O biogas e o biofertilizante no balango energético do Brasil(+)

Normando Alves da Silva (**)

1 — O PROJETO DE DIFUSAQ
DE BIOGAS

Os conceitos emitidos neste docu-
mento resultam da experiéncia de ope-
racionalizagdo do Projetc de Difuséo
de Biogas no meio rural brasileiro,
nestes guatro Gltimos anos, coordena-
da pela Embrater e executada por 24
empresas estaduais de extensdo ru-
ral fexceto S#@o Paulo e Distrito Fe-
deral).

De 1980 a 1983, o projeto conseguiu
instalar apenas trés mil biodigestores
a nivel de produtor rural, por influéncia
direta da extensdo rural. Estava previs-
ta, pelo MME/Embrater, em 1979, a
construgdo de sete mil biodigestores.

Como se tratava de introduzir uma
nova tecnologia no meio rural, total-
mente desconhecida dos técnicos e
produtores, era esperado um processo

de adocdo lento e dificil, como tudo *

que ocorre no meio rural.
Estudando-se o potencial e as ex-
pectativas do biogads como fonte al-
ternativa de combustivel inserida no
balango energético brasileiro, necessé-
ric se faz levar em consideragio os
seguintes fatores intervenientes:

1.1 — Integra¢ido na politica nacional
energética

O Projeto Biogas, coordenado pela
Embrater, figura no “Modelo Energé-
tico Brasileiro” [maio/82) (6) como
“biomassa carente-emprego de biodi-
gestores aproveitando residuos princi-
palmente rurais, para produgdc de gés,
geracdo de energia elétrica e outros
fins", estabelecendo uma meta estra-
tégica de acdo (para as fontes alter-
nativas nao-convencionais), de substi-
tuicdo de 15 mil bep/dia, em 1985. Es-
ta meta inciui as fontes edlica, solar,
marés, baterias, especiais, hidrogénio,
geotérmica e dleos vegetais.

No balango energético nacional (7],
versao 1982, ndo ha citagdo, referén-
¢ia ou estratégia sobre biogas isolada-
mente.

(*} Apresentado no Semindrio “Potencial de
mercado para fontes néo-convencionais de
energia no Brasil para ¢ ano 2000°. —
Cappe/UFRJ,

(**) Da Embrater

Em 3 de maio de 1983, o MME fez
referéncia pela primeira vez ao meta-
no de biodigestores quando divulgou
uma nota “atribuindo a queda na im-
portagao de petréleo & substituicie
dos derivados de petréleo por outras
fontes energéticas, entre elas o meta-
no de biodigestores”.

1.2 — Apoio institucional

A partir de 1980, o PME/Seplan,
através do MA/Embrater, estd apoian-
do o Projeto Biogas em bases modes-
tas e reduzidos recursos financeiros.
De 1979 a 1983, foram alocados pelo
PME/MME/MA, recursos da ordem de
Crs 2845 milhdes em moeda corren-
te. Estes recursos, diluidos em 24 Es-
tados, foram insuficientes para impri-
mir um projeto dindmico e agressivo
de substituigdo de combustivel no
meio rural.

1.3 — Crédito rural para biodigestor

Em 1981, o Banco Central instituiu
o Proase, destinando recursos especi-
ficos para instalagdo de biodigestores.
Alguns bancos chegaram a operar com
o repasse do Banco Central mas, em
dezembro do mesmo ano, este progra-
ma foi desativado.

Os técnicos do Sistema Embrater
elaboraram, ne periodo de 1980/82,
planos de financiamento e consegui-
ram dentro do crédito rural normal a
aprovacao de créditos para investimen-
tos em biodigestores no valor de Cr$
219.472 milhées, correspondentes a
820 biodigestores instalados. Isto sig-
nifica que os produtores rurais, neste
mesmo perfodo, construiram, com re-
cursos prdprios, 1.072 biodigestores.

Evidencia-se, assim, que ndo houve
estimulo, no periodo considerado, de
crédito rural para os biodigestores por
parte do setor governamental.

1.4 — Contribuicao da pesquisa
aplicada

O Projeto de Difusdo de Biodigesto-
res iniciou as atividades sem o apoio
necessario da pesquisa aplicada. Os
extensionistas assumiram transferir
uma nova tecnologia apenas com o
conteGdo da literatura exdgena, reple-
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to de contradigdes, escrito e divulgade
por “especialistas” que nunca cons-
truiram um hiodigestor e muito menos
conheciam as possiveis reagbes do
produtor rural a este tipo de tecnolo-
gia.

Foi a experiéncia brasileira, vivida
pelos extensionistas em condigdes de
campo, junto com o produtor rural, que
trouxe a convic¢do de que o biodiges-
tor rural & vidvel e que a tecnologia
estd dominada e aperfeicoada pelo
técnico e produtores para as condi-
¢des brasileiras.

1.5 — Participac@o da indistria

Desde o inicic das atividades do
Projeto Biogas, a Embrater se preocu-
pa em manter um estreito relaciona-
mento com a indistria privada de equi-
pamentos e motores a biogas. Através
de peguenos estimulos indiretos, a
Embrater conseguiu que a industria
brasileira participe do projeto, ofere-
cendo eguipamentos béasicos para ab-
sorver a produgdo de biogds gerada
no meio rural e permitindo que esta
energia se dirija também para as ati-
vidades produtivas da agricultura.

Esta industria pioneira e incipiente
de equipamentos ndo recebeu no pe-
riodo nenhum apoio governamental di-
reto e j4 esta exportando pequenos pa-
cotes de equipamentos e motores a
biogas para a América Latina, através
da FAO e Olade ou diretamente.

Hoje i4 existe uma pequena oferta
tecnolégica de bens, equipamentos e
motores a biogds e demals insumos
geradores alternatives de energia.

1.6 — Assisténcia técnica
permanente

£ o mais importante fator para as-
segurar a continuidade de um projeto
de difuséo de biodigestor no meio ru-
rai.

A China conseguiu instalar em 1978/
79 cerca de 4 mil biodigestores rurais
{3) por dia, gragas ao suporte de sua
estrutura social e técnica. O mesmo
nao aconteceu com a India, que no
periodo de 1962 a 1977 so6 instalou
45579 biodigestores (4) e (5) e tem
dificuldades em mantélos operando,
apesar de dispor no momento de duas
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empresas que instalam e fazem super-
visdo aos biodigestores construidos.

A Coréia, por sua vez, instalou 2 mil
biodigestores e nao obteve continuida-
de no programa por falta de acompa-
nhamento aos biodigestores instalados.

De 1980 a 1983, quase 3 mil exten-
sionistas (atuando em cinco atividades
diferentes, na agropecudria) receberam
treinamento de curta duragao (trés a
cimco dias), em tecnologia de biocgés.
Estes técnicos estdo instalando bio-
digestores na medida em que suas ati-
vidades o permitem. Com excecdo dos
projetos de biogds do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, todos
os outros Estados (exceto S3o Paulo
e Distrito Federal) so dispdem de um
técnico [gerente estadual do projeto)
com tempo integral em biogds e com
a fungdo de capacitar técnicos locais
e supervisionar os biodigestores.

A experiéncia tem mostrado que o
éxito de um projeto de difusio de
biogas depende de um acompanhamen-
to técnico permanente e que leve em
conta, ainda que:

a) o produter-usudrio do biodigestor
€ um sujeito inovador e curioso,
podendo ser considerado um mo-
dificador em potencial da tecno-
logia de bicgas. Por essa razao
ele cria problemas para o bom
funcionamento do seu biodiges.
tor;

h] a tecnologia, por ser simples,
nao pode sofrer desvios bruscos
e, por conter uma fase bioldgica,
estd sujeita a uma série de fa-
tores que alteram o desenvolvi-
mento do processo. Dai ser ne-
cessdria a presenga constante do
técnico para evitar desvios:

c} € um programa caro. 36 a inicia-
tiva oficial pode manter uma as-
sisténcia técnica a um programa
de difuséo de biogas. A experién-
cia brasileira mostra que no ano
da instalagdo do biodigestor sao
necessarias 12 visitas do técni-
co & propriedade onde esta sen-
do construido o biodigestor, no
segundo ano mais seis, ¢ a par-
tir do terceiro, trés visitas
anuais. Isto significa despesas
adicionais para o servico de ex-
tensdo.

No Brasil, podemos citar o exemplo
de programas paralelos de biogas,
conduzidos por instituicdes privadas,
de ensino ou pablicas, que nao conse-
guiram manter os biodigestores insta-
lados em operacdio permanente, sim-
plesmente porque nio dispunham de
estrutura de campo e de supervisdo
continua aos usuarios.

Os meios tradicionais de comuni-
cagda com o produtor rural, ap serem

utilizados para langarem uma nova
tecnologia, esbarram num entrave cui-
tural que s6 pode ser desobstruide
por um bom impacto inicial. Por isto,
o projeto de difusio de biodigestores
da Embrater tem sido cauteloso em
transferir esta nova tecnologia ao pro-
dutor, procurando ndo estabelecer me-
tas muito ambiciosas e utilizando a
metodologia da extensdo rural para in-
duzir a participagdo do produtor na
adocao do biodigestor e suas implica-
¢des no manejo didrio da propriedade.
O biodigestor ndo devera ser imposto.
Nao havera condigio de éxito se a bio-
digestor néo se adaptar a familia rural
e & realidade da empresa agricola.

2 — ALGUNS ENYRAVES
2.1 — O problema do gas GLP

O GLP-Gas Liquefeito de Petrdleo foi
um fator negativo para a difuséo rapi-
da do Projeto Blogds, da Embrater, no
meio rural, porque era subsidiado (cer-
ca de 66.6% em 1982) fortemente pelo
governo.

Segunde um técnico da refinaria de
Manaus. a Petrobras colocava em 1980
um bujio de 13 kg de GLP, em Cruzei-
ro do Sul, no Acre, por Cr§ 932 ao
custo real, sendo que este mesmo bu-
jao era vendido ao consumidor local
por Cr§S 280. Dai muitos produtores
nao optarem por biodigestores porque
dispunham de GLP barato, subsidiado,
de facil transporte & que oferece uma
série de servigos alternativos e quali-
dade de vida.

O insumo energia {17) € uma reivin-
dicagdo do produtor rural mas é, tam-
bém, de uma forma profundamente
séntida, uma aspiracdo da familia do
proprietaric rural, de qualquer escola-
ridade.

Tabela 1 — A ia dos derivados do patrél
Derivados Samesire 52/83
Gasolina ................ ... - 152
Gas liquefelto . . ... .............. + 84
Giao combustivel . . ......... ... - 178
Diegel . . . ... ... - 12

Fonte: Reviata "lsto E7, agosto/83, n~ 346.

Tende o proprietario rural (17) troca-
do de insumc energético, passa a do-
minar o elemento fundamental de sua
atividade: gerard sua energia para
sempre e, ela nunca mais subird de
prego e nunca faltara.

Nos dltimos anos, face & economia
de petréleo imposta pela politica do
governo, houve uma reducdo percen-
tual do consumo de derivados de pe-
troleo, exceto do gas liquefelto GLP,
conforme Tabela 1.

No momento, o governo estd preo-
cupado com o alte consumo do GLP
no meio rural e estd estudando medi-

das para substitui-lo por outras fontes
alternativas.

Essa preocupacido estd refletida no
exame dos dados da Tabela 2 que
mostra que a produgdo interna de GLP
ndo acompanhou a demanda e houve
necessidade de importar, em 1982,
482,4% a mais de GLP do que no mes-
mo periodo em 1981,

A oferta interna bruta destaca-se
com 12,7% sobre 0s anos anteriores,
quando o maior percentyal alcangado
foi em 1979, com 4,5%.

2.2 — O problema da eletrificagao
rural

Duas pequenas pesquisas realizadas
no Rio Grande do Sul e Santa Cata-
rina mostraram que o bicdigestor ru-
ral convive perfsitamente com a ele-
trificagdo rural. Verificou-se que no
Rio Grande do Sul 40,5% das proprie-
dades que dispéem de biodigestores
estdo abastecidas por energia elétrica
via eletrificagdo rural, Em Santa Cata-
rina, 68,9%.

O hiodigestor oterece, além do gas
para o fogdo e motores, um excelente
adubo e elimina o ingo e a poluigdo
do meio ambiente, principalmente on-
de existe criagdo de suinos e aves.

Estao comprovados o0s beneficios
oriundos dos biodigestores nas 4reas
de energizagdo rural, em forma da
adubagdo organica, despoluigio am-
biental e de saneamento.

A eletrificagdo rural sendo forte-
mente subsidiada pelo governo pode
ter uma malor aceitacdo pelo produtor
rural.

Estudos realizados (2) considerando
as opgdes (A) linha de distribuicdo
(B) autogeracdo com uso do biogas,
onde foram discutidos os aspectos
econdmicos e operacionais de cada al-
ternativa, mostraram as vantagens
adicionais da opgao biogas.

3 — VIABILIDADE ECONOMICA
DO BIODIGESTOR

Pesquisa recente realizada (12) na
Unesp, Jaboticabal, indica que "os re-
sultados obtidos mostraram uma re-
lacao beneficio/custo de 4,1 quando se
considerou a equivaléncia do biogas
em termos de litros de gasolina, assu-
mindo o valor 245 quando a equiva-
téncia se referiu a botijbes de GLP,
sendo que, em ambos 0s casos, a
equivaléncia do biofertilizante se tra-
duziu pela disponibilidade de micre-
nutrientes (NPK), corretivo e matéria
organica”. Esta pesquisa foi realizada
em biodigestor tipico rural de 10 m?
de biogas/dia e 500 l/dia de bioferti-
lizante & 0 custo da construgéio no va-
lor de Cr$ 112.885/out/81.

Esta mesma pesguisa revelou que o
biogas contribuiu com 58% do valor
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Tabela 2 — Evolugao da produgiio, importagao ¢ consumo final de GLP

Centro de 1978 1979 1580 1381 1962
Transformacao

10% TEP % 10 TEP % 100 TEP % 10' TEP % 10* TEP %
Refinarias . . ........ ....... 2.128 9845 2.226 80& 2.492 B39 ;2545 805 2457 NME
Plantas de GN 159 63 163 59 1m 57 188 59 216 6.3
Outras informagoes . ..... .. 169 7.9 250 9.0 32 103 36T 117 322 94
Total transformagéo . ......... 2.486 99.0 |2.639 955 2,975 990 |3.500 981 2.995 873
Importagag . . ............... 69 75 112 137 661
Variagdo estoques . . ... - 10 BS — 65 - 30 — 204
Exportagdo . . ............... — 35 - 36 - 20 — AT - 22
Oferta interna bruta . ........ 24 10 124 45 29 1,0 80 1.8 435 127
Consumo final . ... .. ... 2.500 1000 (2,763 1000 3.004 1000 |3.1680 1000 3.430 1000
Fonte: Balango Energético 1983
Documento interno Coordenacéo de Energia CNPq — Tubulagdo a partir
de dados do Balango Energéticc MNacional — 1983
total do beneficio obtido, enguanto A produgdo de biogas a partir de

que o biofertilizante contribuiv com
42%,

Por outro lado, ac se estabelecer a
gquivaléncia do biogas em termos de
botijges de GLP, o mesmo contribuiu
com 29% do valor do beneficlo total
obtido e ¢ biofertilizante atingiu 71%
do total, considerando sua equivaléncia
em termos de fertilizantes, corretivo
e matéria organica (1/3 do valer de
N).

Além destes beneficios do biodiges-
tor, ndo se pode deixar de lado o al-
cance indireto, caracterizadoe pelo sa-
neamento e preservagace do meig ru-
ral, de extraordindria importancia so-
cial.

Qutra pesquisa realizada pela Secre-
taria de Habitacdo, de Pernambuco
{13), 1983, conclui que o valor do in-
vestimento em um biodigestor unifa-
miliar retornara em um pericde de
trés a quatro anos, Deve ser lembra-
do que este retorno estard sujeito a
possiveis variagbes dos precos dos de-
rivados e também das taxas previstas
para a inflagao.

Na pritica, o investimento inicial
de um biodigestor rural retorna ao
produtor em um e meio a dois anos,
desde que seja computado o valor do
biogas e do biofertilizante.

Um biodigestor continuo, com pro-
ducao de 10 m* de biogas/dia, produz
em média 500 | de biofertilizante 1i-
quido/dia. Isto significa uma produgia
didria de 40 kg de adubo orglnico se-
co. Este adubo equivale a Cr§ 15 mil/
dia se se considerar o prego atual
(ago./83) do fertilizante a Cr§ 378
mil/t.

Logo, um investimento inicial de um
biodigestor de porte médio, de Cr$
500 mil (preco médic em jun/83), pa
ra produzir 10 m® de biogéas/dia), pode
retornar em 34 dias sé se consideran-
do o valor do biofertilizante.

4 — O POTENCIAL DO BIOGAS

Sem davida o biogas é uma das fon-
tes de energia renovaveis mais efeti-
vas para substituir o decrescente con-
sumo de lenha & petrdleo.

residuos orgdnicos das propriedades
rurais estd no seu inicio mas, conside-
rando a sua importancia potencial na
substituicdo do GLP, merece que ©
governo adote uma politica que venha
a estimular de forma efetiva a difusao
em massa desta tecnologia no meio
rural.

A energia convencional 50 sera dis-
ponivel a largo prazo para as popula
¢oes rurais do pais. Segundo o GEER
(jun./83) apenas 15% dos estabeleci-
mentos agricolas do pais dispdem de
eletrificagdo rural [mono e trifasical,
com baixo consumo por propriedade.

Calculos realizados (8), tomando-se
comeg base indices conservadores, re-
velam que o potencial de produgéo de
biogas no Brasil é da ordem de 40 mi-
Ihdes tEP, o equivalente ao consumo
nacional de petréleo em 1977.

A Secretaria de Tecnologia do MME/
7¢ levantou esse potencial brasileiro
de biogas, estimando o potencial de
11 principais culturas, em 24712
. 103tEP, mais 555.10° tEP para o lixo
e para a pecudria mais 15.344.103 tEP.

Segundo um técnico do 1PT (8}, pa
ra que o Brasil se torne independents
do petréleo e auto-suficiente na pro-
ducao de energia, é preciso reativar
as pesquisas dos vérigs tipes de bio-
massa. Atualmente o desperdicio de
material orgénico no meio rural é tao
grande que é impossivel guantifica-lo.
Enquanto um ser humano produz em
média, em 5o Paulo, 0.6 kg de lixo
e cerca de 0,5 kg de lodo/dia, um boi
fornece cerca de 4 kg de esterco/dia.
Entao uma fazenda com dez mil cabe-
cas de gado poderia produzir gas para
abastecer a uma cidade de mil habl-
tantes (1,6 m® biogds/residéncia/dia).

O prof. Laurentino Fernandes Ba-
tista, do CNPg, afirma que o biogas,
por seus multiplos usos, & uma justi-
ficativa para assegurar um programa
de grandes proporgdes e, o que € fun-
damental: o biodigestor tem peso ze-
ro no balango de pagamentos do pais,
uma vez que sua tecnologia & os ma-
teriais utilizados sao de procedéncia
nacional. Em tempo de crise esse €,
sem duvida, um fato_ponderével.
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Devemos cansiderar, ademais, que
a industria brasileira de equipamentos
e motcres a biogas ja esta exportan-
do esses bens para a América Latina,
gerando divisas para o pais.

Em menos de dois anos um biodi-
gestor rural retorna o capital empre.
gado em fungdo da economia com os
gastas do GLP e do uso do biofertili-
.ante, sem levar em conta a despo-
luicdo e o saneamento ambiental,

0O rebanho bovino leiteiro (fémeas
ordenhadas) é estimado, em 1980, (10)
em 18.512 mil cabecas. Este ¢ o dade
mais seguro para se medir o potencial
de biogas no pais, considerando-se
gue o esterco das fémeas é necessa-
rtamente manipulado diariamente pelo
criador, loge, possivel de ser incor-
porado ao hiodigestor, mesmo porque
90% dos atuais biodigestores em cpe-
ragdo no pais utilizam esterco de bo-
vinos. Este rebanho de fémeas produ-
zird 2 milhdes de m®/dia de bicgas,
suficientes para acionar 500 mil mote-
bombas de 10 HP por uma hora ou cet-
ca de 812 mil t de GLP/dia.

Além do esterco bovino deve-se le-
var em consideracdo as duas matérias-
primas indicadas a seguir:

41 — O residuo da comercializagio

O residuo organico da comercializa-
¢io dos estabelecimentos hortigranjei-
ros constitui-se em um potencial sig-
nificativo para produgdo de biogds.
Podemos citar o potencial da Ceasa-
RJ, o segundo estabelecimento em vo-
lume de comercializagdo do pais. Esta
Ceasa recolhe, transporta e dispde de
cerca de 40 t/dia de residuos orgéni-
cos. No momente este material estd
sendo estudado para ser processado
em sistema de biodigestdo estatico,
para, no futuro, vender o biofertilizan-
te seco aos produtores e utllizar o
biogas processado [cerca de 2.500 m?/
dia) e comprimido nos veiculos da
empresa.

4.2 — O lodo sanitdric

E promissor o aproveitamento do
biogas nas usinas de sansamento que
processam o lodo por sistema anaerG-
bio. A tecnologia ja estd dominada no
pais. com participacdo do IPT e utili-
zada pela Sabesp, em Sao Paulo. Ou-
tra alternativa & utilizada pela Sanepar,
Curitiha. Outras empresas de sanea-
mento estdo conduzindo estudos para
pracessar o biogas, comprimi-lo e uti-
liza-lo em veiculos {Caesh, Brasilia).

“Embora possa parecer um absurdo
para quem nao compreende que a cri-
se atual é de combustivel @ nao de
energia, o correto, a nivel de instala-
c&es industriais e agricolas de grande
porte, é o uso do biogds utilizado pa-
ra fins automotives, substituindo o©
6leo diesel, a gasolina, o 6leo combus-
tive! e 0 GLP (11)."
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Hoje ha mais de 300 inil veiculos
(11) no munde inteiro acionados a gas
metano comprimido, seja de gas na-
tural ou biogas urbano e rural.

Com respeito ao armazenamento do
gas metano (11), hoje existem trés
tecnologias dominadas e disponiveis
no Brasil.

O compressor, peca-chave do pro-
cesso, os cilindros e os sistemas de
descompresséo e de regulagem da va-
zao de gas aos motores ja sdo fabrica-
dos no Brasil.

5 — O POTENCIAL DE
BIOFERTILIZANTE

Num estude econdmico do processo
da biodigestic anaerdbia ndo se pode
esquecer a contribuicdo do efluente ou
biofertilizante resultante deste proces-
sO.

Varios estudos conduzidos neste
sentido mostram que ¢ biodigestor for-
nece dois bens importantes: o biogas
e o biofertilizante. Atribui-se a ambos
o mesmo valor econdmico, além dos
relevantes aspectes sociais e ambien-
tais de despoluicdo e saneamento (re-
duz em 60% a DBO).

A importancia da matéria-prima or-
génica no manejo ecoldgico do solo €
destaque de estudos realizados pela
FAO e Unesco, quando asseguram que
“se persistirem os niveis de empobre-
cimento do sclo, 1/3 das terras araveis
do planeta desaparecera nos proximos
20 anos”. Observando estes aspectos,
o prot. Karl Rischbieter assegura que
“infelizmente a agricultura tem sido e
ainda € praticada baseada unicamente
na adubagado quimica do NPK, sem a
obrigatoriedade de incluir a2 matéria
organica”. Apoiado em dados cientifi-
cos ele afirma que os métedos biodi-
ndmicos sao capazes de produzir ali-
mentos sadios sem desobedecer as
leis do equilibrio ecoldgico.

Se tomarmos exclusivamente o po-
tencial das 16.512 mil cabecas de fé-
meas ordenhadas do rebanho bovino
do pais, como fonte produtora de bio-
gas e de biofertilizante, na proporcao
de 4 kg/dia de esterco dmido por ca-
beca, contendo 8% de matéria seca,
teremos uma produgao de 5.283 t/dia
de biofertilizante seco.

Em diversas regides do pais o bio-
fertilizante estd sendo vendido pelos
produtores usuirios de biodigestor ao
mesmo prego do fertilizante quimico,
derivado do petrdleo.

Em agosto/83 1 t de fertilizante qui-
mico comercial (NPK), no Distrito Fe-
deral, estava sendo vendida acs pro-
dutores por Gr§ 378 mil,

Extrapolando-se com estes dados,
1883 (Tabela 4), teremos uma econo-
mia de fertilizante (derivado do petré-
leo) da ordem de Cr$ 22 bilhdes/dia
em beneficio da balanca de pagamen-

to do pais, de wwa sadia agricultura
biodinamica e de uma grande econamia
para o produtor rural.

Além disto. pesquisas indicam gue
o biofertilizante aumenta, em média,
10% a produtividade agricola. Este au-
mento, repassado para as principais
culturas econdmicas do pais. represen-
ta um incremento substanciai, de difi-
cil mensuracac, na producéo fisica co-
lhida e comercializada, |ste porgue as
diversas culturas respondem ao biofer-
tilizante com aumento de producas da
ordem de 5% a 25%.

Nos estudos econdmicos sobre o
potencial energético das biomassas,
quase sempre o0s autores ndo levam
em consideracao a importancia e o va-
lor ecandmico do efluente (biofertili-
zante).

Nos dltimos dez angs o consumo de
fertilizantes quimicos quadruplicou.
Racionalizar os fertilizantes é uma for-
ma de economizar petrgleo e o biodi-
gestor é uma das alternativas dispo-
niveis para um programa governamen-
tal de substituicdo dos derivados de
petréleo.

& — PERSPECTIVA PARA O BIOGAS

A partir do crescimento da deman-
da do GLP no pais, da sua substitui-
cao parcial no meio rural por biogas
e também pela necessidade da energi-
zacdo rural de um modo amplo, po-
dem-se ealcancgar resultados satisfato-
rios com o aproveitamento do poten-
cial energético dos dejetos de bovi-
nos, se se considerar as seguintes hi-
poteses:

—- 0 bicgas & um substituto natural
do GLP e de combustiveis liqui-
dos;

— existe no meio rural um poten-
cial energética mensurave! e de

baixo custo para preducdo de bio-

gas e de biofertilizante;

— o servico de extensado rural re-
ceberd suporte financeiro sufi-
ciente, a curto prazo, para desen-
volver um programa agressivo de
difusdo do biogas:

— o governo federal estabelecera
através do Sistema Nacional de
Crédito Rural linha especifica de
crédite para dinamizar os inves-
timentos em biodigestores;

a industria  privada de equipa-
mentos e motores continuara a
investir no desenvolvimento de
bens para atender a crescente
demanda de utensilios & equipa-
mentos a biogas;

— a pesquisa aplicada desenvolvera
a tecnologia da hiodigestdo ana-
erébia e da engenharia de bio-
digestores para reduzir custos do
investimento inicial em biodiges
tores.

Tendo em vista estas hipoteses ba-
sicas, espera-se atingir nas etapas pre-
vistas neste estudo as situagdes da
Tabela 3.

6.1 — Situagio atual

De todas as NFEs-Novas Fontes de
Energia, o biogas ¢ o melhcr substi-
tuto do GLP, o bictertilizante resultan-
te da biodigestao. o outro substitutc
dos fertilizantes derivados do petrs-
leo.

G consumo final do GLP no pais
cresceu 37 nos ultimos cinco anos
€ & importacado deste gas, no mesmo
periodo. cresceu 858%,. A Tabela 2
mostra a evolugdo do GLP em 10% tEP.

O governo esta preocupado com a
demanda crescente do GLP, as popu-
lacbes rurais estdc absorvendo cada
vez mais o GLP, a produgdo interna
nao acompanha a demanda, optando-
se por importar cada vez mais o GLP.

Os subsidios do GLP estao sendo
retirades e a populacdo urbana nio
tem outra alternativa energética a cur-
to prazo para substituir o gas de co-
zinha. O GLP constitui um “status” so-
cial de melhoria de vida para a popu-
lacdo rural (50% ou mais da energia
usada no setor domeéstico nos trépi-
c0s & para cozinhar).

Nao existe estatistica oficial sobre
o biogas no pais, exceto os levanta-
mentos  bianuais dos biodigestores
operando no Sistema Embrater. Todes
0$ célculos e referéncias ao biogds
sac quase sempre superestimados e
apresentados como indices irreais €
chegam a revelar que o potencial de
producdc de biogas (compreendendo
o aproveitamento total de todos os re-
siduos animais, vegetais, do lixo e do
lodo urbanas} é da ordem de 40 mi-
lhoes de tEP/ana.

Tabela 3 — Equivalente energético do biogas
Ano Biodigestor Equivatente
(N-) 103 TEP
1985 ... 9 mil 35
1990 . 70 mil 67.9
1995 ., 260 mil 2524
2006 ...... . ..... .. P 865 mil 936.8
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Seria também temerosc espera:
que o aproveitamento do nosso poten-
cial para o biogds cresga em taxas
equivalentes ac nosso consumo ener-
gético. Aceitar estes postulados seria
desconhecer a realidade e os mean-
dros da introducdo de uma nova tec-
nologia no meio rural, por mais sim-
ples que seja, sem levar em considera-
cao os maltiplos fatores sociais, cul-
turais, econdmicos e de estrutura da
nossa sociedade rural.

As reservas energéticas brasileiras
para as biomassas, incluindo o biogas,
toram estimadas por (15}, em 5.2 Mt-
EP, com a participacac de 08% nas
fontes energéticas renovaveis do
pais.

Um trabalho apresentado no Con-
gresso da Coppe, “Brasil: da depen-
déncia & autonomia energética”, situa
o biogds no ano 2000 com 16 MtEP
ou 0,5% do total do consumo aparen-
te de energia e 2,3% entre as nove
principais fontes n&o-renovaveis, o
mais aproximade do potencial calcu-
lado neste trabalho que foi de 0,937
MLEP.

6.2 -—— A matéria-prima para o biogés

A partir do rebanho bovino existen-
te em 1980, estimou-se uma projegéo
até o ano 2000.

A Tabela 4 apresenta 0s dados mais
significativos para estruturar um pro-
grama a longo prazo de difusdo de bio-
digestores.

A partir da hipotese de que a ma-
téria-prima mais real e disponivel pa-
ra se projetar um programa de difu-
sao de biodigestores é o esterco das
vacas ordenhadas diariamente, e to-
mando-se por base indices préticos de
produgdo de esterco de 4 kg/vaca or-
denhada, e o fator de converséo de
0.03/m® biogds/kg de esterco de bo-
vino, determinou-se uma produgén de
biogas mais realistica para as diferen-
tes etapas deste estudo.

O respectivo equivalente energético
do GLP, a partir do bicgas, foi deter-
minado para o calculo do valor desta
substituicdo de derivade de petréleo
{Tabela 4).

Este potencial energético, previsto
com mais seguranca, sera analisado
posteriormente, em confronto com o
potencial de biogas.

6.3 — A producio estimada de biogas

Em dezembro de 1983, estardo em
operacdo no pais 4 mil biodigestores
de pequeno e médio portes, sendo 3
mil orientados pelo Sistema Embrater
e os outros mil por diversas entidades
publicas e privadas, incluindo os bio-
digestores instalados no Distrito Fe-
deral e em S&o Paulo. Estes biodiges-
tores produzirdo, em média, 6 m*/dia
de biogas.

Tabela 4 — Estimativa do rebanho bovino até o ano 2000, vacas ordenhadas,
producac de esterco e de hiogés, sev equivalente em GLP (producio diria)

e o valor anual do potencial

REBANHD VACAS PRODUCAC DE | PRODUGHD | PRODUGRD | EQUIVALENTE | EQUIVALENTE VALCR DO
BOVING CROENHADAS ESTERD CE DE ™ GlF ENERGETICO | POTENCIAL/RNO

AN 1 @ &) BI(%-‘M BI(SDG)G () e (8)

1107 cab) {10°.cab} (10 kg) (105.m%) | (10°.kg)}| (10" .xg) (m*) {uss 10%)
1980....| 118 71 16 513 66 048 2,0 2,32 812 1 460 94
1983....1 128 493 17 860 71 440 2,1 2,44 854 153 98
1985....| 135 260 18 801 75 204 2,3 2,67 935 1 681 108
1990.... | 153 780 21 375 85 500 2,6 3,02 1 057 1 961 122
1995....] 174 836 24 302 97 208 2,9 3,36 117 2 115 135
2000....{ 198 776 27 €29 110 516 1,3 3,83 1 341 242 154

Fonte: IBGE dados do rebannhc de 1980. Estimativa propria para os periodos até o ano 2000,

Nota:

{1) Taxa meédia anual de crescimento do rebanho de 2,6%, utilizada no Condepe/MA

por J. Mattoso e H. Franco

(2} Taxa de 13.9% para as vacas ordenhadas sobre o total do rebanho

(3) Média de 4 kg por vaca ordenhada

(4) FCP-Fator de Conversao igual a 0,03/m* biogds/kg
(5) Massa especifica do biogas igual a 1.16 kg/m?

{6) Fator 0,35 kg de GLP/kg biogés
(7) Fator 556 kg GLP/m?

(8] Fator It GLP por USS 315 médio, em julho/83 (812 x 315 x 365 dias)

Considerando os fatores limitantes
de difusao e aceitagdo do biodigestor
pelos produtores, anteriormente apon-
tados, estima-se para 84 e 85 a insta-
jacdo de 2 mil e 3 mil biodigestores,
respectivamente,

Para o periodo de 1985/90, como es-
ta previsto um crescimento econdmi-
co do pais e tendo em vista que a
tecnologia estara mais difundida en-
tre 0s técnicos que operam no campo,
espera-se instalar bicdigestores com
taxa crescente de 50% ao ano. Neste
periodo o dominic da tecnologia pe-
los técnicos e pelos produtores prova-
velmente alcancara um grau satisfaté-
rio de aceitacdo e uso do biodigestor.

A taxa de crescimento proposta pa-
ra o periodo de 1990 a 2000 & de 30%

* a0 ano. Neste final de século podere-

mos alcancar a marca de 985 mil bio-
digestores instalados e operando no
pais.

A Tabela 5 identifica todos os va-
lores do biogas alcan¢ados nas etapas
previstas para este estudo e mostra
{coluna 6) que o potencial de matéria-
prima, oriunda exclusivamente de va
cas ordenhadas, & de tal porte que,
somente no ano 2000 sera ultrapassa-
da pelos 965 mil biodigestores operan-
do no pais. Necessédrio se faz en-
tho, para o periodo de 1995 a 2000,
admitir uma parte da criagio de gado
leiteiro em regime de estabulagio com-
pleta, para se obter um indice supe-
rior ao estabelecido de 4 kg/cabeca de
esterco/dia. Com isto haverd um equi-
librio entre o potencial energético e a
producao de biogas.

A analise da Tabela § indica que o©
biogas concorrera com o eguivalente
a US$ 1.235.000/ano, em 1983, como
substituto natural do GLP. Este mesmo
indice alcangara, no ano 2000, um va-
tor de US$ 295 milhGes/ano, a pregos
correntes do GLP em julho de 1983.

Tabela 5 — Estimativa, por periodo, dos biodigestores em operagio no pais,
produgdo diaria de biogas e equivalente em GLP, valor anual da produgdo

de biogas e potencial energético

BIODIGESTOR | PRODUCRD PRODUGED | EQUIVALENTE | FOUIVALENTE] BOTENCIAL | VALOR DA
RUURAL DE E ™ GiP/dia | EM GLP/dia |ENERGETICO | PRODUCAD DE
ANG BIOGAS/dia | BIOGAS/dia BNO BIOGAS/AKO
) {2) 3 4) (%) (6) (%)) s
() {(10°.m%) {10° kg} (10*.kg} (m*) (10%,tep) | (ss 10%)
1983 4.000 24 27,84 9,8 17,7 3,9 1.235
1985 9.0C0 54 62,64 21,9 39,4 8,7 2.740
1990 T70.000 420 487,2 170,5 306,6 67,9 21.388
1995 260.000 1 560 1 809,6 633,4 1139,2 252,4 79.506
2000 965,000 5 750 6 76,4 2 350,8 4 228,1 936,8 295.092
Fonte: Estimativas do autor
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Notas:

(1) Consideram-se trés mil biodiges-
tores instalados pelo Sistema
Embrater ¢ mais mil por outras
fontes, em dez/83.

{2) Producao média estimada em
6 m3/dia de biogas por biodiges-
tor.

(3) Massa especifica do biogas: 1,16
kg/m?®.

(4) Fator de conversdo: 035 kg de
GLP/kg biogas.

(5) Tomaram-se 556 kg GLP/m?.

{B) Fator 0,607 x 1 m' = tEP.

(7) Custo médio do GLP importado
em julho/83: USS 315 t.

Para calculo das estimativas dos
biodigestores. estabeleceram-se os se-
guintes critérios:

a) periodo de 1983/85 — instalacao.
de dois wmil hiodigestores em
1984, e 3 mil em 1985,

e 3 mil em 1985,

b) no periodo de 1985/90, um incre-
mento de 50% ao ano.

¢) para 1990 até 2000, a taxa de
crescimento foi de 30% ao ano.

64 — O insumo biofertilizante

Demonstrou-se através da pesquisa
conduzida pela Unesp o valor em nu-
trientes do biofertilizante e ainda sua
capacidade de substituir com vanta-
gens os fertilizantes derivados do pe-
tréleo.

Na Tabela 6 verifica-se que a produ-
¢do interna se aproxima do total de
nutrientes importados e que o pais
ainda ndo produz nutrientes potassi-
cos. Observe-se, também, na Tabela 7,
que face & conjuntura do pais, esta
ocorrendo uma queda acentuada do
consumo aparente de fertilizantes.

E de se esperar que os produtores
se voltem cada vez mais para a aduba-
Gdo orgénica das culturas em geral.

A reciclagem da matéria organica
(através da biodigestac anaerébia) &
a melhor pratica para um aproveita-
mento racional dos residuocs agricolas
e animais como fertilizante e da ener-
gia para atividades produtivas (acionar
maotores estacionarios). isto tudo &
aproveitado pela familia rural como um
bem-estar permanente.

A Tabela 8 indica que o consumo
aparente de fertilizantes em 1982 atin-
giu um valor total de Cr$ 1 trilhdio e
que s6 a importacdo destes nutrientes
pesou na balanga de pagamentos com
Cr$ 345,5 bilhoes, ou seja, 33% do total
do consumo aparente.

Verifica-se que o potencial de maté-
ria orgénica, expresso na Tabela 9,
corraspondente ao esterco das vacas
ordenhadas, quando transformada em
matéria seca, estara sempre muito
acima da produgio de adubo seco pro-
duzido pelos biodigestores, exceto no
ano 2000.

Tabela 6 — Disponibilidade de fertilizante em 1982 — importagao e exportacéo

PRODUGAC {t) IMPORTACAO (t) NUTRIENTE

NUTRIENTE Total
Produto Nutriente Produto Nutriente 16t 3
KRitrogenados...... 799 163 396 771 909 172 246 841 643 24
Fosfatados.,....... 3 518 727 1 087 896 33¢ 952 122 087 1 209 44
Potassicos........ - - 1 465 221 876 382 876 32
Total ... ...uvaain 4 317 890 1 484 667 2 705 345 1 245 310 2 728 100

Fonte: Sindicato da Industria de Adubos e Corretivos Agricolas-SP

Tabela 7 — Evolugao do consumo aparente, importagao e produgac nacional

de fertilizantes (toneladas de nutrientes)

ANO IMPORTACAOD PRODUGCAO | CONSUMO APARENTE
1970... 808 808 189 759 998 567
1980...| 2 205 914 916 671 122 585
1981...0 1 221 343 431 990 2 653 333
1982...] 1 245 310 484 667 2 729 977

Fonte: Pereira G. - Analise da Situacao de Fertilizantes

(resumo) SNAP/MA

Nota: O consumo aparente de 1981 sofreu uma redugdo de 64% em relacdc a 1980
€ o consumg aparente de 1983 foi estimado inictalmente pelo MA em 7,5 mi-

Ihdes e depois reduzido para 45 milhdes de t.

Tabela 8 — Custo médio dos macronutrientes e valor da importagio e

producéo do consumo aparente — 1982

SREGO IMPORTACAO PRODUCEQ
NUTRIENTES MEDIO
(lo*crs/e) | (10%.t) (10f.cr$) | (10%.¢) | (10%.crg)
Nitrogenados -N 410 247 99 057 397 | 159 224
Fosfatados —P,0c 510 122 62 327 1 088 | 555 392
Potssicos ~K,0 220 876 193 172 - -
Total.sevuens. - 1 245 354 556 1 485 | 714 616

Fonte: Dados calculados por J.G.Vieira, em agosto/83 ~ EMBRATER

e Pereira G., da SNAP/MA

Tabela 9 — Estimativa do potencial da matéria-prima reciclada e da produgio
de adubo seco gerado pelos biodigestores

VACAS FRODUCAD DE MATERIA BIODIGESTOR PRODUCED [E

CORDENEADAS ESTERD SECA RURAL ADUBO SECD
ANO (1) (2} ) (4} (5)

10°. cab) | (108 | g /ano) | (10%t/ano) (%) {10*t/ano)
1980.. 16 512 24 108 1 929 -
1983.. 17 860 26 076 2 086 4 000 23,4
1985, . 18 801 27 450 2 196 9 000 52,6
1990.. 1 21 375 31 208 2 496 70 000 408,8
1595.. 24 302 35 481 2 838 260 000 1 518,4
2000.. | 27 629 40 3238 3 227 965 000 5 635,6
Fonte: Estimativa do autor.
Nota:

(3) 8% do total da produgdo anual de esterco, correspondentes a sdlidos totais
{5) Tomarem-se 8% de 200 kg de esterco Uimido de bovino, por biodigestor,
necessario para se obter 6 m*/dia biogés
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Tabela 10 — Contetido energético do total de fertilizantes empregado

no setor agricola — 1982

NUTRIENTE

103t

FATOR
tEP/t

MtEP

N ceeeeeae
P .cocenen
|
Total.....

643
1 209

876

0,4396
0,07952

0,055

0,283
0,096
0,048
0,427

Nota: Fatores de N, P e K, fornecidos pelo prof. Fernando Groisman da Fundagén

Bariloche, Argentina

Cstima-se, pois, em 0427 MtEP o valor energético

pela agricultura em 1982

Observa-se que a producdo de adu-
bo seco, resultante do efluente dos 4
mil biodigestores instalados em 1983,
no total de 23.4.10%/an0, ao preco
médio dos nutrientes comerciais exis-
tentes na praca do Distrito Federal,
em agosto/83, corresponde ao valor
de Cr§ 88 bilhdes. Neste calculo ndo
se computou a parte liguida do afluen-
te, também rica em nutrientes e que
concorre para irrigar as culturas e co-
mo fator de correcao do pH do solo.

Somente no ano 2000 a producao de
adubo seco (5.636,6.10%/ano} serd su-
perior 4 produgdo de matéria seca
(3.227.10%t/an0) das vacas ordenha-
das.

6.4.1 — Valor energético do
biofertilizante

A Tabela 10 guantifica em MtEP o
contetdo energético do total de ferti-

do fertilizante, consumido

lizantes utilizados no setor agricola
em 1982, de produgdo nacional e impor-
tado, temando-se os fatores corres-
pondentes aos nutrientes N, P e K.
A partir destes fatores pode-se ‘es-
timar a participagdo conjunta do bio-

gas e do biofertilizante

resultantes

dos biodigestores, no balango energé-
tico das diversas etapas do cendric

deste estudo.

6.5 — Investimento para o projeto

biogas

Em 1983, o PME/Seplan investiu Cr§
1225 milhdes no Projeto de Difuséo
de Biogas, da Embrater.

Para 1984 o 1985 estéo previstos re-
cursos financeiros da ordem de Cr§
966,7 milhdes e Cr§ 417 milhdes.

Com a previsao de atualizagéo de
106% a partir de 1985, teremos 0s re-
sultados apresentados na Tabela 12

Tabela 11 — Potencial energético resultante do hiogas e do biofertilizante, segundo
o nimero de biodigestores cperando nas etapas previstas no cenario do estudo

Os projetos na area de energia néo-
convencionais devem receber estimu.
los e grandes investimentos.

E preciso que o esforco (16) até
agora feito no setor do biogds néo ve-
nha a esmorecer como resultado de
eventuais e passageiras situagbes de
alivio nos dispéndios de divisas para
importacao de peirdleo & derivados.

Necessitamos de mais investimen-
tos para transferir a tecnologia do bio-
gas para os produtores rurais.

6.6 — Caracteristicas da tecnologia
do biogas

A tecnologia do biegas no meio ru-
ral conduz a uma série de caracteris-
ticas que a distingue com vantagens
das outras fonies ndo-convencionais
de energia:

BIODIGESTOR BIOGAS BIOFERTILIZANTE TOTAL

ETAPAS pProdugao Equiva}entc;1 MtEP
Energetico
(NQ) MtEP 103t /ano MtEP

1983.. 4 000 0,0039 23,4 0,0037 0,0076
1985.. 9 000 0,0087 52,6 0,0083 0,0170
1990.. 70 000 0,0679 408,8 0,0646 0,1325
1995.. 260 000 0,2524 1 518,4 0,6096 0,8620
2000.. 965 000 0,9368 5 635,6 0,8909 1,8277
Fonte: Estimativa do autor.
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Tabela 12 — Investimento no Projeto de Difuséo de Biogas, da Embrater —
periodo 1983 a 2000

ANO

INYESTIMENTO
(Milhoes de cruzeiros)

1983...
1985...
1990...

122,5
417,0
671,6

1995, ..
2000...

1 081,6
1 754,0

a) A geracao de biogds e de biofer-
tilizante néo compete pela posse
da terra com as culturas alimen-
tares e de exportagio como
ocorre com a cana, sorgo, man-

nologia do biogds no meio rural e atin-
gir as metas propostas neste documen-
to podem ser:

Crédito Rural, concedendo prio-
ridade aos investimentos para
biodigestores e equipamentos.

—

a) Capacitacdo de pesscal técnico g) Estimular os 6rgaos de pesquisa

—

—

—_—

Nt

N

dioca, oleaginosas etc.

Promove a fixagdo do homem no
campo, oferecendo uma melhor
qualidade de vida.

Concorre para aumentar a produ-

Caracteriza-se por ser uma ener-
gia explorada a baixo custo, com
tecnologia simples.

Concorre para recuperar o solo
e despoluir o meio ambients.

Reduz o custo do transporte da
energia do litoral para o interior
do pais.

Reduz o balango de pagamento
dos custos de petréleo, GLP e
fertilizantes.

6.7 — Medidas complemertares

Algumas medidas complerientares

para dinamizar a transferéncia da tec-

de nivel superior e médio a cur-
to, médio e longo prazos para
transferir a tecnologia e acompa-
nhar os biodigestores instalados.
O sistema Embrater necessita
capacitar em biogds mais 9.500

1985.

Estender os encargos financeiros
dos programas especiais para in-
vestimentos especificos em bio-
digestores na aquisigéo pe\o pro-
dutor de equipamentos e motores
que proporcionem bem-estar e
atividades produtivas para a agro-
pecudria.

Apoiar e estimular a inddstria
brasileira com isengéo de taxas
de IPl e ICM, para equipamentos
e motores a biogés.

f) Estender o Proinvest &s operacdes

normais do Sistema Nacional de

{10)

(1)

{12)

(13)

(14)

(15)

(16)
(7

a desenvolverem estudos sobre
biodigestao anaerdbia e engenha-
ria de biodigestores, visando me-
lhorar a operagéo e a construgéo
de biodigestores a baixo custo.

tividade agricola e a renda do extensionistas que operem junto 7 — BIBLIOGRAFIA
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