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Resumo: A producido de biogas por biodigestdo anaerdbia constitui alternativa
energética e ambiental para o aproveitamento de residuos oriundos da
bovinocultura. Este artigo, elaborado a partir de Trabalho de Conclusao de Curso,
analisa a viabilidade economica da substituicao do gas liquefeito de petréleo (GLP)
por biogas proveniente de dejeto bovino, com base na constru¢ao de um biodigestor
caseiro de abastecimento em batelada. O sistema experimental foi desenvolvido
com bombona de 200 litros como camara de digestdo e camara de ar aro 20 como
gasometro, utilizando materiais de baixo custo e facil obtencao. A analise econdmica
considerou investimento inicial de R$ 487,00, economia mensal estimada de R$
27,00, taxa minima de atratividade de 0,5% ao més, Valor Presente Liquido, Taxa
Interna de Retorno e Payback. Os resultados indicaram VPL positivo de R$ 1,22, TIR
de 0,53% e recuperacdo do investimento em 18 meses e 12 dias. Conclui-se que,
nas condi¢des estudadas, a substituicdo do GLP por biogas é economicamente viavel
e ambientalmente relevante, pois contribui para o tratamento de dejetos bovinos,
reducdo do potencial poluidor e geracdo descentralizada de energia renovavel.
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Abstract: Biogas production through anaerobic digestion is an energy and
environmental alternative for the use of cattle farming residues. This article, based
on an undergraduate thesis, analyzes the economic feasibility of replacing liquefied
petroleum gas (LPG) with biogas from cattle manure through the construction of a
household batch-fed biodigester. The experimental system used a 200-liter plastic
drum as digestion chamber and an Aro 20 inner tube as gas holder, with low-cost and
easily accessible materials. The economic analysis considered an initial investment
of R$ 487.00, estimated monthly savings of R$ 27.00, a minimum attractiveness rate
of 0.5% per month, Net Present Value, Internal Rate of Return and Payback. The
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results showed a positive NPV of R$ 1.22, IRR of 0.53% and investment recovery
in 18 months and 12 days. It is concluded that, under the conditions studied,
replacing LPG with biogas is economically feasible and environmentally relevant,
as it contributes to cattle waste treatment, reduction of polluting potential and
decentralized generation of renewable energy.

Keywords: Biogas. LPG. Biodigester. Cattle manure. Economic feasibility.

1 Introducao

biogds ¢ resultante da decomposicao anaerébia da biomassa por agao de

microrganismos fermentadores, sendo composto principalmente por metano
(CH4) e diéxido de carbono (CO2). Seu aproveitamento energético tem ganhado relevincia
em razao da elevacio dos custos dos combustiveis convencionais e da necessidade de alternativas
renovéveis, descentralizadas e ambientalmente adequadas. Conforme Villela e Silveira (2006), a
intensificacio do desenvolvimento econ6mico e o aumento continuo do valor dos combustiveis
estimularam a busca por fontes alternativas de energia que também contribuam para a conservagao

dos recursos naturais.

No contexto agropecudrio, os dejetos bovinos apresentam potencial significativo para a
geracdo de biogds, uma vez que a matéria organica presente nesses residuos pode ser convertida
em metano mediante digestao anaerébia. Lucas Junior et al. (1993) observam que residuos
provenientes da criagdo animal j& passam por processos fermentativos no trato digestivo dos
ruminantes, favorecendo a atividade bacteriana quando destinados ao biodigestor. Para Lucas
Junior e Santos (2000), os principios da biodigestio vém sendo aplicados na engenharia ambiental

para tratamento de residuos sélidos, com aproveitamento do biogis e do biofertilizante.

A utilizagio energética do biogds permite, simultaneamente, o aproveitamento de um
residuo e a redugao de impactos ambientais. O Ministério do Meio Ambiente (2010) destaca
que a queima do biogds para geracio de energia evita a libera¢io direta de metano na atmosfera,
gds com potencial poluidor superior ao diéxido de carbono em relagio ao efeito estufa. Dessa
forma, o biogds assume funcao energética e ambiental, pois reduz emissoes e transforma passivos

ambientais em recursos produtivos.

A pecudria, por sua vez, é reconhecida como atividade de relevante impacto ambiental
quando os residuos nao recebem manejo adequado. Santos e Junior (2013) classificam a atividade
pecudria como potencialmente poluidora, enquanto Doran e Linn (1979) alertam que dejetos
com alta carga orginica e patogénica podem contaminar dguas superficiais e subterrineas por
escoamento ou infiltragao. Downey e Moore (1977) também registram que a aplicagao direta
de dejetos em pastagens pode favorecer ciclos de contaminagio parasitdria, elevando riscos

sanitdrios.

Diante desse cendrio, a biodigestao anaerébia apresenta-se como alternativa de tratamento

e valoriza¢ao dos residuos agropecudrios. Amaral et al. (2004) indicam que esse processo reduz
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o potencial poluidor dos dejetos, gera biogds e possibilita o reaproveitamento do efluente como
biofertilizante. Barbosa e Langer (2011) acrescentam que o uso de biodigestores em propriedades
rurais promove beneficios ambientais, sociais e econdmicos, especialmente pela reducio de

residuos dispostos inadequadamente e pela produgao de energia e fertilizantes organicos.

A justificativa deste estudo estd associada ao aumento do custo do GLP e a possibilidade
de substituigao parcial ou integral desse combustivel por biogds produzido em pequena escala. O
GLP ¢ amplamente utilizado em residéncias brasileiras para cocgao de alimentos, mas constitui
combustivel féssil e nao renovdvel. Assim, o aproveitamento de dejetos bovinos para geragao
de biogds pode reduzir custos domésticos, diminuir a dependéncia de fontes fésseis e conferir

destinagao mais adequada a residuos com potencial poluidor.

Este artigo tem como objetivo analisar a viabilidade econémica da substitui¢io do GLP
por biogds oriundo de dejeto bovino, mediante a construgo e avaliagio de um biodigestor caseiro
em batelada. Especificamente, busca-se apresentar os fundamentos técnicos da biodigestao,
descrever o sistema experimental construido, discutir os indicadores econdmicos adotados e
avaliar os resultados obtidos a partir do investimento inicial, economia gerada e prazo de retorno

do capital.
2 Fundamentacao tedrica

2.1 GLP e biogas como fontes energéticas

O Gds Liquefeito de Petréleo, conhecido popularmente como gés de cozinha, é composto
predominantemente por hidrocarbonetos como propano e butano. Morais (2005) explica que
sua utilizagdo como combustivel decorre da facilidade de armazenamento e transporte em
botijoes, o que favoreceu sua ampla presenga no consumo residencial brasileiro, especialmente

na coc¢io de alimentos.

Embora o GLP apresente eficiéncia e ampla aplicagdo, trata-se de fonte féssil e nio
renovdvel. Karlsson et al. (2014) indicam que combustiveis fdsseis sio formados a partir da
decomposicio anaerdbia de matéria orginica ao longo de periodos geoldgicos, sob condigoes
de pressdo e temperatura. O biogds, por sua vez, também resulta da decomposicio da matéria
orginica, mas integra o ciclo contemporineo da biomassa, permitindo o aproveitamento de

energia armazenada em residuos sem a mesma légica de extracio fdssil.

Salomon e Lora (2005) destacam que o biogds oriundo da biodigestao anaerdbia constitui
fonte alternativa de energia e participa da reducio de impactos ambientais vinculados a residuos
organicos de alto teor de demanda bioquimica de oxigénio. Gomes e Raiher (2013) acrescentam
que, por ser fonte higiénica de energia, o biogds pode substituir combustiveis fésseis como o gds
natural e o GLP, com a vantagem de nao produzir fumaga ou residuos significativos durante a

queima.
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A qualidade energética do biogds estd relacionada ao seu teor de metano. Nishimura
(2009) apresenta composicio aproximada entre 50% e 80% de metano e 20% a 40% de diéxido
de carbono, além de pequenas quantidades de hidrogénio, nitrogénio e dcido sulfidrico. Essa
composi¢ao pode variar conforme o tipo de substrato, o modelo do biodigestor, a temperatura e

as condiges operacionais do processo.

2.2 Biodigestao anaerdbia e etapas do processo

A biodigestao é o processo de transformagao de compostos orginicos complexos em
substincias mais simples pela atividade de microrganismos em ambiente sem oxigénio. Soares et
al. (2017) definem o processo como a metabolizagio de matéria organica que resulta na formagao
de uma mistura gasosa composta principalmente por CH4 e CO2. Bueno (2010) descreve a
biodigestao como consolidagao biolégica realizada por diferentes grupos de microrganismos,

que convertem compostos organicos em metano e didxido de carbono.

O processo ocorre em etapas sucessivas e interdependentes: hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese. Na hidrdlise, moléculas complexas sio quebradas em moléculas
menores, tornando-se assimildveis pelos microrganismos. Karlsson et al. (2014) explicam que
bactérias secretam enzimas capazes de transformar proteinas em aminodcidos, carboidratos em
agucares simples e gorduras em 4cidos graxos. Sotti (2014) enfatiza que a hidrélise é essencial

porque os microrganismos envolvidos nio assimilam diretamente matéria organica particulada.

Na acidogénese, os produtos da hidrélise sio metabolizados por bactérias acidogénicas,
formando dcidos orginicos, dlcoois, cetonas, CO2 e hidrogénio. Chernicharo (1997) ressalta
que tais produtos se tornam substratos relevantes para as bactérias acetogénicas. Em seguida,
na acetogénese, as substincias intermedidrias sao convertidas principalmente em 4cido acético,
hidrogénio e didxido de carbono, etapa que exige interagio adequada com os microrganismos
metanogénicos (KARLSSON et al., 2014).

A metanogénese corresponde a fase final, na qual arqueas metanogénicas convertem os
compostos disponiveis em metano, didéxido de carbono e dgua. Karlsson et al. (2014) destacam
que esses microrganismos sao mais sensiveis a alteragdes de pH, temperatura e substincias
téxicas, razao pela qual o controle das condigoes operacionais é essencial para manter a produgio

de biogds em niveis satisfatérios.

2.3 Fatores que influenciam a produgao de biogas

A produgao de biogis ¢ influenciada por fatores fisico-quimicos e operacionais, entre
eles pH, tempo de reten¢ao hidrdulica, agitacio, temperatura e propor¢ao entre dgua e dejeto.
Segundo BGS apud Magalhaes (1986), Alves (1998) e Embrapa (2006), o pH ideal para as
bactérias metanogénicas situa-se entre 6,6 e¢ 7,4, sendo que valores muito dcidos ou muito

alcalinos podem reduzir ou inibir a geragao de biogis.
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O tempo de reten¢io hidrdulica é o periodo em que a biomassa permanece no interior
do biodigestor. O TCC base indica como faixa adequada o intervalo de 30 a 40 dias, pois
a sobrecarga de substrato pode impedir que os microrganismos degradem completamente a
matéria orgénica, prejudicando a qualidade do biogds e do biofertilizante. Esse pardmetro ¢

indispensdvel no dimensionamento do volume do biodigestor e da frequéncia de abastecimento.

A agitagao favorece o contato entre microrganismos e biomassa, evita a formagao de
zonas mortas e auxilia a liberagao do gds acumulado ao redor das colénias bacterianas. Conforme
BGS apud Magalhaes (1986), Alves (1998) e Embrapa (2006), em biodigestores pequenos a
agitagao pode ser realizada manualmente, de forma leve e periddica, sendo recomendada para

melhorar a eficiéncia do processo.

A temperatura também exerce influéncia direta sobre a atividade microbioldgica. Karlsson
etal. (2014) ressaltam que os microrganismos se desenvolvem melhor em condi¢oes controladas,
com destaque para faixas mesofilicas e termofilicas. O Manual Bésico de Biogds (2014) indica
temperaturas em torno de 37°C para bactérias mesofilicas e 55°C para termofilicas, enquanto o
TCC registra que as bactérias metanogénicas apresentam melhor desenvolvimento entre 28°C e

35°C, faixa compativel com a realidade de muitas regioes brasileiras.

A proporgio entre dejeto e dgua ¢ outro fator relevante, pois a concentragao de sélidos
interfere na biodigestao. O excesso de dgua pode reduzir a qualidade dos dejetos e a geracio
de biogds, enquanto a diluicado adequada favorece a concentragio de sélidos recomendada.
Para dejetos bovinos, a relagao indicada no TCC ¢ de 1:1 entre dejeto e dgua, considerando a

necessidade de diluigao para alimentagio do biodigestor.

2.4 Biodigestores e modelo em batelada

O biodigestor ¢ o equipamento destinado a producio de biogds por fermentacio
anaerébia. Deganutti et al. (2002) o descrevem como uma cimara fechada na qual o dejeto,
diluido em solugao aquosa, sofre decomposicao, formando biogds acumulado na parte superior,
denominada gasdmetro. Gaspar (2003) acrescenta que a estrutura bdsica compreende a fossa ou

tanque, onde ocorre a digestao, e a campanula, responsdvel pelo armazenamento do gis.

Quanto ao abastecimento, os biodigestores podem ser continuos ou intermitentes.
Gaspar (2003) observa que o modelo continuo recebe biomassa diariamente, com descarga
proporcional a entrada, enquanto o intermitente utiliza sua capacidade mdxima e mantém a
biomassa até a completa biodigestao, quando o material ¢ retirado e uma nova carga ¢ inserida.
Esse segundo modelo ¢ adequado quando a disponibilidade de residuos ocorre em intervalos

maiores ou quando se pretende uma solu¢ao simplificada para pequenas propriedades.

O modelo em batelada é simples e pode ser composto por um tanque anaerdbio isolado
ou por tanques em série. Deganutti et al. (2002) explicam que esse tipo de biodigestor ¢
abastecido de uma tnica vez e permanece fechado durante o periodo necessdrio a fermentagao.

Jorge e Omena (2012) acrescentam que, ap6s o término da produgao de biogds, o sistema pode
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ser esvaziado e receber nova carga de biomassa. Karlsson et al. (2014) registram que a produgao
de metano tende a ser maior no inicio e diminuir com o tempo, pois nao hd adigao didria de

substrato.

O biodigestor em batelada analisado neste artigo se mostra compativel com a proposta
de baixo custo, simplicidade construtiva e aplicagio doméstica ou em pequena propriedade
rural. Embora possa apresentar produgio menos constante que sistemas continuos, sua adogao ¢
justificdvel pela facilidade de construgio e pelo aproveitamento de materiais acessiveis, conforme

a finalidade experimental e econdmica do estudo.
2.5 Purifica¢do do biogas

A purificacio do biogds consiste na remocio ou redugao de componentes que diminuem
sua eficiéncia energética ou podem causar corrosio no sistema. Karlsson et al. (2014) apontam
que a extracdo de sulfeto de hidrogénio e diéxido de carbono pode ocorrer por lavagem com
dgua pressurizada. Coelho et al. (2006) destacam que substincias ndo combustiveis, como dgua
e CO2, afetam a queima, enquanto o H2S pode formar 4cido sulfidrico e reduzir a vida util de

equipamentos.

Maia et al. (2015), com base em Abatzoglou e Boivin (2009), afirmam que o CO2 ¢
considerado gds inerte na combustio e limita a propriedade energética do biogds. A depender
da finalidade de uso, técnicas como purificagio por membrana, lavagem de gds, purificacio
criogénica, adsor¢ao e purificagio bioldgica podem elevar o teor final de metano. Miyawaki
(2014) apresenta diferentes métodos de purificagio, com percentuais finais de metano que

podem alcancar faixas entre 87% e 100%, conforme a tecnologia empregada.

No estudo em anilise, a proposta principal é a substitui¢ao do GLP por biogds em uso
doméstico, em escala experimental. Por isso, embora a purifica¢io seja tecnicamente relevante, a
andlise econdmica prioriza a constru¢ao do biodigestor e a economia gerada pela substitui¢ao do

botijao de GLD, sem acrescentar custos adicionais de sistemas sofisticados de purificagao.

3 Materiais e métodos

A pesquisa foi desenvolvida a partir de revisao de literatura e constru¢ao de um biodigestor
experimental para avaliagdo da substitui¢ido do GLP por biogis. O enfoque metodolégico ¢
aplicado e quantitativo, pois busca verificar, por meio de indicadores econdmicos, a viabilidade
de um sistema construido com materiais de baixo custo e destinado ao aproveitamento de dejeto

bovino.

O biodigestor foi elaborado com bombona pldstica de 200 litros com tampa, utilizada
como cAmara de digestao anaerébia. O sistema recebeu agitador interno e trés encanamentos:
um para entrada da matéria-prima diluida em dgua, um para saida do biofertilizante e outro para

armazenamento do biogds. A cAmara de ar aro 20 foi utilizada como campénula ou gasémetro.
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O abastecimento adotado foi em batelada, com preenchimento aproximado de um ter¢o do
volume com dejetos bovinos, um ter¢o com dgua e um tergo destinado ao armazenamento do
gas.

O custo total dos materiais utilizados para a constru¢io do biodigestor foi de R$
487,00. Entre os itens empregados, destacam-se bombona de 200 litros, cAmara de ar, motor
de geladeira, registros, adaptadores, curvas, caps, mangueiras, flanges, fita veda rosca e demais
conexodes hidrdulicas. A escolha dos materiais considerou a disponibilidade comercial, o baixo

custo e a possibilidade de replicagdo em pequena escala.

A anilise econdmica foi realizada por meio de trés indicadores: Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback. Walker (2009) apresenta esses critérios como
instrumentos de tomada de decisio em estudos de viabilidade econdmica, pois permitem
comparar investimento inicial, receitas ou economias geradas, custos de operagao e retorno do

capital ao longo do tempo.

O VPL foi utilizado para trazer os fluxos de caixa futuros ao valor presente, descontados
por uma Taxa Minima de Atratividade (TMA). De acordo com HC Investimentos (2017), o
VPL corresponde ao valor presente das entradas de caixa menos o valor presente das saidas. A
TIR foi considerada como taxa percentual de remuneragio do investimento, conforme Pilao
(2003), enquanto o Payback indicou o prazo necessdrio para recuperagio do capital investido,
conforme Avila (2015).

Tabela 1 - Sintese dos principais materiais e custos do biodigestor

Item/Grupo Finalidade no sistema Valor destacado no TCC

Bombona de 200 L Céimara de digestao anaerdbia R$ 100,00

Camara de ar aro 20 Campinula/gasémetro para R$ 30,00
armazenamento do biogds

Motor de geladeira Componente auxiliar do sistema R$ 100,00

Entrada de biomassa, saida de
biofertilizante, conducio e vedacao do | Valores unitdrios variados
biogds

Conexoes, registros, mangueiras,
flanges e vedantes

Somatoéria do sistema Investimento inicial total R$ 487,00

Fonte: elaborado a partir dos dados de materiais e custos constantes no TCC original.

4 Resultados e discussao

Os resultados econdmicos foram calculados com base no custo médio do botijao de GLP
de 13 kg no Municipio de Ouro Preto do Oeste, em janeiro de 2020, estimado em R$ 95,00.
Considerou-se que uma residéncia com quatro pessoas consome, em média, um botijao de 13
kg a cada 3,5 meses. A partir dessa relagao, a economia mensal estimada com a substitui¢ao do

GLP por biogis foi calculada em R$ 27,00.
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O investimento inicial para a construgao do biodigestor foi de R$ 487,00. A partir desse
desembolso e da economia mensal de R$ 27,00, o fluxo de caixa acumulado torna-se positivo
no 19° més, pois ao final do 18° més ainda resta saldo negativo de R$ 1,00, € no 19° més o
saldo acumulado passa para R$ 26,00. Esse resultado demonstra que o sistema apresenta retorno

relativamente préximo para uma tecnologia de baixo custo e pequena escala.

Aplicando-se a TMA de 0,5% ao més, obteve-se VPL de R$ 1,22. Embora o valor seja
baixo, o critério econdmico indica viabilidade, pois o VPL positivo significa que o projeto supera
a taxa minima adotada. A TIR encontrada foi de 0,53%, valor ligeiramente superior a TMA,
reforcando a atratividade econdmica do investimento nas condicoes analisadas. O Payback foi

de 18 meses e 12 dias, indicando o periodo necessirio para recuperacao do investimento inicial.

A andlise evidencia que a viabilidade econémica estd diretamente vinculada ao prego do
GLP, a0 consumo doméstico, ao custo dos materiais e a regularidade de produgao do biogis.
Em cendrios nos quais o GLP apresente valor mais elevado, o retorno do investimento tende a
ocorrer em prazo menor. Por outro lado, caso o custo de construgio aumente ou a produgio de
biogds seja insuficiente para substituir o consumo esperado, a atratividade econémica poderd ser

reduzida.

Além da dimensio financeira, os resultados devem ser interpretados a luz dos beneficios
ambientais do sistema. A biodigestio de dejetos bovinos reduz a disposi¢io inadequada de
residuos, diminui o potencial de contaminagao do solo e da dgua e transforma matéria orginica
em energia e biofertilizante. Assim, mesmo que o retorno econdmico seja modesto, a soma entre
economia doméstica, tratamento de residuos e aproveitamento energético confere relevincia ao

biodigestor.

A discussdo também revela que o modelo em batelada é apropriado para experiéncias de
pequena escala e propriedades com disponibilidade periédica de dejetos. Contudo, a produgio
de gds pode ndo ser constante, uma vez que a geragdo tende a ser maior no inicio do processo
e a diminuir ao longo do ciclo. Em aplicagoes que exijam fornecimento didrio mais regular,
biodigestores continuos podem ser mais adequados, embora envolvam maior complexidade

operacional e possivelmente maior custo.

Outro ponto relevante refere-se a purificagao do biogds. A presenca de CO2, H2S e
umidade pode reduzir a eficiéncia da queima e danificar componentes. Embora o estudo tenha
priorizado o aproveitamento econémico bdsico, a inclusao de sistemas simples de filtragem ou
purificagao pode melhorar a qualidade do biogds e ampliar sua seguranga operacional. Porém,
tais melhorias devem ser avaliadas economicamente, pois podem elevar o investimento inicial e

alterar os indicadores de retorno.

Portanto, os resultados demonstram que o biodigestor caseiro de baixo custo pode
funcionar como solugao vidvel para substituicio do GLP em condig6es especificas. A viabilidade

¢ mais forte quando hd disponibilidade local de dejeto bovino, possibilidade de montagem com
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materiais acessiveis, consumo doméstico compatl’vel e interesse em associar economia financeira

a beneficios ambientais.

Tabela 2 - Resultados da andlise de viabilidade econémica

Critério Resultado
Investimento inicial R$ 487,00
Economia mensal estimada R$ 27,00

TMA 0,5% ao més
VPL R$ 1,22

TIR 0,53%

Payback 18 meses e 12 dias

Fonte: elaborado a partir dos resultados apresentados no TCC original.

4.1 Implicagdes ambientais e aplicacdo pratica do sistema

Além dos indicadores financeiros, o estudo revela que o uso do biodigestor pode contribuir
para melhorar o manejo dos residuos da bovinocultura. A disposi¢ao inadequada de dejetos
animais pode intensificar a contaminagao do solo e das dguas, sobretudo quando hd carreamento
de matéria orginica e microrganismos patogénicos. Nesse sentido, a digestao anaerdbia funciona
como alternativa de tratamento, pois direciona o residuo para um processo controlado, com

produgio de gds combustivel e geracio de efluente com potencial de uso agricola.

O aproveitamento energético do biogds também dialoga com a necessidade de
descentralizagao da produ¢io de energia. Em pequenas propriedades rurais, a dependéncia
exclusiva do GLP pode representar custo constante e vulnerabilidade as oscilagoes de preco. O
biodigestor, por sua vez, permite transformar residuo disponivel localmente em fonte energética
de uso cotidiano. Essa 16gica de reaproveitamento fortalece a sustentabilidade do sistema
produtivo, pois reduz perdas, agrega valor ao residuo e cria uma alternativa de abastecimento

doméstico.

A substituicado do GLP pelo biogds, mesmo que parcial, deve ser compreendida como
estratégia de transigao para fontes renovdveis. O GLP permanece importante pela praticidade,
pressao de fornecimento e infraestrutura consolidada; contudo, o biogds apresenta vantagem
ambiental por derivar de biomassa recente e por evitar a emissao direta de metano resultante
da decomposicio livre dos dejetos. Assim, a tecnologia estudada possui pertinéncia tanto para

economia familiar quanto para politicas de saneamento rural e gestao ambiental.

Outro aspecto prético ¢é a simplicidade construtiva do biodigestor. O uso de bombona
pldstica, conexdes hidrdulicas e cAmara de ar demonstra que a tecnologia pode ser adaptada com
materiais disponiveis no comércio local. Essa caracteristica facilita a replicagio em contextos
educacionais, experimentais ¢ comunitdrios. Entretanto, a simplicidade nao dispensa cuidados

técnicos: vedagio adequada, controle de entrada de ar, manejo correto do substrato, prevengio
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de vazamentos e atencdo a seguranca no uso do gis sio condicoes indispensdveis para o

funcionamento do sistema.

4.2 Limitagdes do estudo e parametros para atualizacdo econémica

A anilise realizada estd condicionada aos valores e parimetros definidos no estudo
original. O prego do GLP considerado foi de R$ 95,00 em janeiro de 2020, no Municipio de
Ouro Preto do Oeste, e a economia mensal foi calculada com base no consumo médio de uma
botija de 13 kg a cada 3,5 meses por uma familia de quatro pessoas. Dessa forma, a reprodugao
do estudo em outro local ou periodo exige atualiza¢do dos precos do GLP, dos materiais de

construcio e da taxa minima de atratividade.

Também ¢ necessdrio considerar que a viabilidade econémica pode variar conforme a
disponibilidade de dejeto bovino e a produtividade real do biodigestor. Em propriedades que ji
possuem criagio bovina, o custo de obten¢ao do substrato tende a ser reduzido, favorecendo a
atratividade do sistema. Em contextos urbanos ou em residéncias sem acesso direto ao dejeto, a

logistica de coleta e transporte pode comprometer a economia esperada.

O modelo em batelada apresenta limita¢do quanto a regularidade de producio, pois a
geragao de biogds tende a variar ao longo do ciclo de digestao. Para uso doméstico continuo,
pode ser necessdrio planejar sistemas com mais de uma cAmara, escalonamento de cargas ou
adoc¢io de biodigestor continuo. Essas alternativas podem elevar o investimento inicial, mas

também podem aumentar a estabilidade da oferta de gis.

Apesar dessas limitagdes, os resultados obtidos cumprem a finalidade de demonstrar a
possibilidade técnica e econdmica de um sistema de baixo custo. O estudo funciona como base
para novas pesquisas aplicadas, sobretudo aquelas que busquem comparar diferentes escalas de
biodigestores, tipos de substrato, métodos de purificagao, faixas de temperatura e formas de
aproveitamento do biofertilizante. A atualizagao periddica dos cdlculos ¢ indispensdvel para

manter a andlise compativel com as condi¢des reais de mercado.

5 Consideracoes finais

O presente artigo analisou a viabilidade econémica da substitui¢io do GLP por biogds
oriundo de dejeto bovino, a partir de um biodigestor caseiro construido em escala experimental.
A proposta demonstrou que residuos da bovinocultura podem ser aproveitados como substrato
energético, contribuindo para a geragio de energia renovavel e para a mitigagio de impactos

ambientais associados ao manejo inadequado de dejetos.

Os indicadores econdmicos apontaram viabilidade nas condi¢oes estudadas. O
investimento inicial de R$ 487,00, associado & economia mensal de R$ 27,00, resultou em VPL

positivo de R$ 1,22, TIR de 0,53% e Payback de 18 meses e 12 dias. Como a TIR superoua TMA
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de 0,5% ao més e o VPL foi maior que zero, o projeto pode ser considerado economicamente

atrativo dentro dos parAmetros adotados.

A principal fonte de renda ou retorno do sistema corresponde a economia obtida pela
nao aquisi¢ao de botijoes de GLP. No cendrio analisado, o consumo de 18 meses e 12 dias
equivaleria a aproximadamente cinco botijoes de 13 kg, totalizando R$ 475,00 com base no
prego considerado em janeiro de 2020. Desse modo, apds o periodo de recuperacio, o sistema

passa a gerar economia ao usudrio.

Também se conclui que a viabilidade do biodigestor nao deve ser medida apenas pelo
retorno financeiro direto. O tratamento dos dejetos bovinos, a redugao do potencial poluidor, a
possibilidade de obten¢do de biofertilizante e a substitui¢ao de fonte féssil por fonte renovével
sio elementos que fortalecem a relevincia ambiental e social do projeto. Esses beneficios
sio especialmente importantes para pequenas propriedades rurais e contextos em que hd

disponibilidade de residuos orginicos.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros atualizem os valores de mercado do GLP e
dos materiais de constru¢do, avaliem diferentes volumes de biodigestores, considerem sistemas
de purificagio de baixo custo e mensurem a produgao real de biogds em diferentes condigdes de
temperatura, pH e tempo de retencio. Também ¢ pertinente ampliar a andlise para usos como
aquecimento, geragio de energia elétrica, aproveitamento do biofertilizante e eventual aplicacio

em modelos produtivos rurais.
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