
apresentar aos pequenos ¢ médios produtores que o uso do biodigestor ndo so6 agrega melhoria
ao meio ambiente e na qualidade vida humana e animal, mas também ¢ economicamente viavel,
trazendo geragdo de renda (MAZIEIRO, 2020).

Para realizacdo da analise de viabilidade econdmica-financeira da implantacdo de um
biodigestor, os indicadores utilizados sao: VPL (Valor Presente Liquido), TIR (Taxa Interna de
Retorno), Payback (Tempo de retorno do investimento), TMA (Taxa minima de atratividade)

e IL (Indice de Lucratividade) (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010).

Face ao contexto explicitado anteriormente, a pesquisa tem como:

e Objetivo geral:
Avaliar a viabilidade econdmica do uso de biodigestores para pequenas e médias

propriedades rurais nas cidades de Resende, Barra Mansa e Valenca.

e Objetivos especificos:
1. Identificar os custos pertinentes a implantagao de biodigestores;
1. Identificar quais sdo as receitas econdmicas geradas com a utilizagao dos
biodigestores;
iii.  Calcular e interpretar os indices econdmicos para a analise de viabilidade

econdmica;
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1. Cidades de aplicacao da pesquisa

As cidades de Resende, Barra Mansa e Valenga, apresentadas na Figura 1, estdo
localizadas no Sul Fluminense do estado do Rio de Janeiro, suas economias sdo baseadas na
industria metalmecanica, automotiva, metalirgica, siderirgica, cimenteira, alimenticia e
energética (usinas termoelétricas, termonucleares e hidrelétricas), com destaque nas atividades
agropecuarias, principalmente a criacao de gado leiteiro, que ¢ o setor de principal interesse da

presente pesquisa.

Figura 1 - Mapa de localizacdo das cidades de Resende, Barra Mansa e Valenga

L

Fonte: IBGE, 2022.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas das cidades de Resende, Barra Mansa e
Valenga. Resende e Valenca se destacam por ter extensao territorial maior que Barra Mansa o
que evidencia maior extensdo de 4rea rural, j4 Barra Mansa tem maior concentracdo de
habitantes por km?, que apesar de ter menor extensio territorial é a cidade mais populosa entres

as trés cidades citadas.
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Tabela 1 — Caracteristicas socioeconOmicas das cidades

Densidade

Area (km?) Eopale PIB per capita em 2020
Imagem demografica (hab/km?) (R$)
Municipio em 2022 em 2022
em 2022

[ 547,133 169.894 310,52 31.943,28
Barra Mansa | |« < Wi

| -'._'--':.-r.. i

;:‘t-_ Fal

| o—~ 1.099,33 129.612 117,9 61.373,00
Resende = &

| s X

gs=
Wil B e 1.300,77 68.088 52,34 29.267,52

| P

LE=

Fonte: IBGE, 2022.

A pesquisa concentrou-se em trés cidades, Resende, Valenca e Barra Mansa, de acordo
com o site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) as trés juntas totalizam
aproximadamente 202.192 bovinos, sendo Resende com 56.676, Valenca com 106.316 e Barra
Mansa com 39.199 (IBGE, 2022).

No ranking de producdo leiteira Resende, Barra Mansa e Valenca s6 ficam atras de
Campos dos Goytacazes, porém a produgdao somada corresponde a 42% de toda a producao do
estado do Rio de Janeiro (IBGE, 2022).

Nota-se também a melhora na qualidade do leite, que implica ndo somente na qualidade
do produto, mas também em todo processo produtivo, o que permite estar integrando novas
tecnologias, como a dos biodigestores. A tecnologia de biodigestores existe ha anos, o primeiro
biodigestor instalado no Brasil foi no ano de 1979 na Granja do torto em Brasilia (CIBIOGAS,
2021).

1.2. O que ¢ um biodigestor e seu funcionamento

O biodigestor pode ser feito de fibra de vidro de forma cilindrica, como demonstrado na

Figura 2, e como todo biodigestor, sua funcdo ¢ fermentar de forma anaerdbica a matéria



https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Bandeira_de_Barra_Mansa.gif
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:RiodeJaneiro_Municip_BarraMansa.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Bandeira-resende.png
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:RiodeJaneiro_Municip_Resende.svg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Bandeira_de_Valen%C3%A7a_(Rio_de_Janeiro).png
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:RiodeJaneiro_Municip_Valenca.svg
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organica que, no caso, consiste em esterco bovino. Biodigestor ¢ um equipamento que
decompoe a matéria organica (esterco) de forma simples e pratica, sem a presenca do oxigénio,
fornecendo condigdes ideais para que um grupo de bactérias faca a decomposicao da matéria
organica, tento como resultado a liberagdo do biogas e a produgdo de biofertilizantes
(RODRIGUES et al., 2019).

Existem diferentes modelos de biodigestores, contudo, geralmente a maioria é composta
essencialmente por duas partes: um recipiente para receber € comportar o processo de digestao
da biomassa, ¢ o gasdmetro (campanula). Podem ser abastecidos de forma continua ou
intermitente; continua quando utiliza sua capacidade maxima de armazenamento de biomassa,
retendo-a até a completa biodigestdo, entdo, retiram-se os restos da digestdo e faz-se nova
recarga, j4 o modelo de abastecimento intermitente ¢ mais indicado quando hé codigestdo de
materiais organicos de decomposi¢do lenta e com longo periodo de produgdo, como no caso de

palha ou forragem misturada a dejetos animais (EMBRAPA, 2021).

Figura 2 - Biodigestor

Fonte: Visita realizada em fazenda localizada em Valenca

1.3. A importancia do biodigestor

Cada vez mais € necessario a oferta de produtos e servigos sustentdveis, € que seus meios

de producdo ndo sejam danosos ao meio de ambiente, mas também de igual relevancia precisam
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ter processos eficientes de baixo custo para que possam ser absorvidos e usados por parte ou
pela totalidade dos produtores rurais (CANAL RURAL, 2023).

O uso do biodigestor ¢ capaz de gerar ganhos, nao somente a0 meio ambiente, mas
também ganhos sociais e econdomicos. Proporciona eliminar os residuos e a poluigdo, circula
produtos e materiais e regenerar a natureza, uma vez que toda matéria organica ¢ reaproveitada
no processo de digestdo anaerdbica, produzindo biogas e biofertilizantes, que por sua vez sao
usados com energia térmica e fertilizante natural para as plantagdes (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2020).

A utilizagdo de biodigestores, permite reduzir a quantidade emitida de diéxido de
carbono (CO3) e de metano (CHs), que sdo gases causadores do efeito estufa, na atmosfera, uma
vez que, o esterco tratado serd usado para geragao de biogas (TONETTI et al., 2018).

Além do biogas, o biodigestor gera biofertilizante, também conhecido como digestato,
¢ um insumo barato e eficaz na fertilizagdo do solo, ¢ uma op¢ao para o produtor rural recuperar
o solo e aprovisionar os nutrientes que faltam ou que se encontram em baixa concentracao,
indispensaveis para o crescimento das plantacdes (DE OLIVEIRA, 2018).

A implanta¢do de um biodigestor reduz a necessidade de lenha ou de gas de cozinha,
poupando recursos ambientais ¢ econdmicos. A respeito do custo inicial de instalacdo, o
biodigestor resulta em economia, pois reduz gastos com a compra de adubo e com a eliminagao
dos residuos organicos (CIBIOGAS, 2021).

Com o esterco sendo tratado com o uso de biodigestores, a incidéncia de insetos diminui,
melhorando a saude animal, fazendo com que a produtividade por litro de leite aumente e o
produtor possa ter um aumento de receita, além de tornar a drea de convivio homem/animal

mais saudavel para ambos (PIZARRO-LOAIZA et al., 2021).

1.4. Tipos de biodigestores para pequenas e média propriedade

Para pequenas e médias propriedades os dois tipos de biodigestores recomendados sdo
o modelo CSTR (Complete Stirred Tank Reactor) e o modelo Indiano. O CSTR ou reator
anaerdbio de tanque agitado, ¢ um tipo de biodigestor que consiste em um tanque fechado e
agitado continuamente para manter uma mistura homogénea da matéria organica em processo
de digestdao. Nesse tipo de biodigestor, a alimentacdo é continua, e o material organico ¢
mantido em suspensdo pela agitacdo constante. O gés produzido € coletado na parte superior
do tanque e pode ser utilizado como fonte de energia. O Biodigestor CSTR ¢ amplamente

utilizado em pequenas e médias propriedades rurais, além de industrias e estacdes de tratamento



20

de esgoto. Ele apresenta como vantagens a facilidade de operacdo e manutencao, além de ser
um sistema mais robusto e resistente a variagdes na qualidade e quantidade do material organico
alimentado (EMBRAPA, 2018).

O biodigestor modelo Indiano ¢ um tipo de biodigestor de baixo custo e facil construgao,
que se tornou bastante popular na India. Ele consiste em uma cimara subterranea, feita de tijolos
ou cimento, onde s3o depositados os residuos organicos, como esterco animal, restos de
alimentos e plantas. A fermentagao anaerobia ocorre dentro da camara, com a ajuda de bactérias
que decompdem os residuos e produzem biogas (EMBRAPA, 2018).

A selecao do biodigestor depende de varios fatores, como a disponibilidade de matéria

organica, a escala do projeto e as caracteristicas do local.

1.5. Aspectos técnicos para garantir a boa utilizacio de um biodigestor

Existem alguns aspectos técnicos que sdo importantes para garantir o bom
funcionamento de um biodigestor, segundo Oliveira et al. (2019), a relagdo Carbono/Nitrogénio
(C/N) ¢ um desses aspectos, consiste na propor¢ao entre o teor de carbono ¢ o teor de nitrogénio
na matéria organica alimentada ao biodigestor. Uma relagdo C/N adequada, geralmente entre
20:1 e 30:1, fornece condigdes ideais para o crescimento bacteriano e uma digestao eficiente.

A temperatura € outro aspecto técnico, sendo um fator critico para o funcionamento do
biodigestor, tem efeitos importantes nas propriedades fisico-quimicas de componentes
encontrados nos substratos anaerobios. Também influencia a velocidade de crescimento e
metabolismo dos microrganismos, € com isso, a dinamica populacional em um biodigestor
(KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

A faixa de temperatura 6tima varia de acordo com o tipo de biodigestor e as bactérias
presentes, mas geralmente estd entre 25°C e 40°C para organismos anaerobicos e para
organismo produtores de metano o ideal ficar entre 30°C e 37°C. Manter a temperatura dentro
dessas faixas ¢ fundamental para a atividade microbiana e a producdo de biogés, faixas abaixo
de 20°C a producao de biogas ¢ comprometida (DE OLIVEIRA, 2018).

O pH ¢ um indicador da acidez ou alcalinidade do meio no biodigestor. A faixa de pH
adequada para a maioria dos biodigestores esta entre 6,5 ¢ 8,5. E importante monitorar e
controlar o pH para garantir condi¢des favoraveis as bactérias anaerobias e prevenir alteragdes

extremas que possam prejudicar a atividade microbiana
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O pH do sistema ¢ controlado pela concentragdo de dioxido de carbono na fase gasosa
e alcalino na fase liquida. Durante a biodigestdao, o CO> ¢ continuamente liberado como gas
(KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

O Tempo de detencao hidraulica (TDH) ¢ o tempo médio que a matéria organica
permanece no biodigestor. E calculado dividindo-se o volume do biodigestor pela taxa de
alimentacdo. O TDH adequado depende do tipo de substrato, da temperatura e do projeto do
biodigestor. Um TDH insuficiente pode comprometer a eficiéncia da digestao, enquanto um
TDH excessivo pode resultar em um sistema subutilizado (NSAIR et al., 2020).

A mistura adequada do substrato dentro do biodigestor ¢ essencial para garantir uma
distribuicdo uniforme dos micro-organismos, nutrientes e oxigénio. Uma boa mistura evita a
formagdo de zonas mortas e favorece a degradacdo eficiente da matéria organica. Diferentes
tipos de biodigestores podem exigir sistemas de mistura especificos, como agitadores
mecanicos, bombas de recirculagdo ou sistemas de circulagdo de gas. (KUNZ; STEINMETZ;
AMARAL, 2019).

No controle de carga e alimentacdo do biodigestor, a quantidade e a frequéncia de
alimentacdo do biodigestor devem ser controladas para evitar sobrecarga ou deficiéncia de matéria
organica. Uma carga excessiva pode resultar em desequilibrio da microbiota ¢ em problemas de
digestdo, enquanto uma carga insuficiente leva a uma baixa produgao de biogas. O monitoramento
e controle sdo fundamentais para regular os parametros do biodigestor, como temperatura, pH,
producdo de biogas e composi¢do do biogés. Isso permite identificar problemas e ajustar as

condi¢des operacionais, garantindo o bom funcionamento do sistema (ARAUJO, 2017).

1.6. Processos quimicos que ocorrem na disgestao anaerobica

A digestdo anaerdbia € um processo metabdlico complexo que requer condigdes
anaerobias e depende da atividade conjunta de uma associacdo de microrganismos para
transformar material organico em dioxido de carbono e metano. Na digestdo anaerdbia, ocorrem
processos quimicos que sdo realizados pelas bactérias presentes no biodigestor. Esses processos
quimicos envolvem diferentes etapas da decomposicdo da matéria organica e resultam na
producao de biogds. Todo esse processo ocorre de forma sequencial, sendo: hidrolise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese. (KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

Na hidrolise as moléculas complexas de matéria organica sdo quebradas em moléculas
menores por meio da acdo de enzimas extracelulares excretadas pelas bactérias hidroliticas. Os

polimeros, como proteinas, carboidratos e lipidios, sdo convertidos em moléculas soluveis,
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como aminoacidos, aglicares simples e acidos graxos, quando a matéria organica ¢ complexa e
de dificil degradacdo, a hidrolise tem grande importancia na velocidade global de degradacao,
podendo ser considerada como etapa limitante da velocidade da digestao anaerdbia. O tempo
de duracao da etapa de hidrélise varia de acordo com as caracteristicas do substrato, sendo
poucas horas para carboidratos e alguns dias para proteinas e lipidios (KUNZ; STEINMETZ;
AMARAL, 2019).

Na acidogénese os produtos da hidrélise sdo fermentados por bactérias acidogénicas,
resultando na produgdo de &acidos organicos de cadeia curta, como acido acético, acido
propidnico e acido butirico. Esses acidos sdo metabolitos intermediarios e contribuem para a
diminui¢ao do pH do meio. Na acidogénese, os carboidratos, como glicose, sao degradados e
seu produto ¢ convertido em acido lactico por Lactobacillales e em etanol pela acdo de
leveduras. Na Figura 3 retrata um exemplo da reagdo de acidogénese, onde um par de
aminoacido ¢ degrado, formando acetato, amonia e di6xido de carbono (KUNZ; STEINMETZ;
AMARAL, 2019).

Figura 3 — Reacdo de acidogénese

o
RL_ ,L R J«u_

0 i T o
[ L,

MNH; N

®
Hy O — 1 Hz0
MH, .
-:-:;IE e B IH] e [ 5 NHy

ADP + P,
ATE =
Fstxl_,,::u - o
O R

Fonte: KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

A terceira etapa da digestdo anaerdbia ¢ a acetogénese, sdo endotérmicas e considerada
critica, sendo conduzida por um grupo de bactérias denominadas acetogénicas. Nessa etapa os
acidos de cadeia longa sdo transformados em &cidos com apenas um ou dois atomos de carbono,

com a concomitante producdo de hidrogénio e didxido de carbono. As bactérias
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homoacetogénicas regem o equilibrio da dire¢do da rea¢do de consumo de hidrogénio e gas
carbonico para produgdo de acetado (KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

As bactérias metanogénicas realizam a etapa final da digestdo anaerobica, convertendo
0 acido acético, o hidrogénio e o dioxido de carbono em metano (CHa4) e dioxido de carbono
(CO2). A metanogénese ¢ essencial para a producdo de biogas, sendo o metano o principal
componente combustivel e acontecem em condigdes estritamente anaerobias (SENAI/PR,
2016, p. 51).

E importante ressaltar que esses processos ocorrem em diferentes grupos de bactérias
anaerobicas que atuam em conjunto em um biodigestor. Cada grupo bacteriano desempenha
uma fungdo especifica na degradagdo da matéria organica e na conversao dos compostos
intermediarios em biogas. O equilibrio entre esses grupos bacterianos ¢ fundamental para um
bom desempenho da digestdo anaerdbica e uma producao eficiente de biogas (KOSTANESKI,
2018).

1.7. Recomendacoes do uso do biodigestor

O biodigestor deve ser instalado em um local com boa drenagem, longe de areas
suscetiveis a inundagdes e longe de raizes de arvores, o local deve ser de facil acesso para
manutencio e limpeza. E importante realizar inspecdes periddicas para verificar se o
biodigestor estd funcionando corretamente, verificar o estado dos tubos, conexdes, vedagao e
equipamentos auxiliares, como agitadores e sistemas de aquecimento, se aplicavel
(BALMANT, 2018).

E importante o abastecimento com a quantidade correta de matéria organica ao
biodigestor, a matéria organica pode exigir pré-tratamento antes de ser alimentado ao
biodigestor, isso pode envolver trituragdo, mistura € homogeneizagao dos residuos para facilitar
a digestdo anaerdbica. Deverd ser evitado sobrecarregar o sistema com excesso de residuos,
pois isso pode levar a problemas de decomposi¢ao e producao inadequada de biogés. Mantenha
um equilibrio entre materiais ricos em carbono e nitrogénio para garantir uma decomposi¢ao
eficiente (ARAUJO; DA MATA; SILVA, 2018).

Regularmente deve ser checada a vedacao do biodigestor para evitar vazamentos de gas,
todas as conexdes devem ser bem ajustadas, e que ndo haja rachaduras ou danos nos
componentes, ao lidar com um biodigestor, ¢ importante seguir as medidas de seguranca
adequadas. Por questdo de seguranga, fumar ou criar chamas préoximas ao biodigestor ¢

r

proibido, pois o biogads ¢ inflamavel. O biodigestor produzird residuos sélidos no fundo,
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conhecidos como digestato e periodicamente ¢ necessario remover esses residuos para garantir

a eficiéncia do sistema, o digestato pode ser usado como biofertilizante (BRASIL, 2019).

1.8. Analise de viabilidade economica financeira

A analise da viabilidade econdmica financeira € a interpretacao de um projeto ao longo
do tempo afim de justificar sua implantacdo, a interpretacao ¢ feita através de indicadores,
entre os indicadores existentes para identificar se o projeto € viavel os mais utilizados sdo o
payback simples, payback descontado, o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de
Retorno (TIR) e Indice de lucratividade (IL). Para Gitman (2010), a analise da viabilidade
econdmica financeira envolve métodos, calculos e interpretagdes de resultados financeiros
para compreender e acompanhar o desempenho de uma empresa, os indicadores sugeridos,
sd0 o payback, o VPL e a TIR. Além desses indicadores ¢ importante conhecer o fluxo de

caixa simples e o fluxo de caixa descontado.

1.8.1. Valor presente liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) ¢ um indicador financeiro que se utilizada para avaliar
a viabilidade econdémica de um investimento. O seu objetivo € determinar se um projeto ou
investimento ¢ viavel, considerando o valor do dinheiro no tempo, o VPL ¢ calculado
descontando os fluxos de caixa futuros de um projeto para o valor presente, ou seja, trazendo
esses fluxos de caixa para o valor atual, isso ¢ feito utilizando uma taxa de desconto, que

representa a taxa minima de retorno requerida pelo investidor para aceitar o projeto.

A formula para calcular o VPL

Fcy
VUp; = -
PL (1+nr)
t=1
Fonte: (Gitman 2010).

Fcy

Onde:

FCo representa o investimento inicial de um projeto.
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FC, representa valor presente das entradas de caixa.
Taxa de desconto é representada por r, conhecida como custo de capital, custo de
oportunidade ou taxa minima de atratividade.

O periodo em que ocorrem os fluxos de caixa ¢ representado pela letra n.

O valor presente liquido (VPL) leva explicitamente em conta o valor do dinheiro no
tempo, ¢ considerado uma técnica sofisticada de or¢amento de capital, para tomada de decisdo,
somente sdo aceitos projetos de VPL positivo, o que significa que o projeto ira cobrir o
investimento inicial, projetos com VPL negativo, significa que o projeto ndo ird cobrir o
investimento inicial, considerando a taxa de desconto exigida, portanto ndo sdo aceitos. O VPL
também permite a comparagdo entre diferentes projetos ou investimentos, ajudando a
identificar qual deles possui o maior retorno liquido em termos de valor presente (GITMAN,
2010).

Para calculo do VPL ¢ importante definir a taxa de desconto, também conhecida como
taxa minima de atratividade (TMA), que ¢ a taxa utilizada para descontar os fluxos de caixa
futuros do projeto para o valor presente, a fim de determinar o valor presente liquido (VPL) e
avaliar a viabilidade econdmica financeira do investimento (HOJI, 2010).

Para determinacdo da taxa minima de atratividade deve considerar o custo de
oportunidade, que consiste no custo de abrir mao de uma alternativa de investimento em favor
do projeto em analise, representa a taxa de desconto que poderia ser obtida em um investimento
similar com risco semelhante, também deve ser considerado o risco do projeto, quanto maior o
risco percebido de um projeto, maior serda a taxa minima de atratividade exigida
(HIRSCHFELD, 2011).

A determinacgdo da taxa minima de atratividade pode variar de empresa para empresa
e de projeto para projeto, a taxa base para a determinagdo da TMA utilizada na presente
pesquisa foi a taxa Selic que consiste na taxa basica de juros da economia, que influencia
outras taxas de juros do pais, como taxas de empréstimos, financiamentos e aplicagdes
financeiras (BANCO CENTRAL, 2023).

E importante ressaltar que a taxa de minima de atratividade envolve consideragdes
estratégicas e financeiras especificas de cada empresa ou investidor. Ela afeta diretamente a
avaliacdo de projetos de investimento, pois influencia o calculo do VPL e na tomada de

decisdo quanto a sua viabilidade econdmica financeira do projeto (GITMAN, 2010).
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1.8.2. Taxa interna de retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) ¢ um indicador financeiro que se utiliza para avaliar
a rentabilidade de um investimento ou projeto. Ela representa a taxa de desconto na qual o
valor presente liquido (VPL) de um investimento se iguala a zero, ou seja, ¢ a taxa de retorno
que faz com que os fluxos de caixa futuros sejam igualmente compensados pelo investimento
inicial, ¢ uma taxa que torna o investimento neutro do ponto de vista do valor presente
(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010).

Se a TIR for maior do que a taxa de desconto utilizada na andlise (taxa minima de
atratividade), o projeto ¢ considerado aceito, pois oferece uma taxa de retorno superior ao
exigido. Por outro lado, se a TIR for menor do que a taxa de desconto, o projeto ¢ considerado
ndo aceito, pois oferece uma taxa de retorno inferior a exigida (HOJI, 2010).

A TIR ¢ uma medida de rentabilidade que indica a taxa de retorno que iguala o VPL
a zero. E amplamente utilizada na analise de investimentos para determinar a atratividade de

projetos e comparar diferentes oportunidades de investimento (GITMAN, 2010).

A férmula para calcular a TIR

FC,

— — _ =FC
(1+ TIR)! 0

t=1
Fonte: (Gitman 2010).

1.8.3. Indice de Lucratividade (IL)

O Indice de Lucratividade (IL) expressa a relagio entre o beneficio liquido do
investimento (VPL) e o investimento inicial. Ele fornece uma indicacdo de quanto valor
monetario serad retornado para cada unidade monetaria investida, se o IL for maior do que 1,
significa que o projeto apresenta uma lucratividade positiva, ou seja, o retorno esperado ¢
maior do que o investimento inicial, quanto maior o IL, mais lucrativo € o projeto, se IL for
igual a 1, indica que o projeto tem um retorno exatamente igual ao investimento inicial e se o
IL for menor do que 1, significa que o projeto apresenta uma lucratividade negativa, ou seja,
o retorno esperado ¢ menor do que o investimento inicial, nesse caso, o projeto pode nao ser

viavel financeiramente.
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O Indice de Lucratividade ¢ uma ferramenta util para comparar diferentes projetos ou
investimentos, permitindo selecionar aqueles que apresentam a melhor relagdo entre o
beneficio liquido e o investimento inicial. No entanto, assim como os indicadores financeiros,
deve ser utilizado em conjunto com outras analises e consideracdes para uma avaliagdo
completa da viabilidade do investimento.

A formula para calcular o Indice de Lucratividade (IL)

IL =VPL =+ FC,
Onde VPL ¢ calculado descontando os fluxos de caixa futuros do investimento para o
valor presente, utilizando uma taxa de desconto e o investimento inicial (FCo), que representa

o montante de recursos financeiros necessarios para iniciar o projeto ou realizar o

investimento (GOLDMAN apud NETO, 2006).

1.8.4. Payback Simples

Payback simples, ¢ prazo necessario também conhecido como periodo de recuperacao
do investimento, ¢ um indicador financeiro que se utilizada para determinar o tempo
necessario para recuperar o investimento inicial realizado em um projeto ou investimento. Ele
indica o periodo de tempo em que os fluxos de caixa gerados pelo projeto serdo iguais ou
superiores ao investimento inicial (GITMAN, 2010).

Para calcular o payback simples, ¢ necessario somar os fluxos de caixa positivos
gerados pelo projeto, sequencialmente, até que a soma acumulada seja igual ou maior ao
investimento inicial. O periodo de tempo necessario para alcangar esse ponto € o payback
simples (SILVA & CIRANI, 2018). O payback simples nao considera o valor do dinheiro no
tempo, ou seja, ndo leva em conta os efeitos da taxa de desconto. Ele fornece uma medida
simples e direta do tempo de recuperagdo do investimento, mas ndo considera o valor
temporal do dinheiro nem leva em conta os fluxos de caixa gerados apds o periodo de
recuperacao (GITMAN, 2010).

O payback simples ndo leva em consideracdo a rentabilidade total do projeto. Ele pode
ser util para avaliar a rapidez com que o investimento inicial serd recuperado, especialmente
em situagdes em que o retorno sobre o capital investido seja um fator critico.

No entanto, o payback simples possui algumas limitagdes, como ignorar o valor do
dinheiro no tempo e ndo considerar os fluxos de caixa gerados apos o periodo de recuperagao.

Portanto, ¢ recomendado utiliza-lo em conjunto com outras medidas de avaliag¢do financeira,
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como o Valor Presente Liquido (VPL) ou a Taxa Interna de Retorno (TIR), para uma anélise

mais completa e precisa da viabilidade e rentabilidade do projeto (GITMAN, 2010).

1.8.5. Payback Descontado

O payback descontado ¢ um indicador financeiro mais avancado em comparagdo com
o payback simples. Ele leva em consideragdo o valor do dinheiro no tempo, reconhecendo
que um real hoje vale mais do que um real no futuro devido a capacidade de investir e ganhar
juros sobre o dinheiro. Para calcular esse indicador, os fluxos de caixa futuros sdo trazidos a
valor presente usando uma taxa de desconto apropriada, geralmente a taxa minima de
atratividade (TMA) da empresa. Isso permite uma andlise mais precisa dos projetos,
considerando o custo de oportunidade dos recursos financeiros ao longo do tempo e

fornecendo uma visdo mais completa da viabilidade econdmica financeira (GITMAN, 2010).

1.9.Fluxo de caixa

1.9.1. Fluxo de caixa simples

O fluxo de caixa simples ¢ uma ferramenta de gestdo financeira que permite
acompanhar as entradas e saidas de dinheiro no caixa de um negécio. Ele ¢ composto por um
registro de todas as receitas e despesas, previstas e realizadas, em um determinado periodo de

tempo (GITMAN, 2010).

1.9.2. Fluxo de caixa descontado

O fluxo de caixa descontado ¢ uma ferramenta de calculo de valor de uma empresa,
de um projeto especifico ou de um ativo. Por meio do fluxo de caixa descontado, ¢ possivel
trazer, para o presente, mediante uma taxa de desconto, o fluxo de caixa futuro da sua
empresa. Esta taxa de desconto costuma ser composta por todos os custos do capital e pelos

riscos do empreendimento (GITMAN, 2010).


https://www.totvs.com/blog/omnicanalidade/fluxo-de-caixa/
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Pesquisas e visitas realizadas em propriedades rurais

Inicialmente, encontros com 6rgaos como Sindicato rural e a Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdao Rural do Estado do Rio de Janeiro, cujo ¢ uma instituicdo publica
vinculada a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria, Pesca e Abastecimento do Rio de
Janeiro, mais conhecida nos municipios como Emater, foram realizados previamente as
visitas para identificar as propriedades rurais produtoras de leite de cada cidade, que
pudessem ser capaz de implementar a tecnologia dos biodigestores e com isso fazer o
agendamento das visitas com cada uma delas.

O total de propriedades rurais disponibilizadas pelo Sindicato rural e a Emater-RJ
foram 12 (doze), com a lista em maos foi realizado um cronograma de visitas as propriedades
rurais nas cidades de Resende, Barra Mansa e Valenga, as visitas aconteceram nos meses de
Margo a Julho de 2023, meses com mais disponibilidade dos produtores rurais, conforme
consta no Apéndice A da presente pesquisa. A finalidade foi explicar a importancia do uso
dos biodigestores e mostrar a importincia da implantagao de um biodigestor na propriedade.

Durante as visitas, entender quantas vezes os animais vao até o curral, qual o volume
de esterco gerado diariamente, identificar o melhor local para instalacao do biodigestor e qual
processo produtivo da propriedade pode ser utilizado a energia térmica possivel de ser gerada,
foram as principais atividades.

Foi utilizada uma pesquisa realizada pela empresa Solar Baido Energias, empresa que atua
no setor de energias renovaveis, conforme consta no Apéndice B a fim de obter informacdes que
ajudassem no entendimento dos motivos pela qual as propriedades rurais ainda fazem pouco uso
dos biodigestores. Conforme site da Solar Baido, a pesquisa foi enviada remotamente para 433
(quatrocentos e trinta e trés) produtores rurais através de suas redes sociais, teve duracdo de trés
meses e enviada semanalmente, com sucesso de 26 (vinte e seis) respostas.

A pesquisa buscou ponto de vista, opinides e sugestdes dos produtores rurais, sobre o nivel
de conhecimento a tecnologia de tratamento (biodigestores) dos dejetos organicos (esterco) e sua
utilizagdo. Compreender o tipo de residuo gerado na propriedade para melhor aplicacao do
biodigestor e se a propriedade rural ja fazia uso ou nao da tecnologia de biodigestores, € se ndo
tivesse, quanto estaria disposto a investir para a utilizacao de biodigestores.

A pesquisa realizada pela Solar Baido baseou-se em produtores rurais de pequeno e médio

porte, onde o foco da pesquisa estava na geracao de energia térmica, assim como a preservagao do
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meio ambiente, bem como identificar oportunidades para uma melhoria de processos € uma
possivel expansdo da producgdo fazendo uso da tecnologia de biodigestores.

Com as informacgdes colhidas nas pesquisas, foi feita uma comparag@o entre as respostas
para entender a aceitacdo da tecnologia de biodigestores e as restricdes encontradas para seu uso.

Levando em consideragdo a pesquisa e as visitas realizadas, conforme Figura 4, nas
propriedades rurais nas cidades de Resende, Barra Mansa e Valenga, foi identificado que a
maioria das propriedades sdo de pequeno e médio porte, sendo assim, o estudo de viabilidade
econdmica foi baseado em propriedades com 10, 20 e 40 bovinos.

As observagdes da pesquisa serviram de sustentacdo e fundamento para melhorar a

persuasao juntos aos produtores rurais das cidades de Resende, Barra Mansa e Valenga.

Figura 4 — Visita a propriedade localizada em Barra Mansa

Legenda: Fazenda Trés Marias.

Fonte: O Autor, 2023



2.2. Dimensionamento dos biodigestores

Para atendimento a propriedade de 10 bovinos, foi dimensionado o biodigestor de
lona de 5m? com vida 1til de 10 anos, cujo tipo, medidas das valas para instalagdo e

layout estao demonstrados nas Figuras 5 a 7.

Figura 5 — Tipo de biodigestor para tratamento de 5m?

Fonte: BTS - Equipamentos para biogas.
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Figura 6 — Medida da vala necessaria instalacao biodigestor de S5m3

Medidas da vala do biodigestor
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Medidas do biodigesto
COMPRIMENTO: 3,5 mq LARGURA: 1,2 metros ALTURA: 1,2 m

Fonte: BTS - Equipamentos para biogas.

Figura 7 — Layout de instalacio de biodigestor de 5Sm’
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\
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ENTRADA E SAIDA TUBULAR: 150 mm

Fonte: BTS - Equipamentos para biogas.

32



33

A instalagdo dever ser realizada entre o local de descarte do esterco (entrada) da Figura
8 e o ponto de consumo do biogas e do biofertilizante (saida) da Figura 8, levando em
consideragdo as determinagdes técnicas fornecidas pelo fabricante.

De acordo com manual do fabricante, esse biodigestor tem capacidade de recebimento
de 75 kg de desejo animal por dia, correspondente a produgdo de 10 bovinos. E capaz de gerar
até 2,5 botijoes de 13 kg e 5.000 litros de biofertilizantes por més.

Com a utilizacdo desse biodigestor, por ano, cerca de 7,5 toneladas de CO; deixardo de
ser emitidos na atmosfera. Para evitar a mesma quantidade de emissao, seriam necessarias pelo
ou menos 42 arvores de 21 anos de idade.

Para atendimento a propriedade de 20 bovinos, foi dimensionado o biodigestor de 10m?
com vida util de 10 anos, cujo tipo, medidas das valas para instalacdo e layout estdo

demonstrados nas Figuras 8 a 10.

Figura 8 — Tipo de biodigestor para tratamento de 10m3

Fonte: BGS - Equipamentos para biogas.
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Figura 9 - Medidas da vala necessaria instalagdo do biodigestor 10m?

Medidas da vala do biodigestor

Medidas do biodigestor
COMPRIMENTO: 3,7 metros LARGURA: 2 metros ALTURA: 1,32 metros

Fonte: BGS - Equipamentos para biogas.

Figura 10 — Layout de instalagdo biodigestor 10m?3
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Fonte: BGS - Equipamentos para biogas.
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De acordo com o manual do fabricante esse biodigestor tem capacidade de recebimento
de 150 kg de desejo animal por dia, correspondente & produgdo de 20 bovinos. E capaz de gerar
até 5 botijdes de 13 kg e 10.000 litros de biofertilizantes por més.

Com a utilizagdo desse biodigestor, por ano, cerca de 13 toneladas de CO: deixardo de
ser emitidos na atmosfera. Para evitar a mesma quantidade de emissdo, seriam necessarias pelo
menos 85 arvores de 21 anos de idade.

Para atendimento a propriedade de 40 bovinos, foi dimensionado o biodigestor de 20m?
com vida util de 10 anos, cujo tipo, medidas das valas para instalacdo e layout estdo

demonstrados nas Figuras 11 a 13.

Figura 11 — Tipo de biodigestor para tratamento de 20m?

Fonte: BGS - Equipamentos para biogés.



Figura 12 - Medidas da vala necesséria instalagdo do biodigestor 20m?

Medidas da vala do biodigestor

Medidas do biodigestor
\COMPRIMENTO: 6 metros LARGURA: 2,5 metros ALTURA: 1,35 metros

Fonte: BGS - Equipamentos para biogas.

Figura 13 — Layout de instalagdo biodigestor 20m?
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Fonte: BGS - Equipamentos para biogas.
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De acordo com o manual do fabricante esse biodigestor tem capacidade de recebimento
de 300 kg de desejo animal por dia, correspondente & produgdo de 40 bovinos. E capaz de gerar
até 10 botijoes de 13 kg e 20.000 litros de biofertilizantes por més.

Com a utilizagdo desse biodigestor, por ano, cerca de 26 toneladas de CO; deixardo de
ser emitidos na atmosfera. Para evitar a mesma quantidade de emissdo, seriam necessarias pelo

menos 170 arvores de 21 anos de idade.

2.3. Orcamento dos biodigestores dimensionados

A partir dos dados coletados nas fazendas, foi possivel entender a quantidade de esterco
gerado em trés portes de propriedades, que sdo: propriedade com 10 animais, 20 animais e 40
animais. Com base na quantidade de esterco gerado, foi possivel dimensionar qual tipo de
biodigestor seria mais adequado para cada uma delas. Identificado qual biodigestor a ser utilizado,
foi realizada uma pesquisa de mercado com fornecedores tecnicamente capazes de se realizar a
entrega e, a partir dai, realizar o orgamento para entender o custo do projeto de implementagao de
um biodigestor e quais receitas podem ser geradas e a partir dessas informagdes projetar o fluxo de
caixa. Com fluxo de caixa foi possivel fazer a analise de viabilidade econdmica financeira,
calculando VPL, TIR, Payback e IL e por fim fazer a interpretacao dos resultados.

Os valores dos biodigestores desde os anos 2000 apresentam queda, muito em fungdo
do aumento da demanda, principalmente no setor agropecuario, algumas agdes impulsionaram
a utilizagdo dos biodigestores fazendo com que fosse possivel a diminui¢do de custos de
producao de alguns insumos, em fun¢do do aumento do volume produzido, como por exemplo,
lonas e equipamentos de controle (LIEGE, 2020).

As principais agdes que impactaram na diminui¢do dos valores dos biodigestores foi o
desenvolvimento do mercado de crédito de carbono, possibilitando novas instalagdes em 2000,
a explosdo das energias renovaveis em 2008, criagdo da politica nacional de residuos sélidos
em 2010, criacdo da resolugdo N° 482 em 2012, que permite o consumidor brasileiro gerar a
sua propria energia elétrica a partir de alternativas renovéveis e em 2018 foi sancionada a nova
Politica Estadual (PR) do Biogés e Biometano, que regula os investimentos geracao de energia
renovavel e incentiva as cadeias produtivas (LIEGE, 2020).

Nas Tabela 2 a 4, constam os orcamentos dos biodigestores de Sm?, 10m* e 20m?, que

serdo necessarios na realizacao do estudo de viabilidade.



Tabela 2 — Orgamento de biodigestor de 5m?

Descrigao Quantidade | Valor unitario | Valor total Total final
Biodigestor de 5m? 1 RS 4.900,00 RS 4.900,00 | RS 4.900,00
Valvula de alivio 1 RS 99,00 RS 99,00 RS 99,00
Bidim 30 RS 10,00 RS 300,00 RS 300,00
Purificador BGS-1kg RS 350,00 RS 350,00 RS 350,00
Medidor de vazao RS 415,00 RS 415,00 RS 415,00
Baldo BGS -ARM-01 RS 790,00 RS 790,00 RS 790,00
Bomba de biogas 220V
AC 15W 1 RS 455,00 RS 445,00 RS 445,00
Fogdo para biogds
para queimador duplo 1 RS 445,00 RS 445,00 RS 445,00
Total da proposta RS 7.744,00
Fonte: BTS - Equipamentos para biogas.
Tabela 3 — Orgamento de biodigestor de 10m?
Descricao Quantidade | Valor unitario | Valor total Total final
Biodigestor de 10m? 1 RS 7.250,00 RS 7.250,00 | RS 7.250,00
Valvula de alivio 1 RS 99,00 RS 99,00 RS 99,00
Bidim 40 RS 10,00 RS 400,00 RS 400,00
Purificador BGS-1kg RS 350,00 RS 350,00 RS 350,00
Medidor de vazao RS 415,00 RS 415,00 RS 415,00
Baldo BGS -ARM-01 RS 1.090,00 RS 1.090,00 | RS 1.090,00
Bomba de biogas 220V
AC 15W 1 RS 455,00 RS 445,00 RS 445,00
Fogdo para biogds para
queimador duplo 1 RS 445,00 RS 445,00 RS 445,00
R$
Total da proposta 10.494,00

Fonte: BTS - Equipamentos para biogas.
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Tabela 4 — Orgamento de biodigestor de 20m®

Descrigao Quantidade | Valor unitdrio | Valor total Total final
RS
Biodigestor de 20m?3 1 RS 13.500,00 RS 13.500,00 13.500,00
Valvula de alivio 1 RS 99,00 RS 99,00 RS 99,00
Bidim 65 RS 10,00 RS 650,00 RS 650,00
Purificador BGS-1kg 1 RS 350,00 RS 350,00 RS 350,00
Medidor de vazdo 1 RS 415,00 RS 415,00 RS 415,00
Baldo BGS -ARM-01 1 RS 1.890,00 RS 1.890,00 | RS 1.890,00
Bomba de biogas 220V
AC 15W 1 RS 445,00 RS 445,00 RS 445,00
Fogdo para biogas para
queimador duplo 1 RS 445,00 RS 445,00 RS 445,00
R$
Total da proposta 17.794,00

Fonte: BTS - Equipamentos para biogas.

Para realizar a anilise de viabilidade econOmica financeira foi necessario realizar o

or¢amento do projeto, a fim de dar énfase aos indicadores financeiros.

2.4. Previsao de receita

Na Tabela 5, encontra-se as consideracdes para o calculo de viabilidade econdomica
financeira para os trés tamanhos de biodigestores.

A projecao da inflacdo para os proximos 5 (cinco) anos ¢ de 4,63% para 2023, para 2024
a projecao esta em 3,61%, e 3,50% para os anos de 2025, 2026 e 2027 (SUNO, 2023).

Sendo assim, foi calculado VPL, TMA, TIR, IL, o tempo de retorno do investimento

Simples, o tempo de retorno do investimento descontado, conforme Tabelas 6 a 8.

Tabela 5 — Dados para defini¢do de receita e investimento - 5m? 10m? e 20m’

5m’ 10 m? 20 m*
Botijoes/més 2,5 5 10
Botijoes/ano 30 60 120
Valor botijao R$ 108,50 R$ 108,50 R$ 108,50
13 kg atual
Valor do R$ 7.744,00 R$ 10.500,00 R$ 17.794,00
biodigestor
Frete R$ 460,00 R$ 510,00 R$ 690,00

Fonte: BGS - Equipamentos para biogas.
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De acordo com as caracteristicas técnicas, extraidas do manual do fabricante, o
biodigestor de Sm>, gera 2,5 (dois e meio) botijdes de gas por més, 30 (trinta) botijdes por ano,
considerando que o prego atual do botijao esta em R$ 108,50, é obtido a receita bruta anual de
R$ 3.255,00, o valor do biodigestor ¢ de R$7.744,00, para entrega do biodigestor sera cobrado
o frete no valor de R$460,00, totalizando o investimento inicial de R$ 8.204,00

Com o biodigestor de 10m?, sdo gerados 5 (cinco) botijdes de gas por més, 60 (trinta)
botijoes por ano, obtendo uma receita bruta anual de R$ 6.510,00, o valor do biodigestor ¢ de
R$ 10.500,00, para entrega do biodigestor sera cobrado o frete no valor de R$510,00,
totalizando o investimento inicial de R$ 11.010,00.

Com o biodigestor de 20m?, sdo gerados 10 (dez) botijdes de gas por més,120 (cento e
vinte) botijoes por ano, obtendo uma receita bruta anual de R$ 13.020,00 o valor do biodigestor
¢ de R$17.794,00, para entrega do biodigestor sera cobrado o frete no valor de R$690,00,
totalizando o investimento inicial de R$ 18.484,00.

Tendo a estimativa de receita do projeto e conhecendo o investimento inicial, foi

elaborado o fluxo de caixa para cada tipo de biodigestor.

2.5. Projecao do fluxo de caixa e analise de viabilidade financeira

Tabela 6 — Fluxo de caixa - biodigestor de 5m?

Taxa de desconto 12,50%

PERIODO t 0 1 p) k] 4 5
RECEITA 40% 316543 316543 316543 316543 316543 316543
CUSTOS 10% 316,54 316,54 316,54 316,54 316,54 316,54
INFLACAO PROJETADA 3,54%

LUCRO BRUTO (LAJIRDA) 2848,89  2848,89  2848,89  2848,89 2848,89 2848,89
Depreciagdo 10% 82,04 82,04 82,04 82,04 82,04 82,04
Lucro para IR (LAIR) 2766,85  2766,85  2766,85 2766,85 2766,85 2766,85
IR -15% -415,03 -415,03 -415,03  -415,03 -415,03 -415,03
Lucro ap6s IR (Lucro liquido) 2351,82  2351,82  2351,82  2351,82 2351,82 2351,82
Retorno da depreciagao 82,04 82,04 82,04 82,04 82,04 82,04
INVESTIMENTO -8.204

FLUXO DE CAIXA LIVRE -8.204  2433,86  2433,86 2433,86 2433,86 2433,86
FLUXO DE CAIXA DESCONTADO -8.204  2163,43  1923,05 1709,38 1519,45 1350,62
Saldo Livre -8.204 -5770,14 -3336,28  -902,42 1531,44 2882,06
Saldo Descontado -8.204  -6040,57 -4117,52 -2408,14 -888,69 461,93
TIR 27%

Payback Simples 3.4

Payback Descontado 4,7

VPL R$ 79,87

IL 0,01

Fonte: O Autor, 2023.



Tabela 7 — Fluxo de caixa - biodigestor de 10m?
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Taxa de desconto 12,50%
PERIODO t 0 1 p) 3 4 5
RECEITA 59% 6265,95 6265,95 6265,95 6265,95 6265,95 6265,95
CUSTOS 10% 626,59 626,59 626,59 626,59 626,59 626,59
INFLACAO PROJETADA 3,54%
LUCRO BRUTO (LAJIRDA) 5639,35 5639,35 5639,35 5639,35 5639,35 5639,35
Depreciagdo 10% 110,1 110,1 110,1 110,1 110,1 110,1
Lucro para IR (LAIR) 5529,25 5529,25 5529,25 5529,25 5529,25 5529,25
IR -15% -829,39 -829,39 -829,39 -829,39 -829,39 -829,39
Lucro ap6s IR (Lucro liquido) 4699,86 4699,86 4699,86  4699,86  4699,86 4699,86
Retorno da depreciagio 110,1 110,1 110,1 110,1 110,1 110,1
INVESTIMENTO -11.010
FLUXO DE CAIXA LIVRE -11.010 4809,96 4809,96  4809,96  4809,96 4809,96
FLUXO DE CAIXA DESCONTADO -11.010 4275,52 3800,46  3378,19  3002,84 2669,19
Saldo Livre -11.010 -6200,04 -1390,07  3419,89 8229,85 10899,04
Saldo Descontado -11.010 -6734,48 -2934,01 444,18 3447,01 6116,20
TIR 42%
Payback Simples 2,3
Payback Descontado 2,7
VPL RS 4.783,01
IL 0,43
Fonte: O Autor, 2023.
Tabela 8 — Fluxo de caixa - biodigestor de 20m*
Taxa de desconto 12,50%
PERIODO t 0 1 2 3 4 5
RECEITA 70% 12480,77 12480,77 12480,77 12480,77 12480,77  12480,77
CUSTOS 10% 1248,08 1248,08 1248,08 1248,08 1248,08 1248,08
INFLACAO PROJETADA 3,54%
LUCRO BRUTO (LAJIRDA) 11232,69 11232,69 11232,69 11232,69 11232,69  11232,69
Depreciagio 10% 184,84 184,84 184,84 184,84 184,84 184,84
Lucro para IR (LAIR) 11047,85 11047,85 11047,85 11047,85 11047,85 11047,85
IR -15% -1657,18 -1657,18 -1657,18 -1657,18 -1657,18  -1657,18
Lucro ap6s IR (Lucro liquido) 9390,67 9390,67 9390,67 9390,67 9390,67 9390,67
Retorno da depreciagao 184,84 184,84 184,84 184,84 184,84 184,84
INVESTIMENTO -18.484
FLUXO DE CAIXA LIVRE -18.484 9575,51 9575,51 9575,51 9575,51 9575,51
FLUXO DE CAIXA DESCONTADO -18.484 8511,57 7565.,84 6725,19 5977,95 5313,73
Saldo Livre -18.484 -8908,49 667,02 10242,54 19818,05 25131,78
Saldo Descontado -18.484 -9972,43 -2406,60 4318,59 10296,54  15610,27
TIR 51% 1,9
Payback Simples
Payback Descontado 2,1
VPL R$ 12.574,61
IL 0,68

Fonte: O Autor, 2023.

Para elaboragdo de cada um dos fluxos de caixa foi considerado a receita somente da

energia térmica gerada, nota-se que quanto maior o volume de esterco a ser tratado, mais viavel

financeiramente se torna o projeto, isso se deve em fun¢do do aumento da relagdo da receita e
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investimento inicial, conforme demonstrado no Grafico 1. O aumento da receita se deve ao
aumento da quantidade de esterco a ser tratado e consequentemente na quantidade de biogas

gerado, quanto maior o biodigestor menor o custo de material e de implantagao.

2.6. Interpretacio dos resultados da analise de viabilidade financeira

Grifico 1 — Relagdo receita x investimento

RELACAO RECEITA X INVESTIMENTO
80%

70%

20% 40%
N 40%
30%
20%
10%
0%

10 20 30
NUMEROS DE ANIMAIS

Fonte: O Autor, 2024

Com o aumento da relagdo receita e investimento inicial para os projetos de 20 e 40,
animais, os indicadores VPL, TIR e o payback descontado apresentam melhora em relagdo ao

projeto de 10 animais, conforme graficos 2 a 4.
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Grifico 2 — VPL dos projetos

VPL
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10.000,00
8.000,00
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&
6.000,00 4.783,01
4.000,00
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79,87
0,00
NUMEROS DE ANIMAIS

Fonte: O Autor, 2024

Ambos os projetos o VPL ¢ positivo, o que viabiliza financeiramente a implementagao
para geracdo de energia térmica, portanto conforme aumenta a quantidade de esterco tratado,
pode se notar que o VPL aumenta, tornando os projetos para 20 e 40 animais mais viaveis
financeiramente.

O mesmo acontece para a TIR, que se torna melhor 8 medida que aumenta a quantidade

de esterco tratado.
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Grifico 3 — TIR dos projetos

TAXA INTERNA DE RETORNO

60%
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Fonte: O Autor, 2024

O retorno sobre a capital investido, que ¢ o payback descontado acontece antes para os
projetos com maior quantidade de esterco tratado, o que permite ao produtor rural a aplicagao

do capital investido em novas melhorias.

Grafico 4 — Payback Descontado
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Fonte: O Autor, 2024
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Nos trés fluxos de caixa ndo foi considerado a venda de biofertilizantes, para célculo do
lucro bruto (lucro antes dos impostos) foi considerado o custo operacional de 10% sobre o valor
da receita e a inflagdo projetada para o periodo do fluxo de caixa.

Para (GITMAN, 2010) a depreciacao consiste no processo de desvalorizacao que afeta
bens e ativos fixos tangiveis (como equipamentos, maquinarios, iméveis), o valor considerado
foi de 10% sobre o valor do investimento inicial projetado para o periodo.

Como as propriedades rurais estdo no regime tributario exclusivo para micro e pequenas
empresas, conhecido como Simples Nacional, o imposto de renda considerado foi de 15%. A taxa
de desconto considerada foi de 12,50%, tendo como referéncia a Selic.

Foi considerado o payback descontado, sendo este mais efetivo por considerar o valor no
tempo e ser mais criterioso na tomada de decisao. Em ambos os fluxos de caixa o VPL foi positivo
com a TIR acima da taxa de desconto, o que torna o projeto viavel de ser implementado.

A Figura 14 evidencia o fluxograma de todas as etapas da pesquisa.



Figura 14 - Fluxograma das etapas da pesquisa
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3 RESULTADOS

Da pesquisa realizada pela Solar Baido Energias Renovéaveis com produtores rurais,
conforme consta no Apéndice B, foram extraidos alguns dados importantes a fim de entender a
baixa utiliza¢do da tecnologia dos biodigestores nas cidades de Resende, Barra Mansa e Valenca.

De todos os produtores entrevistados, 60% disseram ja terem ouvido sobre biodigestores,

conforme Figura 15.

Figura 15 — Percentual de produtores que ja conheciam biodigestores

Ja ouviu falar sobre os beneficios do uso
de um biodigestor?

® % de proprietarios que tem biodigestor

B % de proprietarios que nio tem biodigestor
Fonte: O Autor, 2023.

Porém, apenas 10% dos produtores rurais possuem biodigestores, de acordo com a
Figura 16. Dessa forma, fica evidente mais uma vez que por mais que a tecnologia exista ha

anos, nos dias de hoje, ainda é pouco utilizada.
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Figura 16 — Percentual de propriedades que possuem biodigestores

Voceé possui um biodigestor em sua
propriedade?

® % propriedades que tem biodigestor

m % propriedades que niao tem biodigestor

Fonte: O Autor, 2023

Os principais motivos pelos quais os produtores rurais ainda ndo fazem uso de
biodigestores sdo: a falta de conhecimento técnico, ndo conhecer uma empresa que tenha
capacidade técnica e que atenda as cidades da presente pesquisa, custo elevado, ndo dispor de
espaco adequado para instalacdo dos biodigestores e preocupagdo com restri¢des regulatorias

ou burocraticas, como est4 evidenciado na Figura 17.
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Figura 17 — Avaliacdo do motivo pelo qual o agricultor ndo tem um biodigestor

Quais motivos que ainda nao possui
biodigestor?

® % Falta de conhecimento técnico

m % Custo inicial elevado

= % Disponibilidade de espaco adequado
m % Restricoes regulatorias

Fonte: O Autor, 2023

Nesse momento da pesquisa, apés 60% dos entrevistados ja terem ouvido falar sobre
biodigestores e apenas 10% fazerem uso de biodigestores, pode-se verificar a partir da pesquisa
que a falta de conhecimento sobre os processos necessarios para implantacdo de biodigestores
leva os produtores rurais a decisdo de ndo fazerem uso da tecnologia

Conforme evidenciado na parte introdutoria da presente pesquisa, o residuo organico a
ser tratado nas propriedades rurais das cidades de Resende, Barra Mansa e Valenca foi o esterco,

como ¢ demonstrado na Figura 18.
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Figura 18 — Principal residuo orgéanico disponivel nas propriedades

Qual é o principal tipo de residuo organico
disponivel em sua propriedade?

u % Esterco animal E % Restos de culturas agricolas

5 % Residuos de alimentos H % Outros

Fonte: O Autor, 2023.

Na Figura 19, ao explicar o funcionamento dos biodigestores e quais beneficios sdo
gerados durante as visitas presenciais, as objecdes impostas pelos produtores rurais foram sendo
explicadas, o que fez com que metade dos produtores rurais dispusessem mais tempo para

conhecer a tecnologia.
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Figura 19 — Percentual de produtores que gostariam de conhecer mais sobre biodigestores

Gostaria de saber mais sobre biodigestores?

m % gostaria de saber sobre biodigestores
®m % gostaria de saber sobre biodigestores

Fonte: O Autor, 2023.

Ap0s a exposicao dos dados técnicos e casos de sucesso, a Figura 20 mostra o interesse

de 50% dos produtores rurais em adquirem um biodigestor.

Figura 20 - Percentual de produtores interessados em adquirir biodigestor

Tem interesse em ter um biodigestor em sua
propriedade?

m % proprietarios que tem interesse em biodigestor

B % proprietarios que nao tem interesse em biodigestor

Fonte: O Autor, 2023.
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Sobre o valor do investimento em adquirir um biodigestor, 90% dos produtores rurais
desconhecem o investimento necessario € em quanto tempo os beneficios gerados retornariam

o valor investido, conforme Figura 21.

Figura 21 — Percentual de produtores que sabem o valor do investimento

Vocé sabe qual é o investimento e em
guando tempo é o retorno?

10%

m % proprietarios que sabem o investimento e tempo de retorno

B % proprietarios que nao sabem o investimento e tempo de retorno

Fonte: O Autor, 2023.

De acordo com os resultados da presente pesquisa, 62% dos produtores rurais estariam
dispostos a investir menos de R$ 10.000,00, 19% em investir entre R$ 10.000,00 ¢ R$
50.000,00, e outros 19% acima de R$ 50.000,00, conforme a Figura 22.
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Figura 22 - Percentual de produtores dispostos a investir em biodigestor

Quanto voceé estaria disposto a investir em um
biodigestor para sua propriedade?

B % proprietarios dispostos a investir menos de R$ 10.000,00
B % proprietarios dispostos a investir entre R$ 10.000,00 e RS 50.000,00
= % proprietarios dispostos a investir mais de R$ 50.000,00

Fonte: O Autor, 2023.

Apos a pesquisa ser realizada, pode-se verificar que poucas propriedades rurais fazem
uso do biodigestor, o principal motivo ¢ falta de conhecimento técnico sobre o uso da
tecnologia, isso faz com que ndo identifiquem o potencial do esterco gerado nas propriedades
rurais como fonte de energia.

Metade dos produtores rurais que fizeram parte da pesquisa tem interesse em ter um

biodigestor e estdo dispostos a fazer o investimento em suas propriedades.
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3.1 Discussoes

3.1.2 Oportunidades

Visto que o aumento do uso da tecnologia de biodigestores proporciona beneficios para
0 meio ambiente como, reducdo do odor ao entorno da propriedade rural em questdo, reducao
das emissdes de metano, que € importante gas poluidor na atmosfera, diminui¢ao da poluicao
dos rios e lengdis freaticos. Uma vez aumentando a geragdo de energias renovaveis, diminui a
necessidade do uso de combustiveis fosseis, principalmente a energia gerada em termoelétricas.

Como a presente pesquisa se pautou na geracao de energia térmica, que pode ser usada
facilmente em determinados processos na propriedade rural, seu uso possibilita a redugdo da
utilizagdo de energia elétrica fornecida pela concessiondria de eletricidade. Lembrando que,
como j& mencionado, o menor biodigestor, que ¢ para tratamento de até 10 animais, gera 2,5
botijoes de gas de 13 kg e 5.000 litros de biofertilizantes. Tais biofertilizantes podem ser usados
como substitutos dos fertilizantes quimicos, entdo, mesmo os biofertilizantes ndo sendo
considerados na constru¢do do estudo de viabilidade econdmica financeira, eles permitem uma
economia de insumos consideravel.

O uso da tecnologia de biodigestores nas propriedades rurais empurra para uma
melhoria por capacitagdo e desenvolvimento humano, a fim de criar forca de trabalho capaz de
atender as novas necessidades, eliminando atividades secundarias e de baixa produtividade.

A geragdo do biogas proximo ao local de uso proporciona a diminuicdo de perdas do
ponto de geracdo ao ponto de consumo, transformando o que antes era considerado residuo
solido rural em fonte de geragdo de energia. Esse processo na presente pesquisa foi primordial
na constru¢do do or¢gamento e na viabilidade econdmica no uso de biodigestores.

Melhorando a qualidade do ambiente, cria-se a chance de reteng¢do da populagdo rural,
diminuindo éxodo rural e também diminui a rejei¢do social para atividade em questdo, que ¢ a
producado de leite. Ter prazer na atividade desempenhada ¢ um importante motivador para que
as novas geracdes possam continuar a trabalhar na criacdo de gado leiteiro, servindo de casos
de sucesso numa produgdo sustentavel, levando um produto de maior qualidade as prateleiras
dos supermercados e, consequentemente, a mesa das familias.

Fazer uso do esterco, principal fonte poluidora nas propriedades rurais das cidades de
Resende, Barra Mansa e Valenga para gerar energia renovavel e utilizar essa energia no
ambiente rural é gratificante para toda a cadeia de suprimentos, principalmente na geracao de

renda extra, transformando residuo em principal matéria-prima para tal feito.
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Outra oportunidade que a presente pesquisa proporcionou foi a possibilidade de levar
conhecimento e educagdo ambiental as comunidades de produtores rurais das cidades de
Resende, Barra Mansa e Valenga. Tais comunidades, muitas vezes, t€m pouco acesso as
inovagoes tecnoldgicas, ferramentas de gestdo, métodos de analise de financeira, arranjo fisico
e melhoria de processos. Assim ¢ possivel aumentar cada vez mais o uso de biodigestores, uma
vez que o produtor rural absorva o conhecimento e passa a utiliza-lo.

Levando em consideracdo os trés tamanhos de rebanho, a propriedade rural de 10
animais ¢ a que obteve o maior tempo para retorno do investimento, valor este de R$ 8.204,00.
Porém, com um payback descontado animador, de 4,7 anos. As propriedades de 20 e 40 animais
obteriam retorno em 3,1 anos e 2,7 anos, respectivamente, o que ¢ ainda mais satisfatorio, com
investimentos de R$ 11.010,00 e R$ 18.484,00 cada.

Com todos os beneficios trazidos pelo uso do biodigestor e com a presente pesquisa
mostrando que a implementagdo do projeto se faz vidvel financeiramente, fica mais facil
aumentar o alcance de propriedades rurais usuarias, trazendo geracao de valor para toda a cadeia

de producao.

3.1.3 Dificuldades

Visto os desafios impostos pela comunidade mundial para reducdo de gases de efeito
estufa na atmosfera, a geragdo de energias renovaveis se apresenta como uma excelente
alternativa ndo somente para geracao de renda ao produtor rural, como também para a melhoria
da qualidade de vida e preservagdo do meio ambiente nas propriedades rurais das cidades de
Resende, Barra Mansa e Valenga.

Foi constatado na presente pesquisa que o setor de energias renovaveis, principalmente
a geracdo de biogds para geracdo de energia térmica e elétrica, encontra-se ainda pouco
disseminado a ponto de pequenos e médios produtores sequer conhecerem a tecnologia e seus
beneficios, ou ja terem superficialmente ouvido falar, porém sem maiores informacdes de todo
processo para se ter um biodigestor, desde a compra, utilizagdo, geracao de biogas até o uso do
biogas nos processos produtivos da propriedade.

Foi visto também que existe uma lacuna a ser preenchida entre as entidades rurais e os
produtores rurais, para que seja passada informagado de qualidade, instruindo o produtor rural a
pensar de maneira que um residuo, pode sim ser uma excelente matéria-prima para um produto

final de grande valor.
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Nas visitas presenciais, pode-se perceber também que um estudo de viabilidade
econdmica financeira, apresentando todos os indicadores financeiros de andlise de projeto, tem
pouca forca de persuasao junto ao produtor rural, pois a grande maioria desconhece como fazer
e como analisar tais dados.

As propriedades rurais da presente pesquisa sdo predominantemente produtoras de leite
e a variagdo do prego do litro de leite pago pelas principais empresas compradoras inibe o
produtor rural a arriscar em investimentos de melhoria de processo, uma vez que o fluxo de
caixa de grande parte das propriedades ¢ curto e a falta de conhecimento faz com que o produtor
rural mantenha os processos em operagdes manuais dispendiosas.

A auséncia de empresas tecnicamente capazes de vender e operar a tecnologia de
biodigestores na regido proximo as cidades de Resende, Barra Mansa e Valenca gera grande
desconfianga nos produtores rurais, pois o perfil dos produtores ¢ de ter proximidade e didlogo
pessoal com todo e qualquer profissional que preste servico em suas propriedades.

A logistica de acesso as propriedades rurais também se torna uma dificuldade,
principalmente em épocas de chuvas, pois grande parte tem estradas de chdo como forma de
acesso, o que faz com que aumente o custo de transporte, restringindo as empresas, fabricantes
de biodigestores serem mais atuantes nessas pequenas ¢ médias propriedades.

A Solar Baido Energias, empresa responsavel pela pesquisa teve baixo €xito nas
respostas online. Houve ainda reenvio de uma nova tentativa de resposta, porém o numero de
pesquisas respondidas se manteve igual. Isso prova mais uma vez que o produtor ainda faz
pouco uso de ferramentas da internet e tem a preferéncia pelo contato pessoal.

O porte das propriedades rurais que a presente pesquisa focou tem caracteristica
familiar, onde o patriarca da familia faz a gestdo, porém seus filhos demostram pouco interesse
na continuacao e conducao do negocio. Quando existe essa unido de geracdes, o entendimento
de que algo precisa ser melhorado, a implementagdo das melhoria ¢ facilitada, porém quando
nao acontece, desmotiva em grande parte os patriarcas a tentarem algo novo para passar a seus

descendentes.
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3.3 Consideracoes finais

Levando em consideracdo que apenas 10% dos produtores rurais, conforme Figura 18
da presente pesquisa, ja possuem biodigestores, e relacionando a quantidade de animais que
existem nessas propriedades com a quantidade de biogés gerados, foi possivel identificar os trés
tipos de biodigestores para tais produtores rurais, a fim de formatar o orcamento e, apos isso,
realizar o estudo de viabilidade financeira em cada um dos trés casos.

A implantagdo do projeto de biodigestores gera valor ao produtor rural de forma direta
e indireta. Porém a supervisdo técnica se faz necessaria, com apoio de pré-venda e pos-venda,
principalmente no primeiro momento, quando ainda existe pouco conhecimento por parte dos
produtos rurais, fato este também identificado na presente pesquisa.

Existem linhas de crédito bancario com custo efetivo baixo para projetos de
sustentabilidade, o que permite ao produtor rural, ja tendo em maos o orgamento ¢ projecao de
receita, dados também apresentados na presente pesquisa, levar nas institui¢des financeiras com
o intuito de aumentar as chances de liberagao de crédito.

Para os trés estudos de viabilidade economica financeira realizados na presente
pesquisa, o projeto se mostrou rentavel e recomendavel.

A falta de conhecimento sobre a tecnologia também evidenciada na pesquisa pode se
tornar um obstaculo a aceitagdo da tecnologia por muitas propriedades.

Para propriedades rurais pequenas e médias, onde o uso do biodigestor serd somente
para geragao de energia térmica, o comportamento do VPL se mostrou positivo com uma TIR
acima da TMA. Foi calculado também para os trés estudos de viabilidade financeira o payback
descontado.

Na presente pesquisa ndo foi cogitada a geragdo de energia elétrica, uma vez que o
volume de esterco tratado ndo atinge a quantidade necessaria para aplicacdo em geradores de
energia de conversdo de biogids para energia elétrica, o que inviabiliza o projeto
economicamente para o porte de propriedades rurais estudadas.

Mesmo o biofertilizante, tendo seu valor de mercado e sendo um importante substituto
dos fertilizantes quimicos, nao foi considerado no estudo de viabilidade financeira.

A presente pesquisa gera a possibilidade de aumentar o uso da tecnologia de
biodigestores por fazer uma andlise do or¢amento, da oferta, demanda e viabilidade economica
financeira, e também sobre as expectativas dos produtores rurais da regido.

Para tal feito a constru¢cdo de um projeto modelo, levando em conta as condi¢des das

propriedades rurais das cidades de Resende, Barra Mansa e Valenga a fim de relacionar o uso
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de biogds como geragdo de energia térmica com a diminui¢do do uso da energia elétrica e,
consequentemente, economia gerada na conta de luz seria um passo importante para agucar
ainda mais a motivacao do uso da tecnologia. Em Valenca-RJ, foi implementado um biodigestor
para geracao de energia térmica em uma propriedade com 20 animais, que serve como exemplo
pratico para os produtores que a tecnologia funciona e que realmente traz beneficios ao meio
ambiente, além de gerar economia no consumo de energia.

Todo o estudo ¢ dinamico. Cada vez que se repete um estudo no minimo melhora-se o
que se fez, por isso a ramificacdo deste estudo depende dos pesquisadores do ramo, estudantes
dos varios niveis profissionais ou interessados em assuntos, como a geragdo de energia limpa
sem agressdo ao meio ambiente nas propriedades rurais.

O que se pode perceber na presente pesquisa ¢ que 62% dos produtores rurais estdo
dispostos a investir até R$ 10.000,00 ¢ 38%, acima desse valor, aproximar fabricantes de
biodigestores, entidades rurais como Emater e Sindicato Rural e o produtor rural faz com que
mais produtores conhecam a tecnologia de biodigestores e sejam adeptos, trazendo geragdo de

valor ¢ melhoria no ambiente rural das cidades de Resende, Barra Mansa e Valenca.
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CONCLUSOES

Na pesquisa foi evidenciado a analise de viabilidade financeira para trés modelos de
biodigestor, que ¢ o principal objetivo desse trabalho, o modelo para tratamento de até Sm> de
esterco para propriedades rurais de 10 animais, modelo para tratamento de até 10m? de esterco
para propriedades rurais de 20 animais e o modelo para tratamento de até 20m?® de esterco para
propriedades rurais de 40 animais. Para os trés modelos de biodigestores foram obtidos VPL
positiva e TIR acima da TMA, o que torna os projetos viaveis para geragao de energia térmica.

Conforme evidenciado na analise de viabilidade financeira, o biodigestor ¢ um projeto
viavel para geracao de energia térmica para todos os tamanhos de propriedades rurais propostos.
Para os trés tamanhos de rebanho, a propriedade rural de 10 animais € a que obteve o maior
tempo de retorno sobre o investimento, 4,7 anos., as propriedades de 20 e 40 animais obtiveram
retorno em 2,1 anos e 2,7 anos, respectivamente, o que ¢ ainda mais satisfatorio.

A estruturagdo desse trabalho se fez com base na revisdo bibliografica existente, a fim
de reforcar e fixar os conceitos sobre o que € um biodigestor, a importancia e os beneficios dos
biodigestores, tipos de biodigestores, aspectos técnicos sobre a utilizagdo dos biodigestores,
processos quimicos anaerdbios de tratamento, recomendac¢des do uso da tecnologia dos
biodigestores, e também as questdes ambientais. Isso tudo atrelado a analise de viabilidade
financeira e a pesquisa realizada pela Solar Baido Energias Renovaveis com os produtores
rurais. Em tal pesquisa, 50% dos produtores rurais tem interesse em ter um biodigestor em sua
propriedade e estdo dispostos a investir até R$ 50.000,00 pela tecnologia, ficou claro que a falta
de conhecimento sobre a tecnologia, principalmente sobre os beneficios gerados e também
sobre os valores de aquisicdo, faz com que o interesse dos produtores rurais em fazer uso da
tecnologia seja inibido.

A geracdo do biogas através dos biodigestores nas pequenas e médias propriedades
rurais das cidades de Resende, Barra Mansa e Valenca e sua aplicagdo, traz resultados
financeiros e ambientais capazes de gerar renda extra ao produtor rural em suas atividades e

também melhorar o tratamento dos residuos sélidos evitando a degrada¢do do meio ambiente.
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CRONOGRAMA DE VISITAS

2023

Lista de Atividades

Fazenda Eucalipital (Resende)

Fazenda Benildo (Resende)

Fazenda Cachoeira (Resende)

Marco Abril Maio Junho

Julho

Fazenda Pinheiros (Resende)

Fazenda Trés Marias (Barra Mansa)

Fazenda Sobrado (Barra Mansa)

Fazenda da Curva (Barra Mansa)

Fazenda Catarina (Barra Mansa)

Fazenda da Viola (Valenca)

10

Fazenda Sao Bernardo (Valenca)

11

Fazenda Chacrinha (Valenca)

12

Fazenda Vista Alegre (Valenca)

13

Emater

14

Sindicato Rural

AlB| R R R| A A DA DA A A OA|D| AT A|T| AT

Legenda

R - Realizado
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APENDICE B

Pesquisa realizada

1. Qual é o seu nome e e-mail?
2. Qual seu telefone de contato?

3. Ja ouviu falar sobre os beneficios do uso de um biodigestor?
-

Sim

Nao

4. Vocé possui um biodigestor em sua propriedade?
[
~ Sim

Nao

5. Se sua resposta foi “Nao” na pergunta anterior, quais os motivos que ainda ndo possui?

-

Falta de conhecimento técnico sobre biodigestores

-

Custo 1nicial elevado

r Disponibilidade de espaco adequado

-

Restri¢des regulatorias ou burocraticas

-

Nao conhe¢o nenhuma empresa do ramo que atenda minha regiao
6. Tem interesse em ter um biodigestor em sua propriedade?
& o
~ Sim
- ~
Nao
7. Vocé sabe qual é o investimento e em quando tempo é o retorno?

' Sim

8. Qual é o principal tipo de residuo orgdnico disponivel em sua propriedade?

Esterco animal

Restos de culturas agricolas



Residuos de alimentos

Outros

9. Gostaria de saber mais sobre biodigestores? Gostaria que um responsavel técnico
entrasse em contato com vocé?
O Sim
Nao
10. Quanto vocé estaria disposto a investir em um biodigestor para sua propriedade?
Menos de R$ 10.000,00

C Entre R$ 10.000,00 ¢ R$ 50.000,00

© Mais de RS 50.000,00
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