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Resumo: Uma das maiores fontes de energia disponiveis nas areas rurais e agroindustriais é a
biomassa. A mesma aparece na forma de residuos vegetais e animais, tais como restos de
colheita, esterco animal, plantagdes energéticas e efluentes agroindustriais. Estes residuos
podem ser utilizados pelo produtor rural ou agroindUstria para a queima direta, visando a
producéo de calor ou producéo de biogas em biodigestores. Junto as propriedades rurais onde
ha a atividade de suinocultura, ocorre a disponibilidade destes residuos, caracterizando-se
num grande potencial energético. Neste trabalho objetivou-se determinar o custo do biogas e a
viabilidade de producéo de eletricidade gerada a partir do mesmo numa propriedade rural,
utilizando-se como equipamentos de conversdo de biogas em eletricidade um motor de
combustdo interna acoplado a um gerador elétrico.
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VIABILITY OF THE GENERATION OF ELECTRIC ENERGY THROUGH A
GENERATING ENGINE USING BIOGAS OF THE SWINE CULTURE

Abstract: One of the biggest available power plants in the agricultural and agro-industrial
areas is the biomass. The same one appears in the form of vegetal and animal residues, such
as remaining portions of harvest, animal residues, agroindustry energy and effluent
plantations. These residues can be used by the agricultural or agroindustry producer for the
direct burning, aiming at the production of heat or production of biogas in biodigestors.
Together to the country properties where it has the activity of swine culture, the availability of
these residues occurs, characterizing itself in a great energy potential. In this work it was
objectified to determine the cost of biogas and the viability of production of electricity
generated from exactly in a country property, using itself as equipment of conversion of
biogas in electricity a connected engine of internal combustion to an electric generator.
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Viabilidade da geracao de energia elétrica...

INTRODUCAO

O Brasil é um pais com tradi¢cdo no uso de fontes renovaveis de energia, onde se
destaca o uso da energia hidrelétrica como sendo responsavel pela maior parcela (acima de
80%) de toda geracdo de eletricidade. Em segundo lugar, o etanol proveniente da cana-de-
acucar, o qual é utilizado como mistura na gasolina ou puro, substituindo a gasolina (derivada
do petrdleo). Por outro lado, existe ainda estatico, com pouco aproveitamento, um enorme
potencial de fontes renovaveis de energia, destacando-se entre elas a energia solar, eélica e
biomassa.

As tecnologias a base de fontes renovaveis sdo atrativas ndo sé devido as vantagens
ambientais, mas também sociais. A possibilidade de criacdo de fontes de suprimento
descentralizadas e em pequena escala é fundamental para o desenvolvimento sustentavel,
tanto em paises desenvolvidos como em paises em desenvolvimento. No interesse desses
ultimos, sobressaem as centrais que utilizam fontes renovaveis e ndo requerem alta tecnologia
para instalacdo ou técnicos especializados para sua operacao.

A regido Oeste do Paranad destaca-se pela producdo gerada pelas agroindustrias,
porém, com o aumento da demanda e consequentemente 0 aumento da producao, a geragdo de
esterco, seja ele de bovinos, suinos, aves ou de qualquer outro tipo de animal, vem se
tornando um sério problema ambiental. Estes dejetos sdo importantes matérias-primas para
producdo de biogas, um combustivel semelhante ao gas natural que pode ser convertido em
energia elétrica, térmica ou mecanica dentro da propria propriedade, reduzindo os custos de
producéo.

O processo de biodigestdo anaer6bica € uma das alternativas utilizadas para o
tratamento de residuos, pois reduz o potencial poluidor, produz biogéas e permite 0 uso do
efluente como biofertilizante.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FONTES ALTERNATIVAS RENOVAVEIS DE ENERGIA

A necessidade de atender a demanda energética nas diversas areas causando o0 minimo
de impacto seja ele social ou ambiental, faz surgir a busca e exploracéo de fontes energéticas
alternativas. As tecnologias que convertem a energia disponivel na natureza, sejam do vento,
da agua, do sol ou dos combustiveis fésseis permitem que o homem aumente sua capacidade
de trabalho (GADANHA et al., 1991).

No setor agricola, 0 aumento na producéo de alimentos esta diretamente relacionado a
producdo de energia (KOLLING, 2001). Para Lorenzo (1994), a eficiéncia energética e
reducdo no consumo, bem como o fornecimento futuro da demanda, deverdo ser baseados nas
fontes renovaveis, que deverdo formar o alicerce da matriz energética mundial.

De acordo com Palz (1995), o aproveitamento da biomassa, do vento, do sol e de
pequenos potenciais hidraulicos, sdo as fontes alternativas mais promissoras. Souza (1993)
relata que o aproveitamento dos potenciais citados surgem como alternativas ndo poluentes e
economicamente viaveis em determinadas condicGes para atividades agricolas.
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2.2 A SUINOCULTURA NO ESTADO DO PARANA

O estado do Parana se encontra em segundo lugar no ranking de producéo de suinos
no pais representando 13,5% da producdo nacional. A regido oeste do estado apresenta um
rebanho de 1.228.124 cabecas de suinos, sendo que o municipio de Toledo é considerado o
maior produtor de suinos do Brasil com um rebanho de 331.790 cabecas, representando 27%
do rebanho da regido, sendo sede da maior planta industrial de abate para a atividade (IBGE,
2003).

A suinocultura esteve presente desde o inicio da coloniza¢do do Oeste Paranaense, no
principio, era apenas um a atividade de subsisténcia para as familias e posteriormente se
tornou uma fonte de renda familiar. A atividade é de fundamental importancia no contexto
socioeconémico do Estado, proporcionando fonte de renda e empregos em todos os setores da
economia gerando aumento na demanda de insumos agropecuarios, bem como ampliacdo e
modernizacao dos setores de comercializacdo e agroindustrias (IAPAR, 2000).

2.3 BIOMASSA, BIOGAS E GERACAO DE ELETRICIDADE VIA BIOGAS

De acordo com Sganzerla (1983) todos os materiais que tém propriedade de se
decomporem por efeito biologico, isto €, pela acdo de diferentes bactérias, sdo considerados
biomassas. De maneira geral pode-se descrever a biomassa como a massa total de matéria
organica que se acumula em um espaco vital. Desta forma sdo consideradas biomassas todas
as plantas e todos os animais, inclusive seus residuos, as matérias organicas transformadas
provenientes de industrias alimenticias e inddstrias transformadoras de madeira também séo
biomassas (SOUZA et al., 2004).

Até o inicio do século XX, a biomassa era tida como a principal fonte energética, foi
quando se teve inicio a chamada “era do petréleo” e a biomassa energética ficou praticamente
esquecida, (ROSILLO-CALLE, 2000). Staiss e Pereira (2001) relatam que os elementos
primarios da biomassa podem ser convertidos através de diferentes tecnologias em
bicombustiveis sélidos, liquidos ou gasosos, que por sua vez se transformam em energias
térmica, mecénica e elétrica.

A digestdo anaerobica da matéria organica, provavelmente ja existia antes mesmo do
surgimento do homem, o quimico italiano Alessandro Volta, em 1776 identificou o metano
presente no gas dos péantanos, resultante da decomposicdo de restos vegetais (CASSEB,
1996). O biogéds um gas natural resultante da fermentacdo anaerdbica (na auséncia de ar) de
dejetos animais, de residuos vegetais, lixo industrial ou residencial em condicGes adequadas.

O biogas é composto por uma mistura de gases que tem sua concentracdo determinada
pelas caracteristicas do residuo e as condicBes de funcionamento do processo de digestdo. E
constituido principalmente por metano (CH,;) e diéxido de carbono (CO;), geralmente
apresenta em torno de 65% de metano, o restante é composto na maior parte por didxido de
carbono e alguns outros gases como nitrogénio, hidrogénio, mondxido de carbono entre
outros, porém, em menores concentragcdes, como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicdo do Biogas

) < CONCENTRACAO NO
GAS SIMBOLO BloeAsgA))
Metano CH, 50-80
Dioxido de carbono CoO, 20-40
Hidrogénio H, 1-3
Nitrogénio N, 0,5-3
Gas Sulfidrico e outros H,S, CO, NH; 1-5

Fonte: La Farge (1979).

A producdo de energia elétrica a partir da biomassa, atualmente, é muito defendida
como uma alternativa importante para paises em desenvolvimento e também outros paises.
Considerado um dos principais causadores de problemas ambientais no agronegocio, 0s
dejetos gerados na criacdo de animais estdo sendo aproveitados para a geracdo de gas
combustivel e fertilizante, onde esta matéria organica é utilizada como substrato para
bactérias metanogénicas (bactérias formadoras de gas metano) responsaveis pela producdo de
biogas.

Segundo Florentino (2003), os biodigestores tem sido alvo de grande destaque tendo
em vista a crise de energia e conseqlente busca por fontes alternativas, ressaltando que os
biodigestores sdo importantes no intenso processo de modernizacdo da agropecuaria, que
demanda energia e gera residuos animais e de culturas que pode ocasionar problemas de
ordem sanitéria.

A utilizacdo do biogas como recurso energético se deve principalmente ao metano
(CHy), quando puro em condigdes normais (PTN) de pressdo (1 atm) e temperatura (0°), tem
um poder calorifico inferior (PCI) de 9,9 kwh/mg3. O biogas com um teor de metano entre 50
e 80% terd um poder calorifico inferior entre 4,95 e 7,92 kWh/m3, a Tabela 2, relaciona a
equivaléncia energética do biogas de acordo com alguns autores.

Tabela 2 - Equivaléncia energética do biogas comparado a outras fontes de energia

ENERGETICO FERRLAégg\é')AR'E SGA('l\'gzs'g)R'-A NOGUEIRA (1986) | SANTOS (2000)
Gasolina (L) 0,61 0,613 0,61 0,6
Querosene(L) 0,58 0,579 0,62 -

Diesel (L) 0,55 0,553 0,55 0,6
GLP (kg) 0,45 0,454 1,43 -
Alcool (L) - 0,79 0,80 -
Carvéao M. (kg) - 0,735 0,74 -
Lenha (kg) - 1,538 35 1,6
Eletricidade (kWh) 1,43 1,428 6,5

Fonte: Ferraz&Mariel (1980), Sganzerla (1983), Nogueira (1986)eSantos (2000).

Para transforméa-lo em energia elétrica é necessaria a utilizacdo de geradores, para
obtencdo de energia térmica faz-se necessario o uso de fornos para que ocorra a queima e sua
transformacdo em energia térmica (AVELLAR, COELHO e ALVES, 2004). Para utilizacéo
em motores a gasolina é necessario que se faca a conversdo para biogas, a mesma deve ser
feita por um mecanico experiente e ndo exige grandes alteracdes, porém, modelos especificos
apresentam melhores rendimentos (SGANZERLA, 1983). A Tabela 3 nos mostra 0 consumo
de biogas de alguns aparelhos utilizados com maior freqtiéncia.
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Tabela 3 - Consumo de biogés por aparelho

METALURGICA JACKWAL

APARELHO AISSE E OBLADEM(1982) LTDA (1983)
Lampido (100 velas) 0,12m3/hora 0,13m3hora
Fogdo 0,33m3/pessoa/dia 0,32m3/hora
Forno (fogdo doméstico) - 0,44m3/hora
Geladeira (Média) - 2,2m3/dia
Chuveiro 0,8m3/banho 0,8m3/banho
Incubadeira 0,71m3/hora 0,60m3/hora
Campanula - 0,162m3/hora
Motor Combustdo Interna 0,45m3/HP/h 0,45m3/HP/h
Produc&o de eletricidade 0,62m3/kWh -

Fonte: Aisse e Obladen (1982), citado por DANIEL (2005); Metalurgica Jackwal Ltda, citado
por SGANZERLA (1983).

3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA PROPRIEDADE

Para o estudo e elaboracdo deste trabalho foram coletados dados e informagdes em
uma propriedades com tradicdo na producao de suinos localizada no municipio de Toledo,
Regido Oeste do Estado do Parana.

A propriedade pertence ao Sr. Arnaldo Bombardelli e esta localizada a
aproximadamente 5km da sede do municipio, na Estrada da Usina, s/n, zona rural. A
propriedade conta com atividades de agricultura e suinocultura, sendo a suinocultura o foco
deste trabalho. A atividade de suinocultura opera num sistema produtivo de UPL (unidade
produtora de leitdes), e esta em fase de ampliacdo do rebanho, atualmente conta com 1.000
matrizes e 5.000 leitdes. Todos os dejetos gerados pelo sistema de producao sdo conduzidos a
um biodigestor com 10,5x55x4,5m de largura, comprimento e profundidade respectivamente.
O produtor aproveita os subprodutos da biodigestdo, o biofertilizante e o biogas, para
fertirrigacdo e producdo de energia elétrica, sendo o biogés e a energia elétrica produzida
objetos deste estudo.

3.2 CAPACIDADE DE PRODUCAO DE RESIDUOS E BIOGAS

Dentro da mesma atividade pecudria os residuos podem apresentar diferentes
concentracfes e biodegradabilidade, de acordo com a composicdo das dietas alimentares,
sistema de cultivo e de limpeza das instalagdes. A Tabela 4 apresenta as quantidades de
residuos produzidos diariamente, para atividade de suinocultura bem como algumas
caracteristicas fisico-quimicas destes residuos agropecuarios.
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Tabela 4 - Producdo de residuos e principais caracteristicas fisico-quimicas para suinocultura

ESPECIE UNIDADE QUANTIDADE CONCENTRACAO (G/L OU G/KG)
PECUARIA REFERENCIA Déé‘;'DAU%E DBO | ST Y N P K

Lugar de porca
reprodutoraemciclo 70 litros chorume 33,3 37 27,5 2,8 0,9 1,8
fechado
Lugar de porca

Suinos” reprodutora em 85 litros chorume 29,7 30,5 24,4 2,3 0,8 15
criacdo de leitdes
Lugar de porco em
exploracdo de 60 litros chorume 36,1 42,3 29,6 3,2 1,1 2,1
engorda

Fonte: Santos (2000).
Notas: DBO - demanda bioquimica de oxigénio; ST — solidos totais; SV — solidos volateis; N
— nitrogénio; P — fosforo; K — potéssio; — chorume diluido em aguas de lavagem.

Desde que as condic¢des sejam adequadas ao desenvolvimento das bactérias anaerobias
a digestdo se realiza a partir de qualquer matéria organica, com a fermentacdo provocada
pelas bactérias obtém-se o biogas. Para cada fonte de matéria organica temos uma producao
diferente de biogas, a Tabela 5, mostra a capacidade de producdo de biogas a partir de
residuos da suinocultura.

Tabela 5 - Producédo de biogés a partir de residuos da suinocultura

ESPECIE o PRODUCAO ESPECIFICA | PRODUCAO DIARIA
PECUARIA UNIDADE REFERENCIA DE BIOGAS (M¥/KG SV) | (M3/ANIMAL/DIA)
Porca reprodutora em ciclo
fechado 0,45 0,866
Suinos quga reprodutora em criagéo de 0,45 0,033
leitbes
Porco em exploracéo de engorda 0,45 0,799

Fonte: Santos, 2000.
SV - solidos volateis; — chorume diluido com aguas de lavagem.

3.3 0 CONJUNTO MOTOR-GERADOR

O conjunto motor-gerador é constituido por um motor originalmente a gasolina
adaptado para o biogas acoplado a um gerador de energia elétrica e equipado com um quadro
de comando que serve para monitorar o funcionamento do motor e do gerador, possibilitando
0 controle da temperatura, pressdo de 6leo, rpm, frequéncia e tensdo da energia produzida
dentre outros parametros técnicos.

O conjunto motor-gerador utilizado é composto por um motor da marca Chevrolet
Brasil, 4.3L, 110 HP com 4300 cilindradas a gasolina acoplado a um gerador da marca
Kohlback MOD 180LA com capacidade de 36 kW em baixa rotacdo. Este motor equipava
algumas linhas da montadora Chevrolet, tais como caminhonetas C-10 e até mesmo
caminhdes a gasolina.
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3.4 ANALISE ECONOMICA DE PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA VIA BIOGAS

A metodologia a ser utilizada para determinacdo do custo de producdo da energia
elétrica por geracdo via biogas, é descrita por SOUZA et al., (2004). Os autores relatam que o
custo esta relacionado ao capital investido na construgédo e manutencdo do biodigestor e do
sistema motor-gerador e a implantacdo do biodigestor equivale a aproximadamente R$
200,00/suino e do conjunto motor-gerador cerca de R$ 440,00/kW.

O biodigestor opera numa propriedade rural durante o ano inteiro, sob condi¢bes
adequadas de operacdo e manutencdo. O biogas ao ser produzido € utilizado diretamente pelo
conjunto motor gerador, o qual pode operar durante dez horas didrias ou no horéario de ponta
(4 horas/dia). Quanto menor tempo de operacdo maior o custo de geracdo de energia elétrica,
aumentando com isso tempo de retorno do investimento.

Utilizou-se uma taxa de desconto de 8%, a qual seria a taxa usual de financiamento do
governo federal nas atividades de producdo agricola. Os gastos com OM durante o0 ano,
representam cerca de 4% do investimento total. Por meio da tarifa de energia paga pela
propriedade foi possivel obter o tempo de retorno do investimento. O custo de producdo de
energia elétrica via biogas é dado por:

C. = (CAG + CAB) / PE (1)
Sendo:

Ce = Custo de energia elétrica produzida via biogas (R$/kWh); CAB = Gasto anual
com biogas (R$/ano) e PE = Producdo de eletricidade pela planta de biogas (kWh/ano).

Onde:

CAG = (CIG « FRC )+( CIG « (OM/100)); (2)
CAB = CB-CNB. (3)
Sendo que:

CAG = Custo anualizado do investimento no conjunto motor gerador (R$/ano), CIG =
Custo do investimento no motor gerador (R$); OM = Custo com organizagdo e manutencao
(%/ano); CB = Custo do biogéas (R$/m?) e CNB = Consumo de biogés pelo conjunto motor
gerador (m*/ano).

A producdo de eletricidade (PE) é dada por:

PE =Pot«T (4)

Onde:

Pot = Poténcia nominal da planta (kW) e T = Disponibilidade anual da planta
(horas/ano).

O fator de recuperacao de capital € dado por:

FRC = [j (1 +)"V/I(1+)™ - 1] (5)

Onde:

FRC = Fator de recuperacao de Capital; j = taxa de desconto ( % ano ) e n = anos para
amortizacdo do investimento.
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O custo do biogas é dado por:
CB = CAB/PAB (6)

Onde:
CAB = Custo Anualizado do investimento no biodigestor (R$/ano) e PAB = Producao
anual de biogés (m*/ano).
Sendo:
CAB = (CIB « FRC )+( CIB~ (OM/100)) (7)
Onde:
; CIB = Custo de investimento no biodigestor (R$) e PAB = Producédo anual de biogas
(m?).

Para se verificar a viabilidade de geracdo de energia elétrica, determinou-se o tempo
de retorno do investimento (TRI):

TRI=[In (- k/(j = K))[In(1+j)] (8)
Onde:

k = A/CI - OM/100 (9)
A = CI«(FRC + OM/100) (10)

Cl = Custo de investimento no sistema biodigestor/motor e gerador (R$); A = Gasto
anual com energia elétrica adquirida na rede (R$/ano); OM = Gastos com amortizacdo e
manutencgéo da planta (R$/ano) e TRI = Tempo de retorno (anos).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os valores apresentados na Tabela 4, foi estimada a quantidade de producéo de
residuos para propriedade, que com um rebanho atual de 1000 porcas reprodutoras em criacao
de leitGes, onde cada animal produz o equivalente a 85 litros de chorume/dia, tem-se uma
producdo diaria de 85m?3 de dejetos.

Com base no valor encontrado para producdo de dejetos também € possivel se estimar
a producao diaria de biogéas, de acordo com a tabela 5 sdo produzidos diariamente 933m?3 de
biogas. A producdo de biogés esta diretamente relacionada a temperatura, pois a mesma
influencia na digestdo anaerdbia e afeta 0s processos relacionados a atividade biologica dos
microrganismos envolvidos, a temperatura mais favordvel ao crescimento dos
microrganismos anaerobios estd na faixa dos 35°C, para temperaturas abaixo dos 25°C a
velocidade de digestdo decresce acentuadamente, reduzindo a producdo de biogas (SANTOS,
2000). Levando em consideracdo o fator temperatura o valor de producdo de biogas pode
sofrer alteracdes, principalmente nos meses de inverno, onde a producao é menor.

O estudo da viabilidade econémica de implantagdo do sistema, esta diretamente
relacionado a quantidade de energia elétrica a ser produzida, ao investimento inicial do
projeto e a vida atil dos equipamentos utilizados, pois estes sdo os principais fatores que
influenciam no tempo de retorno do investimento.
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Tabela 6 - Custo do Biogas (m?) de acordo com o tempo de amortiza¢do do investimento.

TEMPO DE AMORTIZACAO (ANOS) CUSTO DO BIOGAS

(R$/IM?)
5 0,107
10 0,063
15 0,050
20 0,045

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Para este estudo de caso o investimento com a construcdo do biodigestor foi de R$
100.000,00 e com o motor-gerador R$ 20.000,00 para uma producdo de 36kWh de energia
elétrica. Para efeito de calculo foram consideradas cinco formas de trabalho que diferem entre
si pelo tempo de funcionamento diério do sistema, ou seja, para este estudo foi considerado
que o gerador opere durante 4, 6, 8, 10 ou 12 horas diarias, sendo que para cada forma de
trabalho foram considerados 5, 10, 15 e 20 anos de tempo de vida util para os equipamentos,
originando os seguintes valores (R$) para 0 m® do biogas (Tabela 6) e para 0 MWh de energia
produzida em cada caso (Tabelas 7).

Tabela 7 - Custo da eletricidade (MWh) de acordo com o tempo de amortizacdo e tempo de
operagdo do motor-gerador.

CUSTO DA CUSTO DA CUSTO DA CUSTO DA CUSTO DA
TEMPO DE _ | ELETRICIDAD | ELETRICIDAD | ELETRICIDAD | ELETRICIDAD | ELETRICIDAD
AMORTIZACA | E (R$/MWH), 4 | E (R$/MWH), 6 | E (R$/MWH), 8 | E (RS/MWH), | E (R$/MWH),
O (ANOS) HORAS DE HORAS DE HORASDE | 10 HORAS DE | 12 HORAS DE
OPERACAO | OPERACAO | OPERACAO | OPERAGCAO | OPERACAO
5 239,83 193,39 170,18 156,25 146,96
10 139,47 112,47 98,96 90,86 85,46
15 112,03 14391 79,49 72,99 68,65
20 99,88 80,54 70,87 65,07 61,20

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Os valores encontrados para producdo de biogas influenciam diretamente o Ce (Custo
de energia elétrica produzida via biogas (R$/kWh)). A Tabela 6 mostra os valores
encontrados para producdo do biogds (R$/m?3), quanto maior for o tempo de vida atil do
biodigestor, menor sera o custo do biogas, bem como, a producéo diaria também influencia no
custo, ou seja, investimentos altos para baixa producdo encarecem o preco final do biogés. A
Tabela 7 apresenta os resultados encontrados para o custo da eletricidade produzida com o
biogas da suinocultura de acordo com o tempo de amortiza¢do considerado e o tempo de
operacdo diaria do sistema, os valores encontrados sdo atrativos para um produtor que
pretenda instalar um sistema semelhante em sua propriedade. O custo da producédo de energia
esta relacionado a producdo atual da planta e a capacidade de producdo pela qual ela foi
instalada.

Para este estudo de caso a capacidade de producdo da planta é de 36 kW, porém a
mesma esta operando com uma producdo de apenas 7,46 kW e um custo que pode chegar a
R$ 0,107 por m® de biogéds produzido. Na Tabela 7, observa-se que o custo da energia
produzida desta forma varia entre 239,83 R$/MWh operando o sistema durante 4 horas diarias
com um tempo de amortizacao de 5 anos a 61,20 R$/MWh quando se opera o sistema por 12
horas diarias e com um tempo de amortizacdo de 20 anos. Embora apresente uma producao de
eletricidade menor que a capacidade instalada, os custos obtidos para geracdo de energia
elétrica sdo atrativos economicamente, pois 0 custo maximo encontrado para propriedade foi
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de R$ 239,83/MWh para um tempo de amortizagdo de 5 anos e operando por apenas 4 horas
diarias, este valor esta abaixo do valor cobrado pelas concessionarias de energia elétrica, que
para propriedades rurais custa aproximadamente R$ 300,00/MWh.

Com uma capacidade instalada de 36 kW e com um investimento inicial de R$
120.000,00 entre o biodigestor e o conjunto motor-gerador, observa-se entdo que o tempo de
retorno deste investimento para mesma tarifa de R$ 300,00/MWh e com o tempo de
funcionamento diério do equipamento de 4 horas é de 27 anos, e diminui a medida em que se
aumenta o tempo de funcionamento do sistema podendo chegar a 3,3 anos se 0 sistema
funcionar durante 12 horas diérias (Figura 1).

Figura 1 - Tempo de retorno do investimento para a propriedade 2, com biogas da
suinocultura para producdo de energia elétrica
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Quanto maior for o tempo diario de operacdo do sistema menor serd o tempo de
retorno do investimento desde que o sistema esteja produzindo a quantidade de energia para
qual a planta foi projetada. Para operar 12 horas diarias, seria necessario que as propriedades
onde ocorra producdo de energia elétrica fossem interligadas a rede e que as concessionarias
apresentassem politicas de compra para a energia excedente, incentivando assim as fontes
alternativas de producéo de energia.

CONCLUSOES

O uso de biodigestores em propriedades rurais, além ser uma excelente alternativa
para o tratamento dos dejetos gerados pelas atividades do agronegocio, torna-se
economicamente viavel quando o biogas e biofertilizante sdo utilizados adequadamente.

Os custos de producdo de biogéas encontrados estdo diretamente relacionados a
quantidade de biogas que se produz e ao investimento destinado a construcdo do biodigestor.
O tempo de retorno do investimento torna-se atrativo com a intensificagdo do uso do sistema,
porém seria necessario que as concessionarias adquirissem o excedente de energia produzida
e esta diretamente relacionado a tarifa de energia elétrica que € cobrada do produtor rural.
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O tempo de retorno do investimento pode se tornar ainda menor se a economia
proporcionada pelo uso do biofertilizante como fonte de nitrogénio para adubacdo de
pastagens ou lavouras, também for considerada.
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