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A necessidade de se implantar processos produtivos que impactem
minimamente 0 meio ambiente, exijam baixo consumo de energia e que
ainda garantam suas continuidades |levam o empreendedor a analises cada
vez mais complexas do seu negdcio. Nesste contexto, este trabalho estuda
a viabilidade econdmica de se implantar um biodigestor em uma
propriedade rural, cuja atividade principal € a engorda de perus para o
abate. Foram feitas pesquisas bilbiogréficas e entrevistou-se um dos
proprietarios do empreendimento para levantamento das informacdes
necessarias para realizacao do estudo. O calculo do valor presente liquido
do fluxo de caixa do projeto demonstrou que o mesmo € viavel
economicamente.
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1. ConsidercdeslIniciais

Segundo Zemiro Massotti (2005), o crescimento da demanda de energia no mundo aliada a
necessidade de reducdo do lixo levou a estudos relacionados ao reaproveitamento dos residuos
organicos. Apesar do processo de biodigestdo anaerdbica ser conhecido alongos tempos, s6 mais
recentemente € que se desenvolveu mundialmente. A China tem sido o pais que mais utiliza o
biogés no ambito rural visando atender principalmente a energia para cozimento e iluminagédo
doméstica. A india também tem desenvolvido uma grande quantidade de biodigestores,
possuindo aproximadamente 150 mil unidades instaladas.

No Brasil os estudos com biogas foram iniciados de maneira mais intensa em 1996. Entretanto,
os resultados acancados ja demonstram um bom dominio tecnoldgico podendo ser qualificado
como apto a desenvolver um vasto programa no ambito nacional com hiogas, sga no setor
agricola ou no setor industrial.

Os dejetos da producdo intensiva de aves e suinos quando armazenados ndo adequadamente, séo
causadores de degradacdo ambiental, principalmente pela contaminacdo de &gua e liberagdo de
gases como metano, que é considerado 21 vezes mais poluente que o didxido de carbono CREA-
BA (2007). Sendo assim, deve-se considerar um melhor encaminhamento destes residuos para
minimizar os impactos ambientais que podem ser ocasionados por processos produtivos que 0s
geram.

A necessidade de reducdo dos custos de producdo e a elaboragdo de processos produtivos
ecol ogicamente mais limpos motivaram inicia mente os autores a efetuarem este estudo.

O objetivo gerd do trabalho foi estudar a viabilidade econdmica da implantacdo de um
biodigestor em uma granja de perus nas imediacdes da cidade mineira de Uberlandia. Desejou-se
com esta pesquisa identificar os tipos de biodigestores existentes, suas vantagens e limitagoes,
buscou-se, também, levantar o tipo do biodigestor considerado adequado segundo a literatura
especializada e sua capacidade de geracdo de energia; buscou-se, também, os dados necessérios
para se apontar as etapas e verificar a viabilidade econdmica da implantacdo do projeto de
instalacéo do biodigestor na propriedade rural em estudo.

Foram consideradas algumas hipoteses para se estudar o problema da viabilidade econémica da
granja sera que na granja em estudo pode-se ter um processo produtivo minimamente agressivo a
natureza onde se aproveita todo residuo para geracdo de energia e adubo e mesmo assim que
tenha garantida a sua viabilidade econdmica?

Para a realizagdo do trabalho foram levantados os dados relativos ao processo produtivo, como:
volume de producdo de degetos, quantidade de energia elétrica e de combustivel féssil gasto,
guantidade de adubo utilizado na granja a qual foi objeto deste estudo, etc. Os dados foram
obtidos mediante entrevistas a um dos proprietarios do empreendi mento e tratados com o auxilio
de equactes proprias para o calculo da viabilidade econbmica.

2. Conceitos E Definigoes.

Segundo Meister apud Marcovicth (1974, p.175), “ Capacidade tecnol 6gica significa saber usar o
conhecimento disponivel no processo decisério, na producdo doméstica, na imitacdo, na
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transferéncia, na difusdo ou em qualquer outro mecanismo que traga incremento a produtividade
e aqualidade dos produtos’.

O emprego da biodigestdo vem sendo desenvolvido no meio rural porque associa um maneo
correto dos residuos com a possibilidade de obter produtos que podem ser utilizados como fonte
de energia Meister apud (CASTRO e CORTEZ, 1998).

O modelo mais indicado de biodigestor vai depender do uso especifico de acordo com a
necessidade de cada produtor. Essa escolha vai dar prioridade a producéo de biogas ou a
producdo mais efetiva de biofertizante, causada pela complexibilidade de construgdo entre os
model os. Os mais conhecidos mundia mente s&o 0s chineses, indianos e canadenses.

Pode-se definir biogds como sendo um gas natura resultante da fermentacdo anaerdbica (na
auséncia de ar) de degetos animais, residuos vegetais e de lixo industrial ou residencia em
condi¢bes adequadas de umidade. O biogas é composto basicamente de dois gases, 0 metano que
representa de 60 a 80% da mistura e gas carbonico que representa de 40 a 20% restantes,
conforme Souza et a (2004) . Outros gases participam em propor¢des menores, destacando-se 0
gas sulfidrico que pode chegar a 1,5%. A pureza do biogés é avaliada pela presenca do metano.
Quanto maior o percentual de metano mais puro € o gas.

O poder calérico do biogés varia de 5.000 a 7.000 Kcal/m?, isto depende do grau de pureza do
material fermentado e das condicdes de fermentacéo.

O poder caldrico do biogas pode ser melhorado pela retirada do CO2, chegando a valores de
12.000 Kca/m3. Ele é extremamente inflamével, o que Ihe favorece condigbes para, 0 uso em
fogdo doméstico, com um consumo de 0,23m3 de biogés por uma pessoa/dia, para fins de
cozimento, em um lampido o consumo na ordem de 0,12m3/hora e como combustivel para
motores de combustdo interna, com um consumo de 0,40m3/HP/hora e em geladeiras de
2,5m3/dia.

Do processo de biodigestéo resulta um tipo de biofertilizante que pode ser utilizado para
aumentar a producdo e a produtividade das plantacfes. Os fertilizantes (adubos inorgéanicos ou
minerais) tém afuncdo de alimentar as plantas, através de suas raizes, para as quais eles fornecem
elementos nutritivos (nutrientes), sob formas assimiladas com mais facilidade e guardando
determinadas proporgdes entre esses elementos, ou sga, misturas balanceadas.

Destaforma, o uso do biofertilizante apresenta algumas vantagens tais como: n&o apresenta custo
nenhum se comparado aos fertilizantes inorgénicos, ndo propaga mau cheiro, é rico em
nitrogénio, substancia muito carente no solo, a biomassa que fica dentro do biodigestor sem
contato com o ar, mata todas as bactérias aerdbicas e germes existentes nas fezes e demais
matérias organicas, esta livre dos parasitas da esquistossomose, de virus da poliomielite e
bactérias como a do tifo e maléria, recupera terras agricolas empobrecidas em nutrientes pelo
€XCcesso ou uso continuo de fertilizantes inorganicos, ou sgja, produtos quimicos, € um agente de
combate a erosdo, porgue mantém o equilibrio ecolégico retendo maior quantidade de agua
pluvial, o residuo da matéria orgéanica apresenta uma capacidade de retencdo de umidade pelo
solo, permitindo que a planta desenvolva durante o periodo de seca.

Por outro lado, vale destacar que a Unica desvantagem do uso de biofertilizante € “a ndo
eliminacdo da acidez do solo, causada pelo uso exagerado de fertilizantes inorgéanicos
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dificultando, muitas vezes, a absor¢do pelaraiz da agua e de nutrientes do solo como o potassio e
0 nitrogénio que influenciam na germinacdo e crescimento da planta’, segundo informacéo do
Centro Nacional de Referéncia em peguenas Centrais Hidrel étricas em sua pégina na web.

O fator limitante no uso desses insumos € a hecessidade de grandes quantidades e sua producéo
ser distante das propriedades agricolas. Adubos organicos apresentam caracteristicas diferentes
guanto aos teores de nutrientes, aém do efeito direto no suprimento de nutrientes para as plantas,
mel hora as condi ¢Bes fisi cas dos solos.

A tabela 1.2 mostra um comparativo dos investimentos necess&rios na adubagdo orgéanica e
mineral.

TABELA 1.2 COMPARATIVO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOSNA ADUBACAO ORGANICA E MINERAL .

Comparacdo de Custos de Adubo Quimico com esterco de frango Cultura de milho

1 — Custo da adubacdo quimica

Recomendag&o por hectare (10.000 m?ou &rea equival ente a 100 x 100 metros)

300 kg / ha de adubo 08-28-16+ zn aR$ 0,858/ kg R$ 257,40 / hectare
1500 kg / ha de adubo 20-00-20 aR$ 0,785 / kg R$ 117,75/ hectare
Total da adubacdo de plantio R$ 375,15/ hectare

2 — Custos da adubacéo organica com cama de frango
Recomendagao por hectare (10.000 m?ou &rea equivalente a 100 x 100 metros)

4 ton / hectare aR$ 40,00/ ton R$ 160,00 / hectare

150 kg / ha de sulfato de améniaa R$ 0,650 / kg R$ 97,00 / hectare

Total de adubacdo de plantio R$ 257,50/ hectare
Economia R$ 117,65 / hectare (31,4 %)

FONTE: ANALISE DE CAMPO

Segundo GALESNE (1999), “fazer um investimento consiste, para uma empresa em
comprometer capital, sob diversas formas, de modo duravel, na esperanca de manter ou melhorar
sua situacéo econémica’.

O plangamento € um esforco, feito de forma organizada, para que, modificando o processo
produtivo, acelere o ritmo de desenvolvimento do empreendimento, trazendo maiores beneficios
e solucdes para 0 negocio e sociedade. Ele tem uma formulacdo sistemética e devidamente
integrada que expressa uma série de propositos a serem realizados dentro de determinado prazo,
levando em consideracdo as limitagdes impostas pel os recursos disponiveis e as metas prioritarias
definidas, através de plang amento estratégico (AMBIENTE BRASIL 2005).

Existem diferentes definicles, para o plangjamento. Ele € antes de tudo, a formulacéo sistemética
de um conjunto de decisdes, devidamente integrado, que expressa 0s propésitos de um individuo,
grupo ou associacdo de individuos, e que condiciona 0os meios disponiveis para estes mesmos
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propésitos, através do tempo. O plangamento &, assim, um processo dindmico e, portanto, deve
ser bem diferenciado de plano, programa e projeto, que séo documentos, na forma de relatérios,
contendo todas as informacfes necessérias a implantacdo, execucdo e controle das proposicoes
feitas (AMBIENTEBRASIL 2005).

No plangamento, deve-se ter em conta sua viabilidade econdmica, que diz respeito aos custos e
receitas envolvidos no projeto, as condicdes de financiamento, a capacidade de pagamento, etc.
Viabilidade técnica, isto €, o plangjamento deve ser compativel com a disponibilidade de matéria-
prima, de equipamentos, de know-how, de pessoa especializado etc. Viabilidade politica e
ingtitucional, isto € deve-se considerar a situacdo legal, a aceitabilidade do plano pelos
responsaveis por sua execucdo e pel os que serdo atingidos pelo processo.

Segundo a AMBIENTE BRASIL (2005), na elaboracd de projetos, devem ser realizadas
estimativas de custo de producéo, de demanda dos produtos, de precos de fatores e de produtos,
de desenvolvimento da oferta desses mesmos produtos, de possivels inovagles técnicas, etc.
Desta forma, ao se considerar o custo de um projeto, deve-se estimar certa margem com vistas a
cobrir os riscos calculados.

Segundo informagdes de Galesne (1999), os critérios de rentabilidade baseados em fluxos de
caixa descontados tém duas importantes caracteristicas, por um lado, supdem a consideracéo de
todos os fluxos de caixa (positivos e negativos) associados a determinado projeto de investimento
a0 longo de toda sua vida til e, por outro lado, fazem uso do principio do desconto.

Esses critérios da viabilidade econdmica sdo definidos através do caculo e andlise de indices
como, valor presente liquido (VPL), de um projeto de investimento que € igua a diferenca entre
o vaor presente das entradas liquidas de caixa associadas a0 projeto e o investimento inicial
necessario, com o desconto dos fluxos de caixa feito a uma taxa definida pela empresa, ou sgja,
sua TMA (Taxa minima de atratividade), que corresponde a taxa de expectativa do retorno
financeiro esperado pelo empreendedor. Todo projeto de investimento que tiver um VPL positivo
serarentavel. O indice de lucratividade (IL) consiste em estabel ecer arazéo entre o valor presente
das entradas liquidas de caixa do projeto e o investimento inicial, os calculos sdo efetuados com
base na TMA da empresa. O investimento sera rentavel sempre que o valor presente das entradas
liquidas de caixa do projeto for superior ao seu investimento inicial, isto € sempre que seu indice
de lucratividade for superior a 1.

Tempo de recuperacdo do capital (Payback) € aquele segundo o qual um investimento € tanto
mais interessante quanto suas entradas liquidas de caixa anuais permitirem mais rapidamente
recuperar o capital inicialmente gasto pararealiza-lo.

Taxa minima de atratividade (TMA) do ponto de vista tedrico é a taxa de desconto apropriada e o
custo de oportunidade do capital, ou sgja, se fizer outro investimento seguro sera a porcentagem
em que ele vai retornar em um determinado periodo de tempo. Refere-se a rentabilidade minima
exigida dos investimentos pelos dirigentes da empresa como parte de sua politica de
investimentos.

Para os trés indices calculados, utiliza-se a mesma entrada de dados. Monta-se um fluxo de caixa,
considerando os desembolsos mensais previstos para a manutencdo dos sistemas produtivos e 0s
trata utilizando equactes da engenharia econdmica.
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3. ESTUDO E PROGRAMACOES

No processo estudado a primeira andlise realizada foi o calculo do seu patrimdnio liquido, para
conseguir um indicador importante no meio produtivo que é a oportunidade de capita investido
no negocio, onde a remuneracdo deve seguir uma taxa minima de atratividade conhecida como a
(TMA), este indicador é dado por uma aplicacdo financeira com rentabilidade segura, e que
venha a sofrer pouco com as flutuactes do mercado.

Montando o fluxo de caixa do empreendimento teve-se a nogdo exata de como estavam
caminhando as oportunidades. Ap6s a identificacéo fez-se 0 estudo de dois possiveis projetos a
serem implantados bem como 0s custos e prazo de retorno utilizando taxas de investimento

Seguro.

As dimensdes adequadas a0 biodigestor modelo chinés proposto, adaptadas de Bedran apud
Costa; Silva; Gomes (1983, p 44), S840 as seguintes.

a) Raio daCupula(rl) -1,66 m;

b) Altura sobre algje parafixagéo do gabarito - 1,22 m;

¢) Raio da escavacdo do Cilindro (R) -1,58 m;

d) Profundidade da escavacdo do Cilindro (P) - 2,9 m;

€) Raio interno do Cilindro (r2) - 1,45 m;

f) Alturado Cilindro (h2) %2, 03 m;

0) Profundidade de escavacdo do degrau superior da Caixa de Descarga
(PS)-1,31m;

h) Profundidade de escavacdo do degrau inferior da Caixa de Descarga
(PH-241m;

i) Desnivel do degrau inferior da Caixa de Descarga (DDI) - 0, 49 m;

J) Raio de escavacdo da Caixa de Carga (RCC) - 0,61 m;

k) Profundidade de escavacdo da Caixa de Carga (PCC) - 0,20 m;

I) Alturada Carga de Carga (HCC) - 0,70 m.

Os diagramas que mostram as etapas de construcdo do biodigestor podem ser encontrados nos
diversos trabalhos que abordam o assunto. Além disso, um pedreiro experiente ndo tera maiores
dificuldades para seguir as indicacOes acima. Se, contudo, surgirem dlvidas cruciais, o produtor
rura pode sempre apelar para a orientacdo dos técnicos da Emater.

Os materiais exigidos para a construcao do biodigestor juntamente com o custo previsto para as
guantidades totai s previstas séo apresentadas natabela 3.
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Tabela1.3 MATERIAIS/CUSTOS DE CONSTRUCAO DO

BIODIGESTOR
Materiais de Construcéo Quantidade Custo unitario Custo Total
Cimento Votoran (saco de 50 Kg) 36 R$ 13,87 R$ 499,32
Tijolo de Dais Furos (Milheiro) 5 R$ 96,66 R$ 483,30
AreialLavadaMédia(m 3) 6 R$ 24,05 R$ 144,30
PedraBritan® 1 (m 3) 2 R$ 24,59 R$ 49,18
Vedacit (Frasco com 3,6 L) 7 R$ 11,22 R$ 29,96
Barrade Ferro ¥4 (barrade 12 m) 4 R$ 7,49 R$ 73,60
Tubo PVC 150 mm (tubo de 6 m) 1 (hum) R$ 73,60 R$ 49,97
Cano de Ferro Gavanizado 1" (m) 1(hum) R$ 49,97 R$ 1.408,17
Total dos Custos R$ 29,96

Fonte: Rita Maria Bedran Leme Gaspar,Floriandpolis,2003
Tabelal.3 MATERIAIS/CUSTOS DE CONSTRUCAO DO BIODIGESTOR

Este total de R$ 1.408,17 ndo inclui gastos com pagamento de frete, m&o-de-obra qualificada
(pedreiro) para construcéo do biodigestor, ou preparacéo do local onde o mesmo seré construido.

Conforme a tabela 1.3 seria necessaria um gasto com R$375,00/hectare aproximadamente com
adubacao quimica, levando em consideracéo ao levantamento deste dado comega-se a montagem
de um fluxo de caixa A TMA para o projeto utilizou-se a taxa selic que para o periodo de
novembro de 2005 estava em 18,88% a.a. e 1,43% am. O custo operaciona do biodigestor é de
R$40,00 a tonelada de cama de frango. Este é o custo de oportunidade, receita que deixara de
existir pois ndo mais se vendera os dgjetos dos perus. Utilizando no periodo de trés meses 110
toneladas de base seca, para adubacdo do solo ele serd capaz de produzir sua propria cama de
frango, com o capim da propria propriedade, gerando uma economia na producéo de R$1.066,67
mensais, a partir do sexto més. O estudo foi realizado em um periodo de 120 meses

Montagem do fluxo de caixa
* investimento: R$1.408,17

e economias. energia elétrica R$250,00 mensais, adubacdo R$3.437,50 mensais, produzindo a
prépria camade frango R$1.066,67 mensais, a partir do sexto més.

» Custo operaciona do sistemade R$1.466,67 mensais.

A representacdo grafica dos dados acima contribuem com uma maior visializagdo do fluxo de
caixa
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FHuxo total
R$1.625,00 R$2.961,67 R$2.961,67

T A T

R$1.466,67 R$1.466,67 R$1.466,67
R$1.408,17
Fluxo liquido
R$158,33 R$1.255,00 R$1.225,00

R$1.408,17

Deslocando todas as entradas e saidas do fluxo acima para data zero otem-se o valor presente
liquido (VPL).

VPL =-1.408,17 + 758,79 + 64.204,19
VPL = R$63.554,81

Como a VPL > 0 significa que a implantagdo do biodigestor na propriedade rura é viével
economicamente. Observa-se que aspectos ndo quantificaveis como o beneficio para a sociedade
e meio ambiente ndo foram considerados, e este contribuiriam positivamente com o resultado
obtido.

4. AVALIACOESE CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o estudo da viabilidade econdmica daimplantacdo de um biodigestor em
uma granja de perua no municipio de Uberlandia

Aspectos como necessidade de ter processos produtivos que impactuem o menos possivel 0 meio
ambiente, que tenham condicOes de sustentar energeticamente impulsionaram 0s autores a
realizar este trabalho. Para tanto, fez-se visitas em |écus e entrevistou-se um dos proprietarios, o
gue qual forneceu os dados necessarios.

Verificou-se que a implantagdo de um biodigestor na propriedade rural pode minimizar gastos
com energia e fertilizantes utilizados nas pastagens. Os gastos gerados para implantar o projeto,
foram considerados e com o calculo do valor presente liquido do fluxo de caixa concluiu-se que é
viével economicamente aimplantagéo do projeto.
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Aspectos como contribuicdo com o meio ambiente, a sociedade como um todo ndo foram
considerados. E estes potencializariam a concluséo da viabilidade do projeto.

O aproveitamento da érea com novos negdcios € uma forma de se proteger contra sazonalidades.
Retirar o méximo da propriedade, garantir a ndo degradacéo do meio ambiente e a viabilidade
econdmica dos empreendimentos é um dos grandes desafios dos empreendedores atualmente e se
fazem necessérios em um mercado atamente competitivo, onde os concorrentes sobrevivem com
margens de lucros cada vez menores.
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