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RESUMO

FERNANDO,A. Paschoal. Biogas a partir de residuos da avicultura: Um Estudo de
caso no Municipio de Tamboara. 2014. 31 pg. Monografia (Especializacdo em Gestao
Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira,
2014.

O presente trabalho abrange como tema a producdo de biogés a partir de
residuos da avicultura. A partir do biogas produzido, muitas propriedades rurais
podem gerar energia elétrica para consumo interno e comercializar a energia
excedente para concessionérias de energia elétrica. Com tudo discorre sobre a
importancia desta “reciclagem” de residuos, que por muitas vezes néo séo utilizados
e acabam ocupando espaco nas propriedades e, frequentemente, problemas
ambientais. Através deste estudo, objetivou-se mostrar os principais aspectos com
relacdo ao investimento necessario, rendimentos obtidos com a producao de biogas
e as perspectivas da area de bioenergia para o futuro, ja que a demanda por consumo
de energia elétrica esta em pleno crescimento no Brasil.

Palavras-chave: energia elétrica, biogas, residuos agroindustriais.



ABSTRACT

FERNANDO, A. Paschoal. Biogas from waste poultry: A Case Study in the City of
Tamboara. 2014. 36 pg. Monografia (Especializagdo em Gestdo Ambiental em
Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

This work covers the theme of biogas production from waste of poultry farming.
From the biogas produced, many farms can produce electricity for domestic
consumption and market the surplus energy to electric utilities. With all, talks about the
importance of this "recycling" of waste, which often are not used and end up taking up
space in the properties and often environmental problems. Through this study aimed
to show the main aspects regarding the necessary investment, income from the
production of biogas and prospects of bioenergy for the future, as the demand for
electricity consumption is growing in Brazil.

Keywords: electricity, biogas, agro-industrial waste.
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1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje est4 a tona a preocupagdo com o aquecimento global.
Atualmente existem vérios aspectos que indicam o aumento das temperaturas do
Planeta, onde os maiores responsaveis pela emissdo desses gases sdo Unido
Europeia, RUssia, China, india, Jap&o e Estados Unidos (este que lidera com 36% do
total mundial), (EFE-Genebra, 2008).

O Brasil j& esta contribuindo para que este indice diminua, implantando
matrizes energéticas alternativas. Em 2005 foi vigorado o Protocolo de Kyoto, onde
vérias nacdes se comprometeram a reduzir as emissdes de gas na atmosfera,
entretanto os EUA néo assinou o acordo (ED, 2005).

A poluicdo atmosférica caracteriza-se basicamente pela insercdo de
poluentes na atmosfera. Os poluentes sdo substancias ou agentes fisicos que
provocam, de forma direta ou indireta, qualquer alteragdo ou efeito adverso no
ambiente, seja nos ecossistemas ou na salude humana. Na verdade, qualquer
substancia artificial, mesmo que inicialmente néo poluente, se adicionada a um meio
acima de sua capacidade assimilativa, pode se tornar, para este meio, um poluente
(LIMA & SILVA et al., 2002).

Os residuos solidos urbanos estéo, hoje, no centro de uma das principais
discussdes sobre qualidade ambiental. Eles representam um grande desafio porque
demandam espago fisico adequado para sua disposicdo, apresentam riscos
potenciais de contaminacao de solos e aguas subterréneas e superficiais, através do
percolado, e, na decomposi¢do anaerdbica que ocorre nos aterros de RSU, existe a
liberacdo de gases que contribuem para o agravamento do efeito estufa, como, por
exemplo, o metano (CHs). No caso do Brasil, a populagdo representa 3% da
populagdo mundial e é responséavel por 6,5% da producéo de residuos sélidos no
mundo. (SMA, 2003).

Conforme Ribeiro e Lima (2000), ao ser disposto no solo, os residuos sélidos
urbanos (RSU) estdo sujeitos a sofrerem infiltragdes de aguas superficiais, que ao
percolar através da massa de residuos se soma a agua resultante da umidade natural
do lixo, & agua de constituicdo de varias substancias e aos liquidos que resultam da
dissolu¢do da matéria organica, pela acdo de microrganismos.

Residuos de aviarios apresentam o potencial de ser tanto um recurso como

um poluente. Quando adequadamente usados apresentam riscos ambientais
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minimos. Quando impropriamente manipulados, no entanto, podem degradar o
ambiente e causar dificuldades para a conducédo da atividade junto a comunidade e
para a imagem dos criadores. Seguir boas praticas de manejo de residuos, é
absolutamente essencial para o desenvolvimento da avicultura (Payne & Donald,
1993).

Fontes poluidoras, derivadas do escoamento de aguas superficiais e infiltracao
no lencol freatico em &reas pecuarias e agricolas de exploracdo intensiva, sédo as
principais causadoras da degradacdo da agua em &reas rurais (Seiffert, 1999). Os
poluentes potenciais encontrados em esterco de aves que podem alcangar os corpos
de &gua sdo, nutrientes minerais, substancias que demandam oxigénio, materiais em
suspenséo e patdgenos.

O presente trabalho versa sobre a sustentabilidade na Unidade Geo Elétrica,
ao realizar o manejo da biomassa residual proveniente de dejetos de aviario a partir
da implantacdo de biodigestores, assim como os beneficios socioambientais e
econbmicos do aproveitamento de biogas para a geracdo de energia elétrica, do
biofertilizante para a aplicagdo na pastagem, da comercializagdo de créditos de
carbono através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e da inser¢ao do
processo de geragdo distribuida, viabilizados pelo Projeto Geracéo Distribuida de
Energia Elétrica com Saneamento Ambiental, que visa estimular o saneamento

ambiental, com foco principalmente na Regido Noroeste do Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

No presente trabalho, objetivou-se mostrar os principais aspectos com relagao
ao investimento necessario, rendimentos obtidos com a producdo de biogas e as

perspectivas da area de bioenergia para o futuro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar dados a partir de pesquisa bibliografica de como se reutilizar os
residuos da avicultura para produgéo de biogas.

e A partir de um estudo de caso, elencar os principais aspectos com relagéo ao
investimento e retorno a partir da produgdo de biogas a partir de residuos

oriundas de propriedades rurais.
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3 JUSTIFICATIVA

O atual tema foi escolhido pelo fato de ser um assunto com significativa
importancia para o desenvolvimento sustentavel e a produgcdo de energia elétrica,
onde residuos de avicultura sdo transformados em energia. Onde por sua vez a
presente empresa € de suma importancia pra os municipios que as rodeiam, pois
geram empregos para muitas familias. Sem contar os residuos que sao utilizados pela
empresa, como a cama de aviario, que por sua vez ajudam os avicultores na parte
financeira, pois conseguem vender estes residuos.

Com isto as empresas colaboram em todos 0s aspectos, gerando servigos,
fornecendo produto de baixo custo, no caso a energia, e ajudando os avicultores da
regiao.

A Empresa no inicio era uma proposta de investimento, onde empresarios
Alemées resolveram investir, mesmo sabendo que seria um investimento duvidoso. A
partir disso, a empresa com seus primeiros passos ja se observava que iria dar bons
frutos. E com esses resultados comecaram as melhorias, como, ampliagcdo da
empresa, tanto em tamanho como em namero de funcionarios. O futuro da empresa
s6 tem a crescer, pois com as novas ampliagfes tende a aumentar a fabricacdo de

energia, com isto novos contratos.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Zaneti (2003), a questdo dos residuos solidos urbanos constitui uma
das maiores preocupacdes e fonte de despesas das administragbes municipais na
atualidade. Algumas solugBes técnicas isoladas tém resolvido parcialmente o
problema, mas com o passar do tempo, a quantidade e a complexidade dos residuos
vém crescendo transformando-se em ameaga ao meio ambiente e & saude publica.

E certo que a natureza possui determinada capacidade para absorver os
impactos negativos que ocorrem no planeta, mas, geralmente essa capacidade tem
se mostrado insuficiente para assimilar todos os impactos provocados pela geragéo
de residuos advinda das atividades humanas. O aumento da geracdo de residuos,
impde grandes demandas no que tange ao tratamento e a disposi¢éo final, tanto pela
quantidade, quanto pelas caracteristicas dos residuos gerados. (CHADWICK &
NILSON, 1993; GUERRA & CUNHA, 2006).

Um tipo de residuo disponivel no Brasil € a cama de aviario, que é um material
distribuido no galpéo avicola para servir de leito aos animais e permanecendo no piso
da instalag&o para receber excregdes, restos de racdo e penas das aves (AVILA et
al., 1992).

As aves de corte apresentam peso médio de 2,421 kg, conversao alimentar
de 2,08 kg/kg e idade de abate de 47 dias, embora, o frango tipo exportacdo possa
ser abatido com peso médio na faixa de 1.200 g, em menos de 35 dias de criagdo. A
partir desses valores, pode-se estimar a quantidade de esterco eliminada por uma ave
como sendo de cerca de 1.080g por kg de ave, ou seja, para aves de 2.421 g de peso
médio, haveria a producéo de 2.615g de esterco/ave, sem se levar em consideracdo
a cama de aviario, que representa algo em torno de 500 g/ave (Oliveira, 1996). A cama
de aviério é um tipo de biomassa combustivel, com poder calorifico variando de 9 a
13,5 MJ/kg (DAGNALL et al., 2000).

A avicultura no Brasil alcangou a 32 posigdo mundial na producéo de carne de
frango, liderada pelos Estados Unidos e China. O cenario paranaense apresentou
crescimento, com um aumento de 2,87 vezes na producédo de carne de frango nos
ultimos 10 anos, saindo de 334.004 toneladas em 1990 para 959.268 toneladas em
1999, o que possibilitou que ocupasse o segundo lugar no ranking nacional, com

20,85% da produgéo brasileira.
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Porém para diminuir a quantidade de cama de frango produzida, o Brasil
possui uma das aviculturas mais desenvolvidas e tecnificadas do mundo. Em regibes
de grande concentracdo de produtores, um excedente de cama é gerado e usado para
disposicdo no meio ambiente, provocando excesso de nutrientes no solo e alta
pressao pelo corte de arvores para producdo de camas novas. Felizmente, pelo fato
do pais apresentar um clima que permite a producdo em aviarios abertos, se criam
condi¢bes de reutilizagdo da cama, a qual, dependendo da sua qualidade, volume e
manejo, pode ser utilizada em até 12 lotes, sendo que, no geral, se reutiliza por seis
lotes consecutivos (AVILA, et al., 2007). Esse fato contribui sobremaneira para a
reducdo do excesso de cama para disposicdo no meio ambiente, além de reduzir a
demanda por 5 corte de arvores e a necessidade de aquisicdo de outros materiais
utilizados como cama, 0s quais estdo escassos no mercado.

A digestao anaerdbia de excretas, uma das formas de bioconverséo, oferece
varias vantagens como: conversao de residuos organicos em gas metano, o qual pode
ser usado diretamente como fonte energética; reducdo da emissdo de amonia,;
controle de odores e o efluente da digestdo anaerdbia pode ser utilizado como
biofertilizante nas plantacdes, por ser fonte de varios minerais, além de contribuir para
a rapida amortizacéo dos custos da tecnologia instalada.

Segundo Konzen (2003), os dejetos de suinos e a cama de aves podem constituir
fertilizantes eficientes e seguros na producéo de graos e de pastagem, desde que
precedidos dos ativos ambientais que assegurem a protecéo do meio ambiente, antes

de sua reciclagem.

4.1 CAMA DE AVIARIO

O objetivo do uso da cama de aviario é evitar o contato direto da ave com o
piso, servir de substrato para a absor¢cédo da agua, incorporacao das fezes e penas e
contribuir para a reducao das oscilagdes de temperatura no galpéo. Os cuidados que
0 avicultor deve ter com a cama deve ser o mesmo cuidado que se dispensa no
manejo da racdo e da agua, pois ela tem um papel muito importante no desempenho
de frangos de corte.

Cama é todo o material distribuido sobre o piso de galp&es para servir de leito

as aves (PAGANINI, 2004), sendo uma mistura de excreta, penas das aves, racdo e
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o material utilizado sobre o piso. Varios materiais sdo utilizados como cama:
maravalha, casca de amendoim, casca de arroz, casca de café, capim seco, sabugo

de milho picado, entre varios outros materiais (GRIMES, 2004).

4.1.1 REUTILIZAGAO DA CAMA DE AVIARIOS POR FERMENTAGAO

A fermentacdo € um método biolégico, natural, de decomposicdo da matéria
organica em ambiente anaerdbico. O aumento da temperatura e a diminui¢cdo do pH
da cama, decorrentes da atividade microbiana, inviabilizam a sobrevivéncia dos
principais microorganismos patogénicos, quando este método € bem executado.

Outras raz0es para a reutilizagdo da cama sao: custo para aquisicdo do
material; mao-de-obra para retirar a cama do galpéao, aliada a tentativa de diminuir o
tempo ocioso das instalacdes; diminuicdo da atividade madeireira, tornando escassa
a oferta de maravalha e adaptacdo as épocas do ano para disponibilidade dos
materiais (PAGANINI, 2004).

4.2 PRODUCAO DE BIOGAS

O biogas é o nome comum dado a mistura gasosa produzida durante a
biodegradacgdo anaerdbia da matéria organica (RUIZ et al., 1992; CAMARERO et al.,
1996; GARBA, 1996; LASTELLA et al., 2002; YADVIKA et al., 2004).

Na forma como é produzido, o biogas é constituido basicamente de 60 a 70%
de metano (CH4) e 30 a 40% de dioxido de carbono (COz), além de tragcos de Oz, N,
H>S, etc., segundo RUIZ et al. (1992).

Conforme estd mostrado na Fig. 1, o processo biolégico para producédo de
biogas ocorre na auséncia de oxigénio molecular, no qual um consorcio de diferentes
tipos de microrganismos interage estreitamente para promover a transformagéo de
compostos organicos complexos em produtos mais simples, resultando,
principalmente, nos gases metano e dioxido de carbono (FORESTI et al., 1999).

A biodigestdo anaerdbia geralmente é dividida em trés fases, hidrolise,
acidogénese e metanogénese. Porém, ha autores que a dividem em quatro fases,
acrescentando a acetogénese, fase intermediaria entre a acidogénese e a
metanogénese (CAMARERO et al., 1996; SINGH e SINGH, 1996; STERLING et al.,
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2001). Ha ainda quem divida o processo nas fases de hidrélise, acetogénese e
metanogénese (SHARMA et al. 2000).

POLIMEROS ORGANICOS
(Amido, Celulose, Proteina, Gordura)
l (Extracelular)
COMPOSTOS DE CADEIA CURTA E POLIMEROS SOLUVEIS
(aglcares, aminoacidos, acidos graxos)
EASE DE
ACIDIFICAGAO
\ 4 y
| H2 | | co2 | lAc.AcétiooI IAc.OrganiCOSI ’ Alcoois |
A
FASE ACETOGENICA v
\ 4
[Ac,Aceuool | H2 I
v v l v
y Y EASE METANOGENICA
co2 CH4
(2,5-4,5%) (55 - 75%)

Fig. 1. Etapas da fermentacdo Anaerdbia, para producdo de metano. Adaptado de
(Van Haandel e Lettinga, 1994).

4.3 CONCEITOS BASICOS DA ANALISE DE INVESTIMENTOS

4.3.1 GASTOS

Segundo Leone (2000) gastos, € um compromisso financeiro assumido por
uma empresa na aquisicdo de bens ou servi¢cos, 0 que sempre resultara em uma
variacao patrimonial seja apenas qualitativa no inicio e certamente quantitativa em
seguida, podendo o gasto ser definido como gasto de investimento, quando o bem ou
o servico for utilizado em varios processos produtivos, e como gastos de consumo,
qguando o bem ou servigo forem consumidos no momento mesmo da produgéo ou do
servigo que a empresa realizar.
4.3.2 FLUXO DE CAIXA
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De acordo com Martinovich (1996), fluxo de caixa € um instrumento gerencial
fundamental na tomada de decisGes empresariais. Seus objetivos séo a coleta e a
organizagdo dos dados e a geracdo de subsidios, para a andlise de desempenho

financeiro e para a realizagdo de previsdes orcamentarias.

4.3.3 INVESTIMENTOS

S&o0 os gastos efetuados na aquisi¢ao de ativos (bens e direitos registrados em
conta do Ativo no Balanco Patrimonial) com a perspectiva de gerar beneficios
econdmicos em periodos futuros.

Corresponde aos gastos necessarios para a geracdo de beneficios a longo
prazo. E a quantidade de dinheiro gasta para o desenvolvimento das especificagdes
e preparagdo para a producdo do produto. Para determinar os gastos com o
investimento devem-se levar em consideragéo alguns fatores:

e Tipo de Projeto: Dependendo do tipo de projeto o investimento pode ser maior
ou menor. Ex.: Em projetos incrementais o investimento necesséario deve ser
menor que 0 necessario em projetos radicais, pois criam produtos e processos
que sdo derivados, hibridos ou com pequenas modificacdes em relacdo aos
projetos j& existentes. Ja o0s projetos radicais envolvem significativas
modificac6es no produto ou processo ja existente, podendo requisitar novas

tecnologias e materiais.

« Disponibilidade de Recursos: S&o os gastos para adquirir recursos, como:

pessoas, maquinas, equipamentos, veiculos, utensilios, computadores etc.;

« Necessidades de adquirir: patentes, tecnologias e licengas;

e Gastos com estudos, pesquisas de mercado, projetos e capacitagdo de
profissionais;

« Necessidade de possuir um capital de giro, inclusive para eventuais imprevistos.

4.3.4 CUSTOS E DESPESAS
S8o0 os valores gastos diretamente e indiretamente para a producdo e
comercializagdo do produto. Os custos sdo 0os gastos com um bem ou servigos
utilizados para a produgéo de outros bens. Os principais custos sao 0s seguintes:
« Matérias primas, embalagens, materiais auxiliares;

« Mao-de-obra direta;
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o Consumo de energia elétrica, de agua e de combustivel,

« Manutencéo, seguros, aluguéis, diversos.

As despesas sédo os gastos como um bem ou servigos utilizados para obtengéo
de receita. As principais despesas sao:
o Despesas com vendas, financeiras e administrativas;
e Salérios do pessoal administrativos;

e Impostos e taxas municipais.

Convém diferenciar custos e despesas de producao bem dos investimentos, o
que muitas vezes pode ser dificil. Por exemplo, os gastos de uma operagdo na
producdo que visa produzir uma peca do protétipo é investimento. O gasto da mesma
operacdo em uma peca idéntica, apds a liberagdo do lote piloto, que sera
comercializada deve ser ja apropriada como custo direto, a ser contabilizado naquele
produto especifico.

O intervalo para o calculo do Fluxo de Caixa depende da duracgédo do ciclo de
vida do produto. Um produto industrial em geral € planejado para ficar alguns anos no
mercado e, por isso, o periodo utilizado € normalmente anual. Calculados esses
valores, eles serdo somados, obtendo-se um valor final do fluxo de dinheiro esperado

na empresa.

4.4 AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS

4.4.1 VIABILIDADE ECONOMICA

Cada um dos indicadores financeiros resulta em informagdes diferentes, que
podem ser utilizados de maneira complementar. O VPL é um método que fornece uma
boa no¢&o do montante que sera obtido com o projeto, isto é, o valor que sera captado,
porém, ele ndo permite uma comparacao facil com outros investimentos. Esse aspecto
€ grande vantagem da informagéo obtida na TIR, que fornece um valor facilmente
comparavel. Mas existem projetos que retornam um bom montante (VPL altamente
positivo) e rentaveis (TIR acima da taxa de atratividade) mas cujo periodo de retorno

de investimento € longo, significando que a empresa ter4 de amargar um bom periodo
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de prejuizo até a obtenc@o do lucro. Portanto, sugerimos o calculo desses trés
indicadores, (MARTINOVICH, 1996).

E importante destacar que todos os métodos anteriormente citados dependem
de estimativas: da demanda do produto pelo mercado, sua expectativa de
crescimento, do prego de venda do produto aceito pelo consumidor final, dos custos
envolvidos na producdo do produto, sendo essencial a participagdo e o
comprometimento de diferentes partes da organizagéo, principalmente do marketing,

engenharias e vendas.

4.4.2 TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO (PAYBACK)

O payback é um dos métodos mais simples e, talvez por isso, de utilizagdo
muito difundida. Consiste, essencialmente, em determinar o nimero de periodos
necessarios para recuperar o capital investido. Tendo essa avaliagédo, a administracéo
da empresa, com base em seus padrdes de tempo para recuperagao do investimento,
no tempo de vida esperado do ativo, nos riscos associados e em sua posi¢céo

financeira, decide pela aceitagéo ou rejeicéo do projeto (DAMODARAN, 2002).

A forma mais fécil de calculd-lo é simplesmente acumulando as entradas e
saidas e determinando o periodo em que houve a transicdo de um valor positivo para
negativo (LAPPONI, 2000).

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 LOCAL DA PESQUISA
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A Empresa GEO ELETRICA TAMBOARA BIOENERGIA SPE LTDA, esta
situada na ROD. PR 559, KM 05, Bairro Juranda, cidade de Tamboara — PR,
localizagcdo geogréafica LATITUDE: 23°15'57.34"S, LONGITUDE: 52°29'32.56"O.

ImagerE20HIDigitalGIon e

Data das imagens: 1

Figura 2. Localizagdo geogréfica da empresa Geo Elétrica Tamboara Bioenergia
SPE Ltda. Fonte: Google Earth, 2014.

5.2 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa foi um estudo de caso, quantitativo e qualitativa, descritiva,
bibliogréfica. Gil (2002, p.17), define “Pesquisa é o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo
propostos.”

A pesquisa social pode decorrer de razbes de ordem intelectual, quando
baseadas no desejo de conhecer pela satisfacdo de agir. Cada pesquisa social tem
um objetivo especifico Vergara (1998, p. 44) classifica a pesquisa quanto aos fins e
guanto aos meios. Quanto aos fins a pesquisa deste trabalho foi descritiva e quanto
aos meios a pesquisa foi bibliografica e estudo de caso, quantitativa e qualitativa.

Segundo Vergara (1998, p. 45) “A pesquisa descritiva expde caracteristicas de
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determinada populacdo ou de determinado fendmeno.” J4 para Gil (2002, p. 42) “As
pesquisas descritivas tem como objetivo primordial a descricao das caracteristicas de
determinada populagédo ou fenémeno ou, entéo, o estabelecimento de relagdes entre
varaveis.” Para Mattar (1999, p.86) “[...] a pesquisa descritiva € utilizada quando o
proposito for descobrir ou verificar a existéncia de relacdes entre variaveis.”

Quanto aos meios de investigacdo foi adotada a pesquisa bibliogréfica, estudo
de caso, quantitativa e qualitativa.

Sobre a pesquisa bibliogréfica Gil (2002, p. 44) conceitua como “Desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos.”

Segundo Vergara (1998, p. 46) pesquisa bibliografica “E o estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas,
jornais, redes eletrbnicas, isto €, material acessivel ao publico em geral.”

O estudo de caso consiste em uma investigagédo detalhada de uma ou mais
organizagOes. Para Gil (1999, p. 72) “O estudo de caso é caracterizado pelo estudo
profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir 0o seu
conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros
tipos de delineamentos considerados.” Para Martins (2006, p. 9) em seu livro diz que
“Mediante um mergulho profundo e exaustivo em um objeto delimitado, o estudo de
caso possibilita a penetragdo em uma realidade social, ndo conseguida plenamente
por um levantamento amostral e avaliagdo exclusivamente quantitativa.”

Segundo Magalh&es e Orquiza (2002, p. 5) conceituam estudo de caso: Com
0 objetivo de compreender melhor a situagéo, consiste na descri¢cdo detalhada de um
grupo de pessoas, uma instituicdo social, uma empresa ou uma comunidade
especifica. No estudo de caso, muitas vezes o interesse esté voltado para a historia e
desenvolvimento do caso. H4 a necessidade de diagnosticar o problema e indicar as

medidas de reabilitagéo.

5.3 COLETA DE DADOS
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A coleta de dados foi da seguinte forma: Pesquisa documental na empresa,
que segundo Gil (1999, p. 66) “[...] vale-se de materiais que ndo receberam ainda
tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com o0s
objetivos da pesquisa.”

Coleta de dados através da pesquisa bibliogréfica, neste caso foi feita na
literatura que direta ou indiretamente, trata do assunto: livros, artigos, teses, etc.,

impressos ou disponiveis na Internet.

5.4 ANALISE DOS DADOS

Foi elaborado uma analise de acordo com a revisdo bibliogréafica,

comparando-a com o estudo de caso.

6 APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO E ANALISE DOS RESULTADOS
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6.1 O CASO ESTUDADO

A GEO Energética € uma empresa 100% brasileira que, apés dez anos de
pesquisas, desenvolveu um processo biotecnolégico Unico e inovador para a
producédo de biogas a partir do reaproveitamento de residuos da agroindustria. A
planta no Parana foi viabilizada por uma linha de financiamento do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e também com recursos proprios.
Uma parceria com produtores garante matéria-prima a fabrica. Em contrapartida, a
Géo devolve adubo organico esses produtores, que é o residuo do biogas.

A planta, mostrada na Fig. 3, comecou a operar com capacidade de producéo
de 4 megaWatts/hora, o suficiente para fornecer energia a cerca de 10 mil habitantes,
mas planeja ampliar a geracéo de energia para 16 megaWatss no curto prazo.

Hoje, é lider nacional na producao de biogas obtido a partir dos residuos da

industria sucroalcooleira, com operacdo em escala industrial no Parana.

Figura 3. Geo Eletrica Tamboara Bioenergia Spe Ltda.

6.1.1 HISTORICO DA EMPRESA
O biogas produzido pela GEO pode ser usado na geracdo de energia elétrica

de fonte renovavel ou na producao do Biometano, para a substituicdo de 6leo diesel.
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A GEO Energética desenvolve solu¢des customizadas e economicamente
viaveis na implantagdo de projetos para o aproveitamento dos residuos da
agroindustria, com grandes beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

Constituida pelos grupos Montese e EPG, a GEO Energética iniciou as
pesquisas para o desenvolvimento dessa nova biotecnologia em 2001. Em 2004, os
investidores montaram uma unidade prépria de pesquisa, o Centro de Pesquisas GEO
Energética (CPG), em Londrina (PR). Oito anos depois, apds o primeiro teste da nova
solugdo, a empresa foi oficialmente constituida para o inicio da segunda fase piloto.
Em 2009, a GEO Energética iniciou os projetos da sua primeira planta comercial, que
comegou a operar em abril deste ano. Ao todo, a empresa ja investiu R$ 30 milhdes
no desenvolvimento da nova tecnologia e na instalagédo de sua primeira planta.

“O biogas gerado a partir da reciclagem dos residuos vegetais e animais pode
ser usado para produzir energia elétrica e biocombustivel. E o Brasil tem grande
potencial nessa area, pois é capaz de produzir essa energia verde durante todo o ano,
sem qualguer dano ao meio ambiente”, afirmam os diretores da GEO Energética,
Alessandro Gardemann e Evaldo Fabian.

Toda a tecnologia da GEO Energética foi desenvolvida por pesquisadores
brasileiros que criaram um novo sistema para a geracdo de energia renovavel. O
processo utiliza todos os residuos agroindustriais - no caso sucroalcooleiro, a vinhaga,
a torta de filtro e a palha -, que associado a um processo de biofermentacé&o, gera
biogéas de alta qualidade e alto teor de pureza. Esse biogas € armazenado e pode ser
usado em geradores, para produzir energia elétrica 100% limpa, comercializada no
mercado livre, ou ser transformado em biometano para uso como biocombustivel em
tratores, colheitadeiras, caminhdes e 6nibus. Os residuos da producéo desse biogas
também ndo geram qualquer impacto ambiental, pois voltam & natureza na forma de
dois subprodutos agricolas: adubo organico sélido (Organofértil) e fertilizante liquido
(Liquifértil).

Diariamente, cerca de 300 toneladas de residuos sdo descarregadas na fabrica
da Geo Energética, em Tamboara, no interior do Parané. O biogas gerado na unidade,
a primeira da empresa paranaense, em operacao desde abril deste ano, é usado para
gerar energia elétrica que é comercializada por meio de uma parceria com a
Companhia Paranaense e Energia Elétrica (Copel).

Nos préximos cinco anos, a Geo investira R$ 1,5 bilhdo para construir 15

fabricas no Pais, com capacidade total de geracdo de energia de 450 megawatts
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(MW). “O setor de biogads tem um grande potencial de expansdo no Brasil e
acreditamos no nosso negocio”, afirma o diretor e socio Alessandro Gardemann, que
divide o controle com o empresario Evaldo Fabian.

Por enquanto, a fabrica da Geo, tem capacidade instalada para produzir 4 MW.
Mas, até 2016, essa planta serd ampliada, atingindo potencial energético de 40 MW.
Com capacidade de 24 MW, e a partir do biogas, a empresa também pretende fabricar
biometano, combustivel semelhante ao gas natural veicular, que pode ser usado no
futuro para abastecer a frota de veiculos.

A tecnologia desenvolvida pela Geo Energética utiliza biodigestores, onde a
matéria-prima é fermentada, num processo que se assemelha ao da producéo de
biogés a partir de residuos da suinocultura, ja conhecido no Brasil. Ao contrario da
produgdo na suinocultura, a tecnologia da Geo otimiza 0 processo com um maior
controle da temperatura, pressao e com aditivos, permitindo a producéo de biogas em
escala comercial.

A Geo Energética tem negociado com montadoras de veiculos para
comercializar nos proximos anos seu mais novo combustivel: o biometano. Segundo
a companhia, especializada na producao de biogas através de residuos agricolas, um
acordo ja esta fechado com uma montadora de caminhdes lider européia, tendo
vendido mais de 10 mil unidades no ano passado. J& utilizado em veiculos na Europa,
o biometano é utilizado da mesma forma que o gas natural veicular (GNV) podendo

até mesmo utilizar as mesmas tecnologias de conversdo de motores.

6.1.2 BIOGAS

O é uma mistura gasosa, resultante da fermentagdo anaerdbica da matéria
organica. Onde sua produgéo depende de varios parametros, como o tipo de digestor
e o substrato a digerir. Sua mistura é constituida por metano (CH4) e por dioxido de
carbono (CO2).

A composi¢do do biogas esta é de dificil definicdo, pois varia do material
organico utilizado e do tipo de tratamento anaerdbico. Contudo sua mistura gasosa é
composta principalmente por:

e Metano (CH4): 50 — 70% do volume de gés produzido.
« Dibéxido de carbono (gas carbdnico, CO2): 25 — 50% do volume de gas

produzido.
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« E tracos de outros gases:
o Hidrogénio (H2): 0 — 1% do volume.
o Gés sulfidrico (H2S): 0 — 3% do volume.
o Oxigénio (02): 0 — 2% do volume.
o Amoniaco (NH3): 0 — 1% do volume.

o Nitrogénio (N2): 0 - 7% do volume.

NOGUEIRA & ZURN (2005), e diversos autores citam que a concentracdo de
metano no biogas costuma variar entre 55 e 60% (COSTA, 2006:45; TEIXEIRA,
1985:104). Segundo SILVA et al (2005a:609), “LUCAS JUNIOR (1987), analisando o
biogéas produzido em biodigestores modelos indiano e chinés, pelo periodo de um ano,
encontrou, em média, 57,7% de CH4 e 34,2 de CO2".

NOGUEIRA & ZURN (2005) utilizam o valor médio de 58,5% de concentrag&o
de metano. Considerar-se-a, portanto, seguindo essa referéncia, que cada m3 de
biogés é capaz de produzir 5,8 kwWh.

Na GEO Energética para producéo de energia € necessario cerca de 450 m3
de biogéas para produzir 1 MW, isso depende da quantidade de metano na producéo
e sua qualidade. Onde a producdo de Biogas é controlada pela capacidade de
armazenamento do biorreator, onde sua produgcédo depende da alimentagéo e do
material que esta sendo alimentado.

A GEO Energética € lider nacional na produgéo de Biogés porque seu sistema
permite a geragdo em escala industrial, com produc¢ao firme e continua durante os 365
dias do ano. Isso é possivel pela inovacdo na armazenagem e utilizagdo de todos os
tipos de residuos agroindustriais e pelo desenvolvimento de um sistema de
biofermentagéo totalmente controlado.

O biogas da GEO pode ser usado na geragéo de energia elétrica 100% verde
e renovavel e na producédo do Biometano.

Uma solugdo Unica para o tratamento de residuos agroindustriais e uma
alternativa ambientalmente correta e economicamente viavel para o setor energético

brasileiro.

6.1.3 ENERGIA ELETRICA E VAPOR
O biogés produzido a partir da biofermentacdo desses residuos € usado para

movimentar motores da gés, que geram energia elétrica que € despachada para a
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rede estadual por meio de uma subestagao que faz parte da planta GEO. Essa energia
€ comercializada no mercado livre brasileiro.

A solugdo da GEO tem potencial para garantir a autonomia do campo na
geracao de energia e atender ao crescimento continuo do consumo de energia elétrica
no Brasil, sem qualquer impacto ambiental negativo, presente em outras matrizes.

Além da Energia Elétrica, a GEO tem no Vapor um outro subproduto decorrente

do biogas. Esse vapor pode ser aplicado em diversos processos da agroindustria.

6.1.4 ADUBO

Os adubos da GEO séo produzidos do campo para 0 campo e garantem a
formagao de um circuito fechado de nutrientes na propriedade rural, sem perdas para
0 solo e com ganhos ambientais.

Séo produzidos em duas versdes: LiquiFértil (liquido) e OrganoFértil (solido).

O Adubo LiqueFértil € um produto neutro, inodoro e com alta concentracdo de
nutrientes. O Adubo OrganoFeértil € um adubo organico sélido, de volume compacto,
que pode ser granulado e enriquecido com NPK (Nitrogénio, Fésforo e Potassio) para

ser comercializado como Organo Mineral, de melhor aplicagdo nas lavouras.

6.1.5 BIOMETANO

O Biometano (CHa) tem alto poder combustivel e € resultante da concentragédo do
biogas. Em termos de combustivel automotivo, tem comportamento igual ao GNV
(Gas Natural Veicular). Automoveis ou veiculos de carga podem utiliza-lo quando
adaptados com as mesmas tecnologias de conversdo de motores a GNV.

O uso do Biometano na frota de caminhes e tratores de uma propriedade rural,

em substituicdo ao diesel, pode torna-la energeticamente independente.

6.1.6 CREDITO DE CARBONO
O Biometano (CH4) tem alto poder combustivel e é resultante da concentragédo

do biogés. Em termos de combustivel automotivo, tem comportamento igual ao GNV
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(Gas Natural Veicular). Automoveis ou veiculos de carga podem utiliza-lo quando
adaptados com as mesmas tecnologias de conversdo de motores a GNV.
O uso do Biometano na frota de caminhdes e tratores de uma propriedade rural,

em substituicdo ao diesel, pode torna-la energeticamente independente.

6.2 COLETA DE DADOS

Para a devida elaboragéo do trabalho foram levantados dados a partir de dados

de alguns setores.
Onde ficaram definidos os seguintes setores:
> 01- Base de Célculo: Departamento Financeiro e Gerencia

> 02- Base de Dados Gerais: Gerencia Empresarial

7 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O projeto desenvolvido na GEO ELETRICA TAMBOARA BIOENERGIA SPE
LTDA, é um exemplo adequado para demostrar o futuro promissor para atividades
que envolvem a produgao de Biogas. Hoje existem na empresa varios planejamentos
de expansao tanto em sua capacidade de geragdo como em insumos que possam ser
usados na sua producédo, onde hoje existem em seus planos 100 tipos de matéria
prima que pode ser usadas.

Um ponto positivo € estar em uma regido onde abrange uma diversidade de
empresas e um vasto ramo agricola, de onde pode retirar seus insumos com rapidez

e eficiéncia.
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A Geo Elétrica € uma empresa que tem tudo para se destacar no mercado, com
seus projetos bem elaborados onde visam principalmente a geragéo de energia, mas
também em seus subprodutos, onde um destes subprodutos sdo destinados as
empresas colaboradoras ou agricultores em forma de adubo. Onde para os
agricultores séo de suma importancia pois estdo ajudando em seu ramo e poupando
gastos para outras alternativas.

Com isto a Geo Elétrica pega materiais que muitas vezes néo tinham saida,
como a cama de aviario que nem sempre encontra compradores e ficam sem um fim,
a Empresa utiliza também a palha da cana-de-agucar, torta do filtro e vinhaca que s&o
residuos gerados por uma Usina ao lado da empresa, onde a mesma firmou um
contrato de 20 anos para fornecer o material, este material que muitas vezes ficam
sem nenhuma alternativa, caso da palha da cana-de-acucar que ao ser colhida ficava
na lavoura e n&o se aproveitava mais.

Com este estudo pode-se ver que é um ramo bem aceitdvel com varias saidas,
onde consegue aproveitar residuos que muitas vezes ndo eram aproveitados e que
ficavam de maneira incorreta armazenados, causando as vezes danos para com o

meio ambiente, e hoje viram fonte para geracao de energia.
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