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Resumo

Os residuos de atividades agricolas e agropecuarias possuem um grande potencial para
producdo de biogas, o qual é constituido por um terco de gas metano, um terco de dioxido de
carbono e um terco de outros gases. O biogas se apresenta como uma alternativa para
substituicdo de energias ndo renovaveis, contribuindo com a preservacdo do meio e com a
melhoria da qualidade de vida da populacdo. Este trabalho teve como objetivo analisar o
sistema de manejo e tratamento de dejetos de animais da bovinocultura de leite através de
biodigestor do tipo canadense e a consequente geracdo de biogas e biofertilizante de uma
propriedade rural, além de propor melhorias para a eficiéncia no processo de tratamento dos
residuos gerados, fortalecendo o desenvolvimento sustentavel da mesma através de um novo
modelo de biodigestor. Este estudo foi realizado nas instalagdes de confinamento para
bovinocultura de leite de uma propriedade rural localizada no municipio de Espumoso-RS.
Observou-se que o atual sistema de tratamento dos dejetos seria suficiente para tornar a
propriedade autossustentdvel em geragdo de energia elétrica, entretanto, o tempo de retorno
do investimento realizado é em longo prazo. JA4 com a proposta sugerida, isto €, com a
prospeccdo e utilizagdo de uma maior quantidade de biomassa aliada a implantagdo de um

novo sistema de biodigestdo automatizada, percebe-se que apesar da necessidade de um maior
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investimento, o tempo de retorno diminui em, aproximadamente, quatro anos, com um lucro

mensal superior ao sistema atual, tornando a propriedade muito mais autossustentavel.

Palavras chave: energia renovavel; biodigestores; propriedade autossustentavel.

PROPOSED OPTIMIZATION FOR A BIOGAS GENERATION SYSTEM OF A
RURAL PROPERTY OF THE MUNICIPALITY OF ESPUMOSO-RS

Abstract

Waste from agriculture and livestock farming has a great potential for biogas
production, which consists of one third of methane gas, one third of carbon dioxide and one
third of other gases. Biogas presents itself as an alternative to replace non-renewable energies,
contributing to the preservation of the environment and to the improvement of the quality of
life of the population. The objective of this work was to analyze the management and
treatment of animal waste from dairy cattle through a Canadian type biodigester and the
consequent generation of biogas and biofertilizer from a rural property, besides proposing
improvements for the efficiency of the treatment process of the generated residues,
strengthening the sustainable development of the same through a new biodigestor model. This
study was carried out in the confinement facilities for dairy cattle from a rural property
located in the municipality of Espumoso-RS. It was observed that the current waste treatment
system would be enough to make the property self-sustaining in electric power generation,
however, the return on investment is long term. With the suggested proposal, that is to say,
with the prospection and use of a greater amount of biomass allied to the implementation of a
new automated biodigestion system, it is noticed that despite the need for a greater
investment, the time of return decreases in, approximately four years, with a monthly profit
higher than the current system, making the property much more self-sustaining.

Keyword: renewable energies; biofertilizer; self-sustaining property.
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Introducéo

Nos ultimos anos a criacdo de animais tem sofrido modificacdes, passando de um
sistema considerado extensivo para um modelo intensivo de confinamento, o qual tem como
objetivos principais diminuir os custos de producdo e aumentar a eficiéncia do processo
(TIETZ, FEIDEN e SOARES, 2015). Sendo assim, um volume significativo de dejetos €
gerado diariamente nos sistemas de confinamento de bovinos leiteiros, os quais devem passar
por tratamento e disposi¢do ambientalmente adequados.

Quando dispostos inadequadamente, esses residuos podem causar impactos nos
recursos naturais, como contaminacdo do solo e lencol freético, eutrofizacdo dos recursos
hidricos, além da emissdo dos Gases do Efeito Estufa (GEE), principalmente o dioxido de
carbono e o metano. Conforme Tietz, Feiden e Soares (2015), o aumento da concentracdo dos
GEE podem trazer consequéncias drasticas para o planeta, como 0 aquecimento exagerado da
superficie terrestre e a destruicdo da camada de 0z6nio

A tecnologia do uso de biodigestores surge como uma inovacgdo no tratamento de
residuos agroindustriais, tendo como resultado a geracdo de biogas e biofertilizante. No
processo de biodigestdo anaerdbia correm quatro principais etapas: (i) na primeira, a hidrdlise,
diversas substancias sdo decompostas pela acdo de enzimas (celulase, amilase, lipase, etc.),
tornando-se sollveis; (ii) na segunda etapa, a acidogénese, 0S compostos organicos mais
simples sdo convertidos em acidos graxos volateis de cadeia curta, acido latico e compostos
minerais; (iii) na etapa seguinte, acetogénese, ocorre a conversao dos produtos da acidogénese
em compostos como acetato, didéxido de carbono e hidrogénio, principais substratos para a
producdo de metano; (iv) e na ultima etapa, metanogénese, acontece a digestdo dos acidos
volateis, por bactérias metanogénicas, produtoras de metano e didxido de carbono, resultando
uma mistura de compostos organicos estabilizados (SILVA, 2014; CASSINI, 2003).

E importante adaptar o processo para que as bactérias metanogénicas nio sofram
perturbacdes de alteracBes de pH e substancias toxicas, pois elas sdo mais sensiveis que 0s
outros microrganismos envolvidos no processo além de serem as responsaveis por produzirem
o principal gas (metano) que gera rentabilidade (KARLSSON et al., 2014).

O biogés é constituido por um terco de gas metano (CH4), um terco de didxido de
carbono (CO) e um tergo de outros gases , como H.S, Oz, NHs, e pode ser gerado através de
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residuos de atividades agricolas como dejetos de: suinos, bovinos, aves e caprinos. Como as
plantas de biogas visam a producdo de energia elétrica e calor, é necessario um grupo gerador
para realizar essa conversdo, onde cerca de 30% do biogas sdo convertidos em eletricidade e
os restantes representam o calor.(KARLSSON et al., 2014).

Conforme Dominiak, Tonello e Silva (2016), até pouco tempo o biogas era visto
apenas como subproduto da decomposi¢do anaerdbia de residuos orgénicos. Hoje, o biogas é
tido como o principal substituto do gas natural, visto que tem 0 mesmo processo de formagcéo,
por meio da decomposicao anaerdbia da matéria organica. Para Barbosa e Langer (2011) a
tecnologia de biodigestores pode trazer beneficios ambientais pela eliminacdo de residuos
dispostos de modo irregular e sociais, evitando o contato direto, proliferagdo de pragas e
doencas correlacionadas a falta de saneamento basico, além de beneficios econdmicos por
meio de geracdo de energia renovavel e uso de biofertilizantes, os quais sdao de grande
importancia para as pastagens e adubacéo do solo.

Diante disso, este trabalho objetivou a anélise do sistema de manejo e tratamento de
dejetos de animais da bovinocultura de leite atraves de biodigestores do tipo canadense e a
consequente geracdo de biogas e biofertilizante em uma propriedade rural, além de propor
melhorias e sugestbes para a eficiéncia no processo de tratamento dos residuos gerados,

fortalecendo o desenvolvimento sustentavel da mesma.

Materiais e métodos

O estudo foi realizado nas instalacdes de confinamento para bovinocultura de leite de
uma propriedade rural localizada no municipio de Espumoso-RS.

O procedimento metodoldgico iniciou com uma revisdo da literatura, seguido da
caracterizacdo do local de estudo e do sistema de manejo adotado pela propriedade por meio
de visitacdo in loco, registro fotografico, analise documental e coleta de dados e informacGes
referentes ao atual sistema de manejo e tratamento dos residuos adotado.

Para levantamento do orcamento dos materiais e equipamentos utilizados na

implantacdo do projeto, contatou-se as empresas fornecedoras dos produtos e investidor.
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Resultados e discussao
Diagnostico da &rea de estudo e do sistema de manejo de dejetos

A propriedade rural onde o estudo foi realizado tem como atividade principal a
bovinocultura de leite detendo atualmente 120 animais mantidos em sistema de confinamento
free-stall, com perspectivas de aumentar para 270 animais confinados até o fim do recorrente
ano. Um fator relevante do sistema de confinamento € a busca pela produtividade em relacdo
a area, onde é possivel ter mais leite em menor espaco, além de reduzir o estresse caldrico dos
animais que somado as condi¢fes climaticas reduzem a producéo leiteira (GRANDO et al.,
2016).

No total, sdo dois galpdes de confinamento, além do galpdo da sala de ordenha e
resfriamento do leite, galpdo de méaquinas e um galpdo menor vistos na Figura 1. (Google
Earth, 2017).

o *
R 42
| Galpao de \ Galpoes de
|__ordenh: > confinamento
7 y x Biodigestor em
/ £ % funcionamento \

b

Google Earth

B 20

Figura 1 — Imagem aérea da area da propriedade utilizada para a atividade de bovinocultura de

leite.
Fonte: Google Earth, 2017.

Reconhecendo a possibilidade de geracdo de energia elétrica através do processo
anaerobio de tratamento de dejetos, a propriedade optou por realizar o tratamento dos dejetos
dos animais através de biodigestores, visando a geracdo do biogas para conversdo deste em

energia elétrica a ser abatida na conta da propriedade.
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De acordo com a empresa contratada para elaboracdo do projeto e execugdo das
obras do sistema de tratamento dos dejetos, a quantidade gerada de dejetos pela propriedade
(contabilizando os 270 animais), sera de aproximadamente 12 toneladas/dia.

Matos (2005) apud Ricardo (2016) relata que uma vaca leiteira com 400 kg de peso
médio produz de 38 a 50 kg de dejetos diariamente. Considerando que cada animal produzira
38 kg, o total de dejetos produzidos diariamente seré& de 10.260 kg. Contudo, deve-se levar em
consideracdo também o residuo liquido produzido nas instalacGes ou processamento de leite.

No projeto estdo previstos dois biodigestores, modelo canadense (Figura 2), com
capacidade atil de armazenamento de 460 m3 e um potencial para producdo de biogas em
torno de 320 m3 por dia, além de uma lagoa secundaria. No entanto, até 0 momento apenas

um biodigestor foi finalizado e encontra-se em funcionamento.

Figura 2 - Biodigestor modelo canadense implantado na propriedade
Fonte: Autor, 2017.

No sistema free-stall da propriedade os dejetos sdo recolhidos por uma pa raspadora
mecanizada (Figura 3A), a qual arrasta os dejetos até uma caixa de concreto homogeneizadora
(Figura 3B). Desta caixa o0s dejetos sdo bombeados para um separador sélido/liquido,
necessario para que a fracdo solida ndo seja encaminhada para o biodigestor evitando
entupimento e ineficiéncia no processo. Deste modo somente a fracdo liquida é encaminhada

para o biodigestor e a sélida é utilizada para nivelar o terreno da area de cultivo.
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Figura 3 - A) P4 mecanizada raspadora de dejetos produzidos nos pavilhdes de confinamento;
B) Tanque homogeneizador anexo aos pavilhdes de confinamento para onde os dejetos séo

encaminhados;
Fonte: Autor, 2017.

Esse processo de biodigestdo anaerdbia adotado pela propriedade gera dois tipos de
subprodutos: o biofertilizante e o biogas.

O biofertilizante esta em fase de teste para aplicacdo na lavoura da propriedade, nos
cultivos de milho e pastagem, os quais séo utilizados para produzir a alimentac¢éo dos animais.
Para isso, a propriedade contratou uma empresa especializada em agricultura irrigada com a
intencdo de aumentar a eficiéncia do biofertilizante nos cultivos através da adicdo de

nitrogénio e do fertilizante quimico Sulfammo®, (http://www.br.timacagro.com).

Com relacdo ao biogas, a propriedade optou por utilizar esse subproduto na geracao
de energia elétrica, a qual serd compensada localmente. Para isso, foi necessaria a aquisicao
de grupo gerador (Figura 4) para transformar o biogas em energia elétrica e injetar a energia

na rede, para posteriormente realizar a compensacao pela concessionaria de energia local.
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Figura 4 - Grupo gerador adquirido peTa popriedade para geracdo de energia através do
biogas
Fonte: Autor, 2017.

O grupo gerador adquirido possui uma capacidade nominal de 400 KVA, sendo que
este equipamento, segundo a empresa fornecedora do mesmo, funcionaria aproximadamente 5

horas/dia, com a quantidade estimada de dejetos que seréo produzidos na propriedade.

Célculo do retorno de investimento

Com base na estrutura apresentada, buscou-se orcar o investimento realizado pelo
proprietéario, calculando também o payback (tempo de retorno) desse investimento.O
orcamento de todos os equipamentos e materiais utilizados na implantacdo do projeto
(geomembranas, tubulacdes de 150 e 200 mm, bomba de recalque, separador sélido/liquido,
escavacdo, aterramento, grupo gerador) esta representado na Tabela 1 pela variavel “valor de

investimento”.
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Tabela 1 - Varidveis consideradas para o calculo do payback no cenario atual

Cenario atual

Variéveis analisadas Unidades Valor
Residuo kg 12.000
Equivalente energético kw/h/m3 1,4
Valor investimento R$ 1.474.000
Energia média consumida kw/h més 31.250
Custo médio da energia consumida R$ 10.000,00
Despesas gerais R$ 5.000,00
Equivalente biogas kg/m3 8,0
Tarifa média R$ 0,32
Energia gerada kw/h més 63.000
Energia excedente kw/h més 31.750
Venda energia excedente 70% R$ 7.112,00
Lucro R$ 12.112,00
Més 121,70

Retorno do investimento ANOS 10,14

Fonte: Autor, 2017.

Utilizando os dados da empresa fornecedora do grupo gerador, num cenario mais
conservador, foi utilizado como equivalente energético o valor de 1,4 kw/h/m3. A empresa
considerou que 8 kg de residuo geram 1 m2 de biogas.

Percebe-se que ha muita discrepancia entre estes valores, em trabalhos que
fazemreferéncia para o valor do equivalente de biogas Acredita-se que isso ocorra devido as
caracteristicas de manejo dos animais (intensivo ou semiextensivo), a alimentacdo e as
condicdes climaticas a que estdo submetidos. Alguns trabalhos como o de Blanco et al.
(2014) encontraram uma producédo de biogés diaria de 3,94 m? para 374 kg de dejetos (344 kg
de bovinos e 30 kg de cama de frango) com uma producdo de biogas convertida por producéo
animal correspondente a 0,28 m3/d, em média. Levando em consideracdo que um animal gera
38 kg de dejetos por dia, tem-se que a producdo de biogas para 8 kg de dejeto equivale a,
aproximadamente, 0,06 m3/d.

Ja o Ministério de Minas e Energia-MME (1982) apud Silva (2014), traz que o
rendimento de uma tonelada de esterco bovino gera 37 m3 de biogas. Realizando 0 mesmo
calculo da comparacédo anterior tem-se que 8 kg de esterco bovino gera em torno de 0,3 m3 de

biogas. Considerando o valor repassado pela empresa fornecedora do grupo gerador, o total da
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energia mensal gerada na propriedade sera de aproximadamente 63.000 kw/h. Deste valor é
descontado o consumo médio de energia elétrica da propriedade, gerando um excedente de
aproximadamente 31.750 kw/h més para comercializar.

A comercializacdo é possivel através do conceito de geracdo distribuida, definida
como uma fonte de energia elétrica conectada diretamente a rede de distribui¢do ou situada no
préprio consumidor (BRASIL, 2004). A Resolugdo da Aneel n® 482/2012 criou o Sistema de
Compensacao de Energia (net metering) onde o consumidor pode gerar sua propria energia a
partir de fontes renovaveis e fornecer o excedente para a rede de sua concessionaria. Posterior
a esta Resolucdo, surge a Resolugdo 687/2015 onde a Aneel permite que um grupo de
consumidores de uma determinada &rea de concessdo reina-se em consorcio ou cooperativas
para repartir os créditos de energia entre 0s associados para reducéo de suas faturas de energia
elétrica.

Comercializando a energia excedente a uma tarifa de R$ 0,32, equivalente a 70% do
valor da tarifa atual cobrada pela concessionéria local, pode-se obter um ganho de R$
7.112,00 mensais. Somando este valor a economia de energia que a propriedade consome
correspondente a uma média de R$ 10.000,00 mensais, e subtraindo o valor referente a
variavel de “despesas gerais” (funciondrio para gerenciar o equipamento, produtos ou
equipamentos que podem danificar com o tempo) o lucro da propriedade ficaria em torno de
R$ 12.112,00 mensais. Com este calculo obtém-se um tempo de retorno (payback) de

aproximadamente 6,7 anos.

Proposta de melhorias

Visto que o potencial do grupo gerador € muito superior ao que a propriedade ira
produzir de biogas, sugere-se que ele seja utilizado o maior tempo possivel no periodo de um
dia, para que o retorno de seu investimento seja 0 mais rapido também.

Para isso, sera necessario aumentar a geracdo de biogas e, consequentemente, a
obtencdo de mais biomassa. Sugere-se entdo realizar um levantamento de biomassa disponivel
no municipio e na regido, além de um levantamento de industrias que gerem residuos
organicos, por exemplo, frigorificos, laticinios, indUstrias de ragéo, entre outras.

Substratos mais gordurosos ou com maior teor de carboidratos possuem um maior

potencial de geracdo de biogas. Karlsson et al. (2014) diz que a proteina € rica em gordura e
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que pode resultar em um biogés com alto teor de metano, porém pode causar interferéncias no
processo, pois as gorduras saturadas tém um ponto de fusdo mais elevado do que a gordura
insaturada, tornando-o menos disponivel para a biodegradacao.

De acordo com Konrad et al. (2016), num raio de 25 km do municipio de Espumoso-

RS, a quantidade de biomassa disponivel esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2 - Levantamento das biomassas disponiveis num raio de 25 km de Espumoso

Cidade Destino km  Bovinos (ton./dia)  Suinos (ton./dia)  Total (ton./dia)
Selbach Fazenda 25 109,1808 192,8712 302,0521
Alto Alegre Fazenda 21 49,12877 45,3589 94,48767
Mormacgo Fazenda 20 46,04932 11,7589 57,80822
Espumoso Fazenda 0 300,7808 12,50959 313,2904
Total (ton./dia) 505,1397 262,4986 767,6384

Fonte: Konrad et al., 2016.

Oferecendo o servico de tratamento de residuos a terceiros, a principal atividade da
unidade passara a ser uma usina de biogas, e ndo mais uma unidade de tratamento de dejetos
bovinos. Contudo, 0 modelo de biodigestor que a propriedade tem instalado ndo é o mais
adequado e eficiente disponivel no mercado por dois principais motivos: as condicdes
climaticas do sul do pais e por ndo receber a fracdo sélida dos residuos.

Com relagdo as condigdes climéticas, o Rio Grande do Sul possui um inverno com
temperaturas muito abaixo das ideais para que as bactérias sobrevivam dentro do biodigestor,
causando uma reducdo na geracdo de biogas nesta época do ano ou até mesmo a interrupcéo
do funcionamento no sistema. Quando isto ocorre, tem-se como alternativa o pré-aquecimento
dos residuos antes de entrarem no biodigestor, 0 que vem a ser tornar um 6nus para a
propriedade.

A fracdo sélida dos residuos concentra a maior quantidade de carbono e, portanto,
representa a maior fonte geradora de metano (CHs). Como no modelo de biodigestor
implantado na propriedade ndo é possivel inserir quantidades superiores de 4% fracdo solida,

consequentemente perde-se 0 maior potencial de geracdo de biogas.A escolha do biodigestor
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apropriado para um determinado espaco depende basicamente das condigdes locais, tipo de
substrato e relacéo custo/beneficio (TIETZ, FEIDEN e SOARES, 2015)..

Em vista disso, um novo modelo de biodigestor conhecido como modelo aleméao
pode ser utilizado(Figura 5).

De acordo com a empresa fornecedora desta tecnologia, o biodigestor sera capaz de
receber uma maior quantidade de residuos e de fracdo sélida (média de 15% de massa seca). E
construido com paredes de concreto armado revestido com membrana de PEAD de 1 mm e
isopor para isolamento térmico. Parte dele fica abaixo do nivel do solo com um angulo de 60°
para evitar desmoronamentos e diminuir os cantos aonde ocorre o acumulo de sélidos
sedimentados. Além disso, ele possui as seguintes caracteristicas: bombeamento do substrato
automatico, sistema interno de aquecimento do substrato realizado através de trocadores de
calor, dessulfurizacdo bioldgica, agitacdo do substrato e sistema de controle remoto da usina.

Alguns detalhes do biodigestor podem ser observados na Figura 6.

Figura 5 - Biodigestor modelo alemao visitado em Castro-PR
Fonte: Autor, 2017.

Com este modelo de biodigestor, a empresa fornecedora afirma que a eficiéncia do
processo aumentara em, no minimo, 20% a producdo de biogas, pois conseguira manter a

temperatura interna do substrato na faixa dos 35 °C, ideal para o metabolismo bacteriano.
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Figura 6 - Fluxo interno do substrato com a agitacédo
Fonte: Empresa fornecedora do biodigestor, 2017.

Supondo que a unidade consiga receber mais 20 toneladas diarias de residuos
organicos, além das 12 toneladas diérias produzidas na propriedade, o payback do cenéario
futuro, Tabela 3, apresenta maior retorno financeiro. Na variavel “valor de investimento”
utilizou-se 0 mesmo valor do célculo do cenario atual acrescido do orcamento do modelo de

biodigestor aleméo, o qual ficou estimado em R$ 800.000,00.
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Cenario futuro

Variaveis Unidades Valor
Residuo kg 32.000
Equivalente energético kw/h/m? 1,4
Valor do investimento R$ 2.274.000
Energia média consumida kw/h més 31.250
Custo médio da energia consumida R$ 10.000
Custo com coleta de residuos R$ 15.000
Despesas gerais R$ 8.000
Equivalente biogas kg/m?® 8,0
Tarifa média R$ 0,32
Energia gerada kw/h més 168.000
Energia excedente kw/h més 136.750
Venda energia excedente 70% R$ 43.760
Lucro R$ 30.760
Retorno do investimento economia e lucro Mes 73,93
Anos 6,16

Fonte: Autor, 2017.

Com o recebimento de outros tipos de biomassa, recomenda-se a realizacao de testes
para avaliar a cinética do potencial de degradacdo e producdo de biogas de cada residuo.
Moraes e Paula Janior (2004) salientam que a caracterizacdo dos dejetos, por meio de testes
de biodegradabilidade é de fundamental importancia, uma vez que 0s dejetos apresentam
grande variabilidade quanto a qualidade, quantidade, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
e presenca de compostos organicos refratarios, além de constituir um importante fator para o
desenvolvimento da tecnologia anaerdbia, pois, além de os dados cinéticos fornecerem
informacdes sobre o crescimento e utilizagdo do substrato por diversas culturas, sao Uteis para
a analise do sistema de tratamento e para 0 aumento de escala dos reatores.

Apesar de ser necessario um investimento maior, o tempo de retorno diminui para
aproximadamente 6,16 anos. Porém, ndo se levou em consideracdo nesse calculo alguns
possiveis lucros que a propriedade pode ter além dos ja citados.

E possivel que seja feita uma cobranga pelo recebimento ou tratamento dos residuos
de terceiros, valor este que pode ser abatido na variavel do “custo com a coleta dos residuos”.

Além disso, através do processo de tratamento sera gerada uma grande quantidade de
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biofertilizante, o qual uma parte serd utilizada para aplicagdo na lavoura da propriedade, e 0
restante poderd ser comercializado, na forma liquida ou sélida, sendo que para esta ultima
sera necessario investir também no processo de compostagem para a producdo de adubo
organico.

Sugere-se também avaliar a efetividade dos tratamentos com o biofertilizante como
unica fonte de adubacdo, com variantes de uso combinado com adubagdo quimica e apenas
adubacdo quimica, para posterior comparacao dos resultados obtidos e andlise dos diferentes

tratamentos.

Conclusdes

Acredita-se que a geracao de energia elétrica através de fontes alternativas, como o
biogas, é um fator importante na busca pelo desenvolvimento sustentavel e deve ser estudada
com atencdo especial frente a crise energética em que o mundo se encontra e a degradacdo do
meio ambiente causada pelas fontes convencionais de energia.

Ha um grande interesse da propriedade em tornar-se autossustentavel em geracdo de
energia elétrica, visto o elevado custo mensal da propriedade com este servi¢o. Além disso,
observou-se que o atual sistema de tratamento dos dejetos seria suficiente para tornar a
propriedade autossustentavel em geracdo de energia elétrica, entretanto o tempo de retorno
desse investimento nesse projeto é a longo prazo.

Com a nova proposta, o tempo de retorno diminui em, aproximadamente, quatro anos
e ha necessidade de um maior investimento. Além disso, esse novo sistema podera gerar um
lucro mensal em torno de R$ 20.760,00. Este valor tende a aumentar enquanto o tempo de
retorno do investimento tende a diminuir, caso a propriedade opte por cobrar pelo
recebimento dos residuos de terceiros e pela comercializacdo do biofertilizante excedente.

Conclui-se que o atual sistema de tratamento contribui com o meio ambiente,
evitando contaminacdo do solo e lencol fredtico, e que é um método que proporciona a
sustentabilidade do empreendimento. Contudo, a proposta sugerida também atende essas
questdes ambientais e agrega valor a propriedade, majorando a viabilidade econémica com

um retorno maior para a propriedade ao longo dos anos de funcionamento da atividade.
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