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RESUMO: O presente trabalho investigou a viabilidade econdémica da utilizagdo do
biodigestor tipo indiano na produgdo de energia no meio rural nordestino. Foram usadas
informacdes referentes a diversos tamanhos de biodigestores, e para cada tamanho foram
identificados e quantificados os custos a eles associados. A estimativa dos custos foi feita
considerando-se o0s investimentos necessarios € 0s custos operacionais, conforme as
caracteristicas do equipamento. Os resultados indicaram que a utilizagdo do biodigestor
para produgdo de energia ¢ economicamente viavel, podendo o biogés ser empregado como
substituto do GLP e do 6leo diesel. No entanto como substituto da energia elétrica, em
propriedades ja eletrificadas, o biogas nao ¢ economicamente viavel, independentemente do
tamanho do biodigestor.
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ABSTRACT: The present paper discusses the economic viability of the use of Indian type
biodigestor for energy production in Brazil’s northeastern rural areas. Informations used for
discussion were obtained from different sizes of biodigestor, and costs associated to each
size were identified and quantified. The cost estimation took into account the required
investments and operational costs according to the equipment characteristics. The results
indicate that the use of the biodigestor is economically viable and that the bio-gas produced
can be used as a substitute for PLG and diesel oil. However, no matters the size of the
biodigestor, bio-gas is not economically viable as a substitute for electric power in
properties already electrified.
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INTRODUCAO: As consequéncias esperadas da intensificagio do uso de energia na area
rural seriam, entre outras, uma elevacdo na producdo e na produtividade agricolas,
diminui¢do do éxodo rural, e o crescimento da industrializagdo. No entanto ¢ importante
identificar as tecnologias mais adequadas para prover, de forma eficiente e econdmica, o
meio rural de uma fonte alternativa de energia capaz de alimentar pequenas propriedades na
regido Nordeste, preferencialmente aquelas dedicadas a pecuaria.
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MATERIAL E METODOS: Foram utilizadas as informagdes referentes ao biodigestor
indiano com seis capacidades de produgdo: 1, 4, 6, 10, 15 e 25 m® de biogas/dia. A escolha
destas capacidades foi baseada nos dados sobre a construgdo do biodigestor obtidos junto a
Companhia Energética do Ceara-COELCE, Batista (1981), e nas caracteristicas das
propriedades rurais, quanto a matéria-prima para a produgdo de biogds. Os custos fixos
foram os juros sobre o capital investido, a depreciacio e os custos de
conservagdo/manuten¢do. A depreciacdo anual dos equipamentos foi calculada pelo método
linear. A despesa com a matéria-prima (esterco) foi considerada como equivalente a receita
advinda do biofertilizante (Silva & Biserra, 1988). Os custos variaveis foram representados
pelas despesas com a mao-de-obra operacional. As economias de escala foram investigadas
simulando-se as diferentes capacidades/tamanhos. Quando os custos totais médios
decrescem com o tamanho, caracteriza-se a existéncia de economia de escala (Fergunsson,
1986). O retorno dos investimentos foi estimado utilizando-se: relagdo beneficio/custo
(B/C), valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR), considerando uma vida
util de 10 anos para os biodigestores.. As taxas de desconto utilizadas foram: 4, 6, 8, 10, 12
e 15%. Os pregos foram os de mercado da cidade de Fortaleza-CE, em cruzeiros de out/90,
e a tarifa de energia elétrica foi a cobrado pela COELCE para o consumo rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na composi¢do dos custos dos biodigestores com
producio diaria de até 15 m® de biogas/dia, os custos fixos participam com valores entre
53% e 72% do custo total, caindo essa participagdo para 45% no caso do que produz 25 m’
de biogas/dia. Para todos os tamanhos de biodigestores considerados, os juros e a
depreciagao respondem por mais de 80% dos custos fixos. Na Tabela 1 o custo total médio
(CTM) do biogas ¢ apresentado considerando-se a sua conversdo energética em gas
liquefeito de petroleo (GLP), 6leo diesel e energia elétrica. O CTM do biogas, quando seu
equivalente energético ¢ transformado em energia elétrica, ¢ superior ao preco de mercado
dessa forma de energia, para todos os biodigestores considerados. Consequentemente, nao
existe viabilidade econdmica na substituicio de energia elétrica por biogis. Quando o
biogas é convertido em GLP, verifica-se que os biodigestores que produzem 1, 4 ¢ 6 m’ de
biogas por dia apresentam CTM superior ao pre¢o do GLP no mercado. Esse custo,
contudo, ¢ menor que o preco de mercado para todos os demais tamanhos. Portanto, o
emprego do biogds, como substituto do GLP, ¢ recomenddvel somente quando sdo
utilizados biodigestores igual ou superior a 10 m® de biogas/dia. A conversio energética do
biogas em 6leo diesel resulta em uma situagdo mais favoravel, pois o CTM do biogés passa
a ser inferior ao pre¢o de mercado do 6leo diesel ja para o biodigestor que produz 4 m® de
biogas/dia. Deve ser ressaltado que foram utilizados os pre¢os de mercado do GLP, 6leo
diesel e energia elétrica, e nesses precos estdo embutidos subsidios. Também ¢ verificado
que o CTM do biogas diminui a medida em que se aumenta o tamanho do biodigestor,
expondo para os biodigestores analisados a existéncia de rendimentos crescentes a escala.
Foram selecionados trés tamanhos de biodigestores (4, 10 e 15 m’ de biogas/dia) para a
analise de retorno dos investimentos. Como nenhum biodigestor produziu biogas com CTM
inferior ao preco de mercado da energia elétrica a andlise considerou apenas a conversao
energética do biogas em GLP e o6leo diesel. Com base nos fluxos de beneficios e custos
foram calculados o VPL e a B/C para diversas taxas de descontos, e a TIR. Os resultados
mostraram que o biodigestor de 4 m® de biogéas/dia, quando considerada a conversdo
energética do biogds em GLP, o VPL foi positivo e a B/C foi superior a 1 apenas para as



taxas de desconto de 4% e 6%. A TIR encontrada foi de 7,9%. Os biodigestores com
tamanhos de 10 e 15m’ apresentaram, B/C superior 4 unidade e VPL positivo, para todas as
taxas de descontos consideradas e TIR de 21,7% e 34,5%, respectivamente. Pode ser
constatado que o biodigestor de 4 m® de biogas/dia nio apresenta retornos to significativos
em comparagdo aos de 10 e 15m’ de biogas/dia. Entretanto, deve ser ressaltado que os
fatores econdmicos nao sdo os unicos determinantes da escolha do tamanho do biodigestor,
pois a disponibilidade de matéria-prima na propriedade exerce também grande influéncia.
A conversao energética do biogds em o6leo diesel resulta em uma situagdo mais favoravel,
pois para todos os tamanhos e para todas as taxas de descontos consideradas, a B/C foi
maior que 1 e o VPL positivo; a TIR situou-se entre 18,5% e 56,2%, demonstrando que este
investimento apresenta uma significativa rentabilidade.

CONCLUSOES: A producio de biogas apresenta viabilidade econdomica quando
empregado como substituto do dleo diesel e do gas liquefeito de petroleo (GLP), desde que
sejam utilizados biodigestores com produgdo igual ou superior a 4 e 10 m’ de biogas/dia,
respectivamente. O emprego do biogds como substituto da energia elétrica, em
propriedades ja eletrificadas, ndo ¢ economicamente viavel, independentemente do
tamanho do biodigestor.
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TABELA 1 - Custo total médio do biogas considerando-se sua conversdo em diversos
energéticos e conforme os tamanhos dos biodigestores.

Tamanho do biodigestor Custo total médio
(m’ de biogas/dia)
Cr$/m’ biogas Cr$/kg GLP  Cr$/litro diesel Cr$/kwh
1 31,07 69,05 56,50 21,73
4 13,38 29,74 24,33 9,36
6 12,89 28,65 23,44 9,02
10 10,81 24,02 19,65 7,56
15 9,28 20,61 16,86 6,49
25 8,33 18,50 15,14 5,82
NOTAS: 1. Cr$-base: 15/10/90. 2. Pregos de mercado: - GLP: Cr$ 27,73/kg

- 6leo diesel: Cr$ 27,40/litro.
- energia elétrica: Cr$ 4,15/kwh



