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Resumo: O presente trabalho aborda uma proposta de Sistema Produto-Servigo de aluguel de
balbes de armazenamento de biogas que englobe sustentabilidade, reaproveitamento de residuos
sélidos e conscientizagao social. Além disso, apresentar como é realizado o processo de produgéo
do biogas até o produto final através de pesquisa bibliografia. Assim, pretende-se buscar uma
maneira consciente de utilizagdo do biogas, gas combustivel, provindo de uma fermentagéo
anaerobica de matéria de origem animal ou vegetal, exemplos como esterco, lixo organico ou
mesmo esgoto. Dentre as insumos utilizados para a elaboragao desta pesquisa, foram focalizadas
referéncias acerca da obtengédo de biogas, além de informagdes relacionadas a construgao de
biodigestores (geradores de biogas) e dados informativos e financeiros sobre os mesmos. A partir
desses elementos, sugere-se um projeto de locagéo de balbes de armazenamento buscando uma
sugestdo a substituicdo dos botijdbes de gas comum. Os resultados sugerem uma condigao
satisfatéria quanto ao projeto, no tocante a sua viabilidade econémica e importancia sustentavel.

Palavras-chave: Biogas; Biodigestores; Sustentabilidade.

Generation of biogas and rent of biodigesters

Abstract: This paper addresses a proposal for a Product-Service System for renting biogas storage
balloons that includes sustainability, reuse of solid waste and social awareness. In addition, to
present how the biogas production process is carried out until the final product through bibliography
research. Thus, it is intended to seek a conscious way of using biogas, fuel gas, coming from an
anaerobic fermentation of material of animal or vegetable origin, examples such as manure, organic
waste or even sewage. Among the inputs used for the elaboration of this research, references were
focused on obtaining biogas, in addition to information related to the construction of biodigesters
(biogas generators) and information and financial data about them. Based on these elements, a
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project to rent storage balloons is suggested, seeking a suggestion to replace common gas
canisters. The results suggest a satisfactory condition regarding the project, with regard to its
economic viability and sustainable importance.

Keywords: Biogas; Biodigesters; Sustainability.

1. Introdugao

A sustentabilidade é um assunto que vem sendo discutido e abordado por grande parte da
populagdo mundial, desde que os indices de recursos naturais tém diminuido e a taxa de
acumulo de lixo em solo terrestre e de gases geradores do efeito estufa como o monoxido
de carbono, o diéxido de carbono, metano, didxido de enxofre, éxido de nitrogénio e
clorofluorcarbonos, aumentado. Segundo Sachs (2007), O homem, por meio do uso
excessivo do petréleo nos ultimos 150 anos, transformou, de forma radical, o eu estilo de
vida e de consumo, dando origem a um enorme desperdicio de energia e consideraveis
alteragdes climaticas e ambientais, grande parte desses ocorridos € consequéncia da
sociedade consumista que se vive.

Questdes culturais e econdmicas se associam ao consumo excessivo e desenfreado dos
recursos naturais. O consumismo é incentivado fortemente numa sociedade capitalista
através de meios de divulgagao rapida, que estimulam a aquisigao de produtos por meio de
campanhas publicitarias, TV, radio, internet, cinema e qualquer outra fonte de comunicacgao.

O presente artigo visa destacar a importancia funcional, econbmica e ambiental da
producdo do biogas, por meio de pesquisas na literatura e testes em um biodigestor
protétipo. Atualmente a opgao existente para a substituicdo do gas liquefeito de petréleo
(GLP) — compostos que mistura hidrocarbonetos, com predominancia de propano e butano
ou gas natural que mistura hidrocarbonetos leves, com forte presenga de metano - fonte de
energia finita, € o biogas. Segundo Souza (2004) o biogas pode ser utilizado para produg¢ao
de energia elétrica, térmica ou mecanica em propriedades rurais; gerar receitas e reduzir
os custos de produgédo, ao substituir o gas liquefeito de petréleo (GLP) e energia elétrica,
além da possibilidade de comercializagao dos créditos de carbono.

Obtido de maneira natural ou artificial, trata-se de uma fonte de energia renovavel, um
biocombustivel. Uma mistura de hidrocarbonetos (carbono e hidrogénio) como diéxido de
carbono (CO2) e gas metano (CHs4) compde sua estrutura quimica e formula gasosa,
tornando-o inflamavel quando colocado sob pressao (SOUZA, 2002).

Conforme Dias (2013), a produgdo do biogas se da por meio de biodigestores, onde
milhares de bactérias fazem um processo bioquimico transformando residuos em
biocombustivel, que podem ser instalados em diversos lugares e que diferem em tamanho
e forma. A funcéo de acelerar a decomposi¢édo de matéria organica e, como subproduto,
gerar biogas e material digerido é do biodigestor.

A proposta do artigo gira em torno da utilizagdo de um biodigestor acoplado a um baléo
com capacidade de armazenagem de 400 m3, que depois de produzido é separado em
baldes menores de 5m?® e 10m?® de capacidade. Se comparados aos botijées de GLP, com
armazenagem de 5,2m?® o menor baldo tem capacidade similar e o maior € duas vezes
maior em capacidade. Esses balbes sao locados, como num servico de abastecimento de
gas, com finalidade de fornecer energia térmica.

O servico conta com um trabalho cultural, de conscientizagcdo, pesquisa e orientagao,
abordando a importancia de substituir o uso do GLP por um biocombustivel, renovavel,
além da sua contribuicdo para a destinagao consciente de residuos solidos, dejetos animais
e esgoto.
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O foco na locagdo de balées de armazenamento se justifica por oferecer uma opgao de
biocombustivel acessivel e renovavel para a sociedade consumidora. Atendendo a todos
0s requisitos basicos necessarios para a criagao desse servico.

2. Revisao da literatura

Na Secao 2.1 faz-se uma contextualizacdo sobre o consumismo, citando sua importancia
e causa. Na Secédo 2.2 destaca-se o problema e solugdo para o consumismo excessivo,
abordando a geracgao de residuos solidos em restaurantes. Na Sec¢ao 2.3 a definicdo de
biogas e a utilizacdo de biodigestores é citada como solugao e fonte da ideia do servigo
proposto no artigo.

2.1 Consumismo

Segundo Abrelpe (2008) a renda per capita dos brasileiros € baixa, sendo a mesma
semelhante a dos niveis japoneses. O Brasil tem uma sociedade fortemente consumidora,
tal fato que a compara a sociedade japonesa.

“Os atos de consumir e descartar ocorrem rapida e sucessivamente, pois sempre ha algo
mais novo, cuja posse, espera-se, finalmente trara a derradeira felicidade e bem-estar
prometidos pela propaganda” (KREMER, 2007, p.1701).

“O consumo sustentavel passou a enfatizar acdes coletivas e mudancgas institucionais para
a introducéo de politicas multilaterais de regulagdo, tanto no tocante a produgédo como ao
consumo. O meio ambiente deixou de ser relacionado apenas a uma questdo de “como”
usamos 0s recursos, para incluir o “quanto” o usamos” (PORTILHO, 2003, p.1703).

2.2 Geragao de residuos sélidos

Segundo Consoni (1995), a problematica dos residuos solidos se da pelo constante
crescimento do seu acumulo e produgao, sem controle e consciéncia do peso que um
descarte incorreto tem ao meio ambiente, no Brasil, essas questdes sdo ainda mais
discutidas, devido a falta de gerenciamento dos produtos, desde a sua criagéo até seu
descarte.

A area de estudos e trabalhos voltados para o reaproveitamento de residuos é de grande
importancia no Brasil. De acordo com Barrera (1993), a simplicidade do biodigestor é genial,
por ser constituido por uma camara fechada, permitindo a digestdo da biomassa, que
acontece em fungao da presenca de um grupo de bactérias anaerdbicas, que realizam o
processo de fermentagao e decomposicao dos efluentes.

2.3 Biodigestores

A produgao do biogas abre portas para trés importantes finalidades da energia obtida, a
energia elétrica, térmica e veicular. Os valores resultantes da analise da viabilidade
econdmica sao favoraveis a construgcado de biodigestores anaerébios modelo indiano em
granjas de pequeno porte, com a finalidade de produzir biogas via dejetos suinos (DIAS et.
al., 2013).

2.3.1 Modelo de biodigestor da marinha brasileira

Este modelo apresenta uma estrutura simples e de menor custo de aplicacéo e eficiente,
seu formato permite que sua instalagdo possa ocorrer abaixo do nivel do solo ou nao,
conferindo assim uma aplicacdo adaptavel conforme o local escolhido.

Seu material principal € a lona de PVC a qual infla conforme a quantidade de biogas
aumenta, conferindo desta forma um gasémetro maleavel (FRANCA Jr. 2008).
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2.4 Biogas

O produto principal obtido através do biodigestor anaerdbico € o biogas, que provem da
decomposicéo dos dejetos ocasionados pela fermentagdo da matéria organica presente. O
biogas em si, possui grande poder calorifico dependendo da concentragao do gas metano
presente, o qual € o principal componente do biogas. (RORATTO,2014, p.23).

Segundo Souza (2004), o biogas pode ser utilizado para produgado de energia elétrica,
térmica ou mecanica em propriedades rurais ou demais locais, consequentemente gerando
receitas e reduzindo custos de produgao, ao substituir o gas liquefeito de petrdleo (GLP) e
energia elétrica, além da possibilidade de comercializagao dos créditos de carbono.

3. Métodos de pesquisa

O presente trabalho estruturou-se a partir de pesquisas documentais, que abordam a
producao de biogas, contextualizando e esclarecendo informagdes pertinentes ao estudo.
A elaboracdo da ideia principal se deu a partir do entendimento da utilizacdo e
funcionamento dos biodigestores, encontrados na literatura.

A geracgéo de uma energia renovavel € o foco do artigo, abordando a energia térmica gerada
pela producao do biogas. Um biodigestor conta com uma tecnologia complexa, definida,
geralmente, pela necessidade de cada empreendedor. No caso estudado foi utilizado um
biodigestor anaerdbico, que contam com o processamento bioquimico da matéria organica
através de milhares de bactérias para a obteng&o do biogas.

Conhecer o passo a passo da producao do biogas, tempo de processo, materiais
necessarios para elaboragéo de um biodigestor seguindo o modelo da marinha brasileira e
dos baldées de armazenamento, sdo pontos fundamentais.

Foram necessarias fontes literarias para conhecimento do assunto, como se obter o biogas
e quais 0s meios para a finalidade desejada — obtencéo de energia térmica. Estudos sobre
captacdo de residuos, processo bioquimico e viabilidade financeira foram pontos de
observacéo, facilitando uma projegao do projeto a ser desenvolvido futuramente.

4. Resultados

Tem-se como resultados deste trabalho a proposta de desenvolvimento de um produto e
servigos para minimizar os problemas causados pelo consumismo, um problema cada dia
maior e preocupante, os resultados deste artigo visam uma alternativa a esse obstaculo
através de pesquisas a novas respostas frente ao tema.

4.1 Pré-desenvolvimento de produtos e servigos
4.1.1 Planejamento estratégico

A ideia inicial se deu com a geragao excessiva de residuos solidos, principalmente em
restaurantes, bares e demais locais de alimentagdo, onde o questionamento sobre o que é
possivel fazer para transformar o desperdicio em uma fonte geradora de energia vem a
tona.

No Brasil, os residuos de origem animal constituem-se importante fonte de obtencéo da
biomassa, e a sua utilizagcdo em sistemas biointegrados para fins energéticos mostra-se
favoravel sob aspectos econdmicos e ambientais. (CALZA, et.al. 2015)

O primeiro passo consistiu na pesquisa de meios de reaproveitamento de residuos solidos.
Os biogeradores sao, atualmente, protagonistas em matéria de geragao de biogas, energia
produzida com matéria-prima, que até entdo, era descartada erroneamente ou apenas
ignorada.

De acordo com Dhanalakshmi & Ramanujam (2012), existem diversos processos para o
tratamento destes residuos, onde a biodigestdo anaerdbia se traduz em uma tecnologia
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eficiente, uma vez que permite a obtengdo do biogas e do biofertilizante, cuja
disponibilidade, além de contribuir para amortizar o custo de instalagdo da tecnologia,
soluciona o problema de saneamento da disposicdo destes residuos no meio ambiente.
(CALZA, et.al. 2015).

O projeto tem como objetivo o aluguel de balées de armazenamento de biogas, a empresa
contara com o servico de recolhimento de residuos sélidos em residéncias, condominios,
empresas e fazendas, para a alimentagao dos préprios biodigestores.

Conforme a produgao de biogas se efetivar serao dispostos em balées de armazenamento,
que abastecidos, irdo para sua locagédo, na mesma linha de funcionamento de uma empresa
de distribuicdo de gas de cozinha, porém com valor inferior e objetivo sustentavel maior.
Atribuir um conceito sustentavel a um negdcio com retorno econémico é a meta principal
do aluguel de baldes.

4.1.2 Planejamento do projeto

A identificacdo da oportunidade surgiu do desperdicio de alimentos dentro de restaurantes,
bares e demais locais de alimentos ou mesmo dentro dos lares, onde o biogas, provindo do
processamento do residuo solido captado, através de biodigestores, poderia fornecer
energia as casas ou mesmo ser usada como substituto do gas comum de cozinha, tanto
para aquecimento, como para demais afazeres do lar.

A analise do problema consistiu na pesquisa de porcentagens do descarte residuos solidos
nos restaurantes, além dos demais residuos que poderiam ser processados no biogerador.

Alugar baldes de armazenamento € uma consequéncia de diversos campos ja existentes
referente a essa oportunidade, principalmente por abordar a sustentabilidade e o consumo
responsavel.

Inicialmente, produzir biogeradores, era o foco principal, porém fugia do contexto e da
proposta que sugere o desenvolvimento de um servigo “solu¢do” a partir de um problema,
0 consumismo.

O desenvolvimento e o teste de conceito constituem a fase de comparagao do servigo
oferecido com o sistema de distribuicdo de gas ja existente. Baseado nesse negdcio ja
existente, seria desenvolvido o marketing o servico, buscando evidenciar a sua
funcionalidade, objetivo e custo.

Além de enaltecer a reutilizagcdo de residuos, até entdo descartados sem uma utilidade
definida, e conscientizar sobre a geragdo de energia sustentavel, tudo isso com videos
explicativos e, principalmente campanhas em redes sociais.

O investimento inicial é significativo, mas que garante um retorno trés vezes maior se bem
estruturado e aceito pelos usuarios, além do uso préprio que reduz em 100% o gasto com
gas de cozinha.

O servigo € desenvolvido através da divulgagado da sua importancia e funcionamento,
relacionando numeros e dados para comprovacdo do sucesso do servico, além de
comparagdes com o sistema ja utilizado.

O teste de mercado seria realizado com balbées de armazenamento, menores, sendo
instalados em residéncias ou ambientes com comercializagdo de alimentos, para
comprovar a eficiéncia do servigo.

Conquistada a confianga dos clientes, para um primeiro contato, construir-se-ia um posto
de distribuicdo, semelhante ao de gases de cozinha atual, com containers para
armazenagem de matéria-prima, biogeradores e baldes (que substituiriam os bujées de
gas), onde seriam abastecidos, locados e depois recolhidos para o reabastecimento, dando
continuidade ao ciclo.
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4.2. Desenvolvimento de produtos e servigos

O desenvolvimento tem inicio na obtengcdo da matéria prima através de parcerias com
restaurantes e principalmente com os produtores granjeiros, 0os quais possuem uma
demanda maior de residuos animais, estes que em muitos casos tornam-se um problema
no descarte, apds essa etapa dar-se-ia inicio a compra dos biodigestores e baldes de
armazenamento. O investimento inicial sera de aproximadamente R$:90.000,00 para uma
primeira produgdo de um biodigestor com capacidade de 400m*® de biogas para o
abastecimento de 20 balbes de armazenamento de 10m?* e 40 de 5m?, e todo o suporte
necessario pra comecgar a produgao, quanto aos servicos.

O objetivo é alugar os balbes através de aplicativo e via telefone. A entrega sera realizada
pela empresa, assim como a instalagcdo do baldo na rede de gas ja modificada, esta que
sera adaptada para receber o biogas, a empresa fornecera as informacdes necessarias
através de encartes e no préprio aplicativo para o correto preparo da rede receptora, assim
que o usuario relatar a troca do baldo a empresa ira até o local novamente realizar a troca,
similar a um abastecimento de gas comum.

4.2.1 Projeto Informacional;

O projeto tem como matéria prima dejetos animais e matéria organica. O biodigestor é quem
recebera esta matéria, nele ocorre o processo de transformacédo de matéria em gas, apds
um periodo que tem variagdo conforme temperatura e incidéncia de luz, o gas se torna
préprio para a queima. O material decomposto no biodigestor tem alto indice fertilizante,
esse mesmo podendo ser utilizado para beneficio da empresa.

4.2.2 Projeto conceitual;

O gas comum GLP é de origem féssil, e se trata de um recurso finito. As pesquisas e
constante procura por novas fontes de energia vem crescendo exponencialmente, desta
forma este projeto vém como uma nova alternativa em forma de servigo, o biogas pode ser
um gas incolor, inodoro, desde que nao possua impurezas em abundéancia e tem como sua
matéria-prima recursos de facil acesso que sdo descartados sem que todo o seu potencial
seja utilizado.

4.2.3 Projeto detalhado;

Figura 1 — Fluxuograma de producgao

4 N (O R
~ * Fermentagao
« Dejetos anaerdbia . i
animais ' » Controle de 11?1}:6
* Estocagem * Mistura de luz solicita
S material /agua « Controle de « Entrega
em barris .
* Homogeneidade temperatura  Feedback
.. I

Fonte: Autoria prépria (2018)
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Conforme apresentado na Figura 1, a coleta direta no fornecedor de matéria sera realizada
pela empresa, 0 mesmo precisa apenas estocar em barris de plastico com tampa, que serao
fornecidos com a logo da empresa. Como residuo da geragao desta energia tem-se material
decomposto com alto indice fertilizante, essa substancia sera ofertada diretamente aos
fornecedores, assim entrando em um acordo de abatimento do valor de aquisicdo da
matéria prima.

Apos a coleta, com a matéria-prima em maos inicia-se 0 processo. Para o seu uso no
biodigestor € necessario adicionar agua coletada de cisternas na empresa, a mistura é
realizada através de betoneiras tornando-a homogénea, este processo auxilia na redugao
do tempo necessario da produgao.

Em seguida, o composto € inserido no biodigestor, que esta ligado a um baldo com
capacidade de armazenamento de até 400 m?® de biogas. A primeira produgao devera ser
estudada com a data de langcamento, pois o tempo para produzir € em torno de 20 dias,
assim que o baldo estiver proximo de sua capacidade de estoque maxima, os baldes
menores com capacidade de 5m® e 10m3, destinados a locagdo, serdo carregados e
estocados.

O processo de produgao dar-se-a a reagao quimica da digestdo da matéria pelas bactérias
presentes nos dejetos animais, de uma forma anaerdbia (sem gas oxigénio) através de um
tanque digestor isolado de incidéncia de luz, que auxilia na proliferagdo das bactérias, este
tanque é conectado por meio de tubulacdo ao baldo de armazenamento.

O consumidor faz o pedido através de uma plataforma disponivel — aplicativo ou telefone -
efetuando o cadastro de dados pessoais, para que a logistica e futuras compras se tornem
ageis. Um baldo de armazenamento personalizado com a logo da empresa juntamente com
o kit de adesivos sera entregue por meio de um caminhdo de pequeno porte terceirizado
inicialmente.

4.2.4 Preparagao da producgao;

Para iniciar a produc¢ao € necessario primeiramente um espaco fisico aberto com incidéncia
de radiagao térmica (solar) que comporte o baldo de armazenamento com capacidade de
até 400m* com dimensdes de 25 x 8 m, o mesmo deve ser fixado ao chao, o tanque
biodigestor ndo requer um espaco tao grande quanto.

Sera realizado um contrato com uma empresa terceirizada para a transporte e logistica da
matéria-prima e entrega dos balbes ao cliente. Sdo necessarias betoneiras para misturar o
composto, que é inserido no tanque biodigestor. Apés um periodo de aproximadamente 20
dias o gas esta pronto para uso.

O biocombustivel é estocado no baldo de maior volume, e transferido para os de aluguel
nos tamanhos de 5m3® (2x1.5x1.5m) e 10m*® (1.5 x 1.2m) os baldes de 10m* sao
confeccionados de um material diferente dos de menor volume, sendo assim mais
resistentes suportando maior pressdo em um espaco compacto. A criacdo de site e
aplicativo sera terceirizada, mantendo um contrato de acessoria em marketing digital e e-
commerce. A adequacdo a selos verdes e selos ambientais fara parte do portfélio da
empresa.

4.2.5 Langamento do produto/servigo

Através de midia impressa, internet, radio, feiras, parcerias com empresas e universidades,
uso da imagem de influenciadores digitais bem como a contratagcdo dos mesmos para
divulgacao do produto. Uma das principais formas de marketing nos dias atuais é a internet,
onde as informacgdes sobre a empresa e projetos futuros serdo disponibilizadas através de
um site e paginas de redes sociais, na entrega ao cliente sera entregue um kit de adesivos
promovendo a empresa e parabenizando o cliente por usar uma fonte de energia limpa,
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realizar um sistema de pontuacao verde o qual pode ser utilizado para troca por produtos
sustentaveis de parceiros.

4.3. Pés-Desenvolvimento de produtos e servigos

Acompanhamento dos servicos prestados e satisfacdo do cliente através de um Servico de
Atendimento ao Consumidor (SAC) e uma area no préprio aplicativo, site e redes sociais,
um sistema de avalicdo com pontuacdo sera anexado ao site. A cada entrega sera
solicitado ao responsavel pelo transporte o feedback do cliente.

4.3.1. Acompanhar produto e servigo

Através das midias sociais, SAC e o proprio feedback dos clientes, fornecendo informagdes
sobre garantias de troca caso necessario, responsabilidades com os baldes, sera realizado
um checklist a cada saida da empresa, assim como entrada para um melhor controle de
qualidade e durabilidade.

4.3.2. Descontinuar produto e servigo

Os baldes sao confeccionados de lona PVC, podendo ser reutilizado diversas vezes e apés
sua vida util reaproveitado para fins como, por exemplo, base para receber britas em uma
residéncia auxiliando na nao proliferagcdo de vegetacdo indesejavel, entre outras
aplicagdes, o material decomposto e a agua do processo tornam-se potentes fertilizantes
os quais podem ser fracionados e comercializados.

5. Consideragoes Finais

A importancia de novas tecnologias ambientalmente favoraveis, assim como fontes de
energia renovavel, tem se tornado indispensavel para um futuro com recursos sustentaveis
e que nao degradem ainda mais o mundo em que vivemos. O uso do biogas vem com esse
proposito de alternativa limpa, verde e de facil acesso aos insumos necessarios.

Seu uso pode se estender além do uso térmico residencial, pode ser utilizado realizando
os devidos ajustes e redimensionamentos para termodinamica de automoveis e maquinas
térmicas, assim como para geragao de energia limpa.

O uso desse gas auxilia até mesmo na preservagédo da madeira, onde o uso dela pode ser
remanejado ou preservado, ja que O seu uso para geragao de energia é dispensavel em
alguns processos, bem como propicia uma diminuigdo de residuos presentes em lixdes e
vias publicas, os quais sdo altamente prejudiciais ao solo e contribuem para o efeito estufa.
Por se tratar de uma nova tecnologia, a oportunidade de negdcio € atraente e promissora,
0 servigco € uma nova ideia para a alternativa sustentavel, visando uma comodidade ao
cliente de ndo precisar obter e gerenciar toda a estrutura necessaria para a geragao do
produto.
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