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Viabilidade econémica da producao de
biogas de dejetos suinos: um estudo
de caso

Economic feasibility of the treatment of swine manure
in digesters: a case study

Tatiane Machado da Silva Gomes'
Augusta Pelinski Raiher?

Resumo

Este trabalho teve por objetivo verificar a viabilidade econémica do tratamento de
dejetos de suinos em biodigestores. Especificamente, buscou-se quantificar a renda
oriunda da produgdo de suinos e o quanto se agrega nela com a transformacao dos
dejetos nos biodigestores. Para isso, foram quantificados os custos, a receita e o
lucro da suinocultura ex ante a implantagéo do biodigestor, pardmetros que serviram
de base para a constatagdo da agregacdo de renda em cada situagdo formulada.
Foram levantados dados sobre o custo de implantagéo do biodigestor e seu custo
de manutencgao, os quais foram utilizados na analise da viabilidade do investimento.
Como resultado, foi constatado que a utilizagéo dos biodigestores para o tratamento
dos residuos da suinocultura € uma alternativa viavel economicamente, que além de
minimizar os impactos ambientais, ainda fornece ao produtor agregacao significativa
de renda.

Palavras-chave: Biodigestores. Dejetos. Suinocultura. Viabilidade Econdmica.

Abstract

This study aimed to verify the economic feasibility of the treatment of swine manure
in digesters. Specifically, we sought to quantify the income from pig production
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and how much is added in the same with the transformation of waste in digesters.
Thus, we quantified the costs, revenue and profit from swine ex ante deployment of
biodigester, parameters that served as the basis for establishing the aggregate income
in each situation formulated. Data on the cost of implementing the digester and its
maintenance cost, which were used in the analysis of the viability of the investment.
As a result, it was found that the use of digesters for swine waste treatment is a viable
alternative economically, while minimizing environmental impacts, yet provides the
producer with significant aggregation of income.

Keywords: Biodigestores. Waste. Hogs. Economic Viability.

1 Introducgao

A suinocultura é uma atividade de grande destaque mundial.
No Brasil e principalmente na regiao Sul ela desempenha um papel
importante do ponto de vista socioeconémico. Juntos, os Estados de
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana sao responsaveis por
65,9% da produgédo nacional (IBGE, 2012).

No caso paranaense, a producao esta distribuida entre
aproximadamente 136 mil produtores, dos quais apenas 30 mil estdo
efetivamente inseridos no mercado, sendo que os demais se referem as
pequenas propriedades com producdo destinada ao consumo familiar
e atendimento ao comércio local. Desta forma, aproximadamente 78%
da producédo de carne suina do Parana esta localizada nas pequenas
propriedades de agricultores familiares.

Contudo, ao se produzir a carne suina, um dos passivos ambientais
gerados sdo os dejetos, os quais normalmente sdo manejados de
maneira inadequada e acabam indo parar em rios e lengdis de agua
superficiais, gerando um grave problema ambiental, dada a sua grande
capacidade de contaminagao (260 vezes mais poluente, por exemplo,
que o esgoto doméstico). Ainda, o metano - gas produzido a partir de
matéria organica - € um dos gases causadores do efeito estufa, o que
torna a questao mais preocupante do ponto de vista ambiental.

A preocupagdo com a destinagdo dos dejetos suinos nao é
recente, no entanto, vem tornando-se motivo de atencdo para as
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autoridades ambientais devido a producgdo intensiva dessa cultura.
Muitas sdo as técnicas existentes para a contencéo e tratamento dos
dejetos, como o seu uso para alimentos de outras espécies (peixes e
gados, por exemplo) ou como adubo. No entanto, todas exigem um
tratamento prévio dos dejetos, destacando que seu uso como adubo
puro no solo pode acarretar sua degradagao em longo prazo, por conter
componentes como: fosforo, zinco, cobre e nitrogénio, os quais exercem
acao deteriorante ao se transformarem em nitrato. Uma alternativa muito
utilizada é a lagoa de contengao, porém esta deve ser impermeabilizada
corretamente e, mesmo assim, n&o evita o langamento de metano na
atmosfera.

Além desses, existem outros meios de diminuir os impactos
ambientais gerados pela suinocultura, como, por exemplo, a
centrifugagdo e técnicas de tratamento quimico, mas quase todos
requerem investimentos com produtos e equipamentos que néo trazem
retorno financeiro direto ao produtor e que, por esse motivo, acabam
sendo pouco utilizados.

O uso de biodigestor anaerdbico € uma alternativa de contengéo
e tratamento muito citada pelos autores da area, por se tratar de uma
técnica que, além de minimizar o problema ambiental, ainda gera um
subproduto - o biogas -, o qual pode ser transformado em energia
elétrica, sendo usado na propriedade ou até mesmo vendido. O residuo
resultante do biodigestor anaerdbico pode ser utilizado como fertilizante,
diminuindo custos ao produtor e mitigando o problema ambiental (se
aplicado de forma racional).

Neste sentido, considerando a suinocultura uma atividade
importante para a economia paranaense e que sua execugao gera
um passivo ambiental (dejetos) que precisa ser trabalhado, justifica-se
este trabalho, que tem por objetivo analisar a viabilidade econbémica
da producdo de biogas de dejetos suinos. Especificamente, busca-se:
quantificar a renda oriunda da produgéo de suinos e quanto se agrega na
mesma com a transformagao dos dejetos nos biodigestores; identificar
quais os investimentos necessarios para a produc¢ao de biogas advindo
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dos dejetos; mensurar a renda proveniente da produgao de biogas de
dejetos suinos; e calcular a viabilidade econdmica da transformagéo dos
dejetos suinos em biodigestores.

Para isso, o trabalho esta divido em cinco secbes, incluindo
esta. Na segunda, tem-se a concepgao tedrica acerca das energias
renovaveis, com destaque para o biogas de dejetos. Na sequéncia,
sdo apresentados os elementos metodoldgicos por meio dos quais
se auferiram os resultados. Na quarta segéo € apresentada a analise,
contendo a viabilidade econdmica da implantacdo dos biodigestores,
considerando diferentes cenarios. Por fim, tém-se as consideracoes
finais.

2 Energias renovaveis

A energia estd em toda parte, no interior do planeta, na luz do
sol que o banha, na forga da agua dos rios, nos residuos organicos
descartados, dentre muitas outras fontes naturais renovaveis.

De acordo com Waliesiewicz (2007), até 250 anos atras, toda
energia utilizada era natural. Animais puxavam arados, moinhos de
vento trituravam grdos e a maior forga motora da sociedade eram os
musculos humanos, que hoje contribuem com menos de 1% do trabalho
realizado nos paises desenvolvidos. Cada vez mais, a humanidade se
torna dependente de combustiveis fdsseis, como o carvao e o petrdleo.
Durante décadas, esse tipo de combustivel foi considerado inesgotavel,
contudo as guerras e as crises politicas revelaram a fragilidade das
fontes de combustiveis e hoje a sociedade esta mais cautelosa com
relagdo a este assunto.

Apesar de se conhecer varias fontes renovaveis de energia,
continua-se a depender dos combustiveis fosseis por questdo de
comodidade, preco e questdes politicas. No entanto, a grande dificuldade
encontrada pelos que defendem a utilizagao das energias renovaveis,
as quais se tém em abundancia no planeta, é encontrar uma forma de
capta-la em grande escala, sem causar impactos na natureza.
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Walisiewcz (2007) considera a tecnologia utilizada para obter
energia da agua a mais desenvolvida atualmente e, ao mesmo tempo,
a mais antiga de todas as fontes consideradas renovaveis. Consideram-
se 0os engenhos de agua, utilizados para mover moinhos moedores
de gréos ha trés mil anos, os precursores das hidrelétricas que hoje
sdo responsaveis pela geragédo de 19% da eletricidade consumida
mundialmente, com uma eficacia de 90%. A geragdo de energia em
hidrelétricas baseia-se em principios simples, em que as turbinas retiram
energia da agua do rio, acionando geradores elétricos. Porém, deve-
se levar em conta o fato de que quando hidrelétricas sao construidas
em areas mais planificadas, ha um grande prejuizo ambiental devido as
areas que acabam alagadas pelas barragens.

Aenergia edlica € um dos melhores exemplos de energia renovavel,
pois além de o vento ser um dos recursos mais abundantes no mundo,
ainda ha o fato de que hoje em dia € mais barato gerar eletricidade com
o vento do que com usinas nucleares ou movidas a carvao. Existem
aproximadamente 20 mil turbinas edlicas gerando energia em alta escala
no mundo todo. Este sistema & composto por duas ou trés pas parecidas
com asas, ligadas a um eixo horizontal que aciona um gerador elétrico.
Todo o conjunto de pas se move na diregdo do vento, obtendo, assim, a
maxima conversao de forga.

Outras formas de energias renovaveis que estao recebendo mais
atencdo ultimamente sdo os biocombustiveis, que sdo combustiveis
de origem bioldgica, ndo féssil, e a biomassa, fonte de energia limpa
derivada de materiais organicos, da qual é obtido o biogas.

2.1 Biogas

O biogas € um biocombustivel gasoso, inflamavel, com alto
conteudo energético e muito semelhante ao gas natural (encontrado
em jazidas subterraneas). E composto, principalmente, por gas metano
(CH4), que representa entre 55% e 70% do volume de gas produzido,
e diéxido de carbono (CO2), presente em 30% a 45% do volume total
(NOGUEIRA, 1986). Segundo Silva (1983), o metano € mais leve que

780 Rev. Ciénc. Admin., Fortaleza, v. 19, n. 2, p. 776-815, jul./dez. 2013



Viabilidade econdmica da producao de biogas de dejetos suinos: um estudo de caso

0 ar, ndo tem cheiro, cor ou sabor, mas os outros gases presentes na
composicao do biogas garantem um leve odor desagradavel.

O biogas € obtido através do processo de biodigestdo anaerobia
de matéria organica, na qual bactérias agem em um ambiente de
auséncia de oxigénio com PH, temperatura, teor de umidade e nutrientes
balanceados, fracionando compostos complexos para produzir um gas
combustivel (SILVA, 1983).

Sendo uma fonte higiénica e eficiente de energia, o biogas pode
substituir combustiveis advindos de fontes nao renovaveis, como o gas
natural e gas liquefeito de petroleo (GLP), destacando que sua chama
nao deixa residuos e ndo desprende fumaga. Silva (1983, p. 15) ressalta
que:

No emprego do biogas como combustivel, deve-se
estabelecer entre este e o ar uma relagdo que permita
a combustdo integral. Quando esta se da, a chama é
forte, de coloragdo azul-clara e o gas emite um assobio.
Se a chama tremer, ha insuficiéncia de ar e combustéao
incompleta. Se for curta, amarela e brilhar fracamente,
indica biogas insuficiente e ar em excesso.

No entanto, Silva (1983) lembra que seu poder calorifico varia
de acordo com a quantidade de metano presente no gas, portanto,
quanto maior for a quantidade de metano, maior sera o poder calorifico
do biogas, gerando em média 5.500 Kcal, destacando que cada metro
cubico de biogas equivale a aproximadamente 0,45 Kg de GLP (gas de
cozinha) ou 1,5 Kg de lenha.

A biodigestdo anaerdbia pode ocorrer de maneira natural, em
aterros sanitarios e esterco animal, por exemplo, ou pode-se utilizar
de biodigestores anaerdbios (reatores bioldgicos) para a produgado. A
matéria utilizada para alimentar os biodigestores é a biomassa, “definida
como qualquer material que tem a propriedade de se decompor por efeito
biolégico” (COLDEBELLA, 2006, p. 1), ou seja, sdo essencialmente de
origem organica. Desta forma, assim como na produgao natural, podem
ser utilizados restos de alimentos, efluentes industriais com carga
organica elevada, capim e dejetos de animais, dentre outros.
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“O uso de biodigestores para o tratamento principalmente de
dejetos de animais €& amplamente disseminado em todo o mundo,
com plantas tanto em paises desenvolvidos, quanto em paises em
desenvolvimento” (ZANETTE, 2009, p. 12). Mas, nos tempos atuais, os
biodigestores sdo muito utilizados em paises da Europa.

Nogueira (1986) argumenta que a produgédo de gas combustivel
a partir de residuos organicos ndo € um processo novo, pois, no século
XVIII, Alessandro Volta, na Italia, havia constatado a presenga de metano
no gas dos pantanos. No entanto, de acordo com Silva (1983), o primeiro
biodigestor entrou em funcionamento apenas em 1900, em Bombaim,
na india, e se popularizou a partir de 1939 neste pais. A utilizacdo mais
intensa deu-se na China a partir de 1958, onde o modelo Indiano foi
aprimorado e adaptado ao clima local.

Nao existe um tipo ideal de biodigestor. Existem diversas modelos
e maneiras diferentes de construg¢ao e o produtor deve conhecé-los para
melhor atender ao conjunto de condigdes e necessidades. Os principais
grupos de complexidade crescente sdo: digestores batelada, tanques
sépticos, digestores rurais, digestores de grande porte, filtros anaerdbios
e biodigestores em estado experimental. Hoje, existem varios modelos
aprimorados com novas tecnologias e formas de construgéo diferentes,
porém todos com o mesmo objetivo, que € o de maximizar e tornar viavel
a producgao do biogas.

- Biogas de dejetos suinos

Conforme descrito anteriormente, o biogas pode ser produzido a
partir de qualquer residuo ou biomassa residual em estado liquido ou
pastoso, que sao residuos e efluentes organicos, industriais, dejetos da
produgao de animal e os residuos solidos provenientes do beneficiamento
da produgdo agricola ou mesmo de lavouras especificamente plantadas
para fins energéticos.

Considerando o potencial que a suinocultura brasileira vem
demonstrando nos ultimos anos e o fato dos dejetos e residuos desta
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cultura serem fontes poluidoras do meio ambiente, a utilizagdo dos
biodigestores para a produgéo do biogas mostra-se uma alternativa para
minimizar os impactos ambientais.

Diesel (2002) cita que, no processo de biodigestdo anaerdbia,
o potencial de destruicdo de microrganismos entéricos, que sao de
importancia para a saude publica, chega a ser de 100% no caso dos
cistos de parasitos e da mycobacteriuntuberculosis, destruindo também
mais de 98% da salmonela typhosa e do poliovirus, e ainda reduz em até
90% a carga organica, além de eliminar o mau cheiro do residuo.

Contudo, a biodigestdo anaerdbia, assim como outras técnicas
de tratamento dos dejetos, ndo elimina totalmente o poder poluente
da suinocultura e, segundo Nogueira (1986), o efluente dos sistemas
anaerobios pode ser agente poluidor, entretanto grande parte da matéria
organica € eliminada e a capacidade poluente € bastante minimizada.
De acordo com Diesel (2002), se o tempo de digestéao for de 25 a 30
dias, a reducdo do potencial de polucéo € superior a 90%. Em alguns
casos, o material que sobra no biodigestor anaerdbio pode sofrer outro
tratamento, reduzindo ao maximo a carga poluidora.

Deve-se considerar que a capacidade de poluicao é reduzida
o suficiente para o efluente poder ser utilizado como biofertilizante
seguro. A possibilidade da utilizagdo do residuo do biodigestor como
fertilizante de qualidade se deve a diminuigdo de teor de gas carbonico
e, consequentemente, ao aumento do nitrogénio, o que melhora as
condi¢cdes do material para o uso agricola, além de tal processo reduzir
o odor desse residuo, tornando-o totalmente inofensivo. Além disso, ele
pode ser aplicado em pastagens e plantagdes em desenvolvimento sem
correr o risco de queima-las e deixar mau cheiro no ar.

Desta forma, este biofertilizante se torna mais uma fonte para
a reducao de custos ao produtor e consequente agregacao de renda,
pois a grande maioria dos suinocultores paranaenses tem a agricultura
como atividade complementar em suas fazendas ou sitios. No entanto,
destaca-se a necessidade de se fazer previamente um estudo acerca
do solo, para ndo se aplicar em excesso esse biofertilizante, além de
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ser necessario também que seja feita uma analise a fim de constatar a
quantidade de nutrientes presentes por m* de efluente do biodigestor,
pois Diesel (2002) afirma que a utilizagao do biofertilizante s6 é viavel
economicamente se a concentragao de nutrientes no efluente for superior
a 5 Kg/m®.

A utilizagdo dos biodigestores € uma técnica que vem sendo
difundida no Brasil pelas autoridades (ainda que de uma forma bastante
timida), com o objetivo de apresentar uma alternativa aos suinocultores
quanto ao manejo dos dejetos que, concomitantemente, pode trazer
retornos econdmicos, haja vista as possibilidades de agregacédo de
renda e redugéo dos impactos ambientais.

No meio rural, o biogas pode trazer grandes beneficios ao produtor
ao ser utilizado para a geracdo de energia elétrica e, como energia
térmica, por exemplo, nas instalacdes de animais sensiveis ao frio e em
estufas de produgao vegetal.

Coldebella (2006), em seu estudo de caso, aborda a viabilidade
do uso do biogas produzido a partir dos dejetos da bovinocultura e da
suinocultura, argumentando que o uso de biodigestores em propriedades
rurais, além de ser um excelente tratamento dos residuos gerados pelas
atividades do agronegdcio, torna-se economicamente viavel se o biogas
e o biofertilizante forem utilizados adequadamente. O autor estudou
duas propriedades localizadas na cidade de Toledo-PR, a primeira
propriedade com a atividade da bovinocultura de leite e a segunda a
suinocultura, enfatizando que em ambas utilizou-se o biofertilizante
na agricultura. Foi avaliada a eficiéncia técnica e econbémica para a
geragao de energia elétrica a partir do biogas e se constatou que, na
segunda propriedade (produgdo de suinos), a geragdo de energia foi
mais eficiente, consumindo valores menores de biogas. No entanto,
Coldebella (2006, p. 52) frisa: “ndo é possivel afirmar que o mesmo
seja mais eficiente que o biogas da bovinocultura, pois as condigoes
de operacao e os equipamentos utilizados ndo apresentam as mesmas
caracteristicas”.
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No estudo de caso acerca do aproveitamento dos dejetos suinos
para a produgéo de biogas na granja Suinutri, Machado (2009) constatou
que os biodigestores mostraram-se eficientes na redugao de poluentes
e na geragao de biogas, transformando grandes quantidades de dejetos
em energia, evitando assim as potenciais emissdes de gases para a
atmosfera e agregando valor para a industria. No entanto, quanto ao
uso do biofertilizante, os resultados do estudo nao foram satisfatérios,
demonstrando valores de nutrientes menores do que o parametro citado
por Diesel (2002). Neste caso, de acordo com o autor, uma solugéo seria
a redugao do teor de agua misturado ao dejeto, que pode ser obtido com
a diminuicdo da quantidade de agua utilizada no manejo da granja ou
com uma mudancga na estrutura da granja, a fim de evitar que agua de
chuva infiltre junto a biomassa. Caso nao seja possivel aumentar o teor
de nutrientes do efluente, Machado (2009) argumenta a necessidade de
se avaliar outro método de tratamento final para os dejetos.

De acordo com Ranzi e Andrade (2004), 1m® de biogas
corresponde a 0,45 Kg de gas GLP, portanto 30m? de biogas equivalem
a aproximadamente um botijdo de 13 Kg de GLP. Partindo-se deste
pressuposto e considerando que o custo médio de um botijao de 13 Kg
em 2004 era de aproximadamente R$ 30,00, o autor estimou que o tempo
de retorno do investimento na transformagéao de esterqueiras comuns em
biodigestores rurais é de, aproximadamente, trés meses. Desta forma,
o autor constatou que as modificacbes necessarias nas propriedades
para a produgdo do biogas obtém um retorno relativamente curto se
comparado com outros investimentos, mostrando uma alternativa viavel
economicamente.

Muitos estudos de caso sobre o assunto constatam que se torna
inviavel a instalagdo de biodigestores em propriedades com baixa
producédo de suinos devido a baixa quantidade produzida de dejetos,
porém nao sao conhecidos estudos que demonstrem a partir de que
nivel de produgao a geragao de biogas se torna viavel economicamente.
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3 Elementos metodolégicos

Este trabalho constitui um estudo de caso, no entanto houve a
necessidade de utilizar dados de fontes secundarias a fim de incrementa-
lo. A unidade analisada foi as granjas do produtor Jan Haasjes, das
quais se coletaram informacdes acerca do primeiro semestre de
2012 referentes a produgédo de suinos, custos de produgéo, receita,
investimentos em biodiegestores, producdo de biogas, entre outros.
A propriedade esta localizada na cidade de Castro, no Parana. Numa
das propriedades (Chacara Marujo), sdo desenvolvidas as atividades
de suinocultura e agricultura, sendo o biogas utilizado como tratamento
dos dejetos gerados nas granjas e fonte de economia de energia, além
da utilizagédo dos dejetos tratados como biofertilizante na agricultura. O
produtor possui outras duas chacaras, nas quais realiza parte da engorda
do plantel, contudo os dejetos gerados nestas granjas sdo destinados a
compostagem.

Na Chacara Marujo estdo instalados dois biodigestores,
destacando que o biodigestor principal foi construido no modelo
Canadense, em sintese, uma cova de formato retangular, com sistema
de agitagdo e aquecimento simples, composto por serpentinas de agua
aquecida que passam por canos PVC, revestidos e cobertos de manta
PEAD, com capacidade de 1450 m3. O segundo biodigestor € utilizado
como pos-fermentador e trata-se de um recipiente de alvenaria redondo,
coberto com vinimanta de PVC, com capacidade de 1500 m® de matéria
organica. Utiliza-se para a geragéo e compressao do biogas um motor
de 30 Kw, que normalmente trabalha 8 horas por dia. O mercado ja
foi pré-determinado pelo proprietario da Chacara na qual foi realizado
este estudo, sendo o biogas utilizado para suprir parte da demanda por
energia da mesma propriedade. Nao existem fornecedores, pois séao
aproveitados os residuos advindos da produgédo de suinos, atividade
principal do proprietario. Portanto, trata-se de uma andlise peculiar
na qual se busca analisar se a energia/gas produzidos traz retornos
econdmicos que compensem o investimento feito em biodigestores.

786 Rev. Ciénc. Admin., Fortaleza, v. 19, n. 2, p. 776-815, jul./dez. 2013



Viabilidade econdmica da producao de biogas de dejetos suinos: um estudo de caso

DeacordocomBuarque (1984), os objetivosdoestudodaviabilidade
econdmica se resumem em avaliar quantitativamente as alternativas,
tomando como base para decisdo a economia que cada uma oferece. A
fim de analisar a viabilidade da utilizagao de biodigestores como fonte de
tratamento de dejetos da suinocultura e possivel agregacéo de renda ao
produtor, foram realizadas algumas etapas:

1) Andlise do custo de produgdo, da receita e do lucro que o
produtor teria sem estar utilizando biodigestores - ou seja, referindo aos
resultados econdémicos da suinocultura-, constituindo uma analise ex
ante a implantacao dos biodigestores. Ressalta-se que as informacdes
sobre os custos referem-se ao primeiro semestre de 2012 (para uma
venda mensal de 1900 leitdes), em que a Unica informacao colocada na
planilhaque nao corresponde ao que se efetivou na propriedade foi quanto
ao consumo de energia elétrica, valor este estimado pelo proprietario,
com prego pago pela populagao rural (ou seja, tarifa subsidiada). Além
de mensurar esses retornos econdémicos da suinocultura do senhor
Jan, estimou-os também para a média dos suinocultores paranaenses,
pegando dados da Conab para o primeiro semestre de 2012, tendo em
vista que a produgéo do senhor Jan apresenta algumas particularidades
(como a produgéo de parte de seus insumos, salarios maiores a seus
trabalhadores, alto numero de funcionarios, custo com manutencao das
casas dos funcionarios, dentre outros) que o diferenciam da maioria
dos produtores paranaenses. Desta forma, para que os resultados
apresentados neste trabalho possam servir de referéncia para os demais
produtores paranaenses, optou-se por calcular esses indicadores
econdmicos da suinocultura para os valores médios do Parana.

2) Mensuragéao do uso de dejetos na propriedade e converséo dos
mesmos em biogas. Essa foi denominada de “situagao (a)”. Na “situagao
(b)” foi identificado quanto de dejeto ao todo todas as granjas do senhor
Jan estdo produzindo (com o plantel atual de 880 matrizes e venda
mensal de 1900 leitdes) e quanto isso geraria de biogas. Na situacao
denominada “(c)” foi identificado qual o plantel necessario de suinos para
que se utilizasse a capacidade maxima dos biodigestores instalados na
propriedade (ao todo, a capacidade dos biodigestores instalados € de

Rev. Ciénc. Admin., Fortaleza, v. 19, n. 2, p. 776-815, jul./dez. 2013 787



Tatiane Machado da Silva Gomes e Augusta Pelinski Raiher

2.950 m?® de dejetos por més e estdo sendo utilizados na “situagao (a)”
apenas 38,2% dessa capacidade).

3) Analise do investimento necessario para a implementagao dos
biodigestores, a prego de 2012, considerando a tecnologia e o modelo
usado na propriedade descritos anteriormente.

4) Analise ex post a implantagéo dos biodigestores, quantificando
agregacgao de renda e a viabilidade econdmica que se teria ao estar
transformando os dejetos suinos, por meio do calculo da Taxa Interna
de Retorno (TIR), Payback descontado e Valor Presente Liquido (VPL)'.
Nesta analise, fizeram-se duas hipoteses, analisando as trés situagoes:
(a), na qual é o uso atual de dejetos na propriedade do senhor Jan;
(b), utilizacao total dos dejetos produzidos nas propriedades do senhor
Jan, e; (c), utilizacdo total dos biodigestores. A Primeira Hipétese é a
de que todo o biogas produzido nas trés situagdes é transformado em
energia elétrica, em que parte seria consumida internamente nas granjas
(chamado de renda nao monetaria) e parte seria vendido. Nesta primeira
hipétese, levaram-se em consideracdo primeiramente os dados de
consumo e de prego pago pela energia elétrica dos suinocultores como
um todo do Estado e, na sequéncia, consideraram-se os dados do senhor
Jan (todos os valores definidos na etapa “um” do trabalho). Na Segunda
Hipoétese, mensurou-se a viabilidade econémica, considerando o uso do
biogas que o senhor Jan faz atualmente na propriedade.

4 Producao de biogas de dejetos suinos: estudo de caso

Neste estudo, tratou-se do aproveitamento do potencial energético
gerado pelo tratamento dos residuos suinos em biodigestores e da
possivel agregacao de renda que estes podem gerar para o suinocultor.
Desta forma, o produto em questado € a energia, com a qual o produtor
pode utilizar tanto o proprio biogas gerado e comprimido, como também
pode utilizar motores geradores para transforma-lo em energia elétrica.

A Chacara Marujo, sede das granjas do Sr Jan Haasjes, esta
localizada na PR 340, Km 190 na cidade de Castro-PR, com uma area
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de 140 hectares. A propriedade possui 15 casas de funcionarios, além da
casa do proprietario, escritorio, oficina, secador de graos, 2 biodigestores
e outras estruturas menores, necessarias para o desenvolvimento das
atividades. A granja de suinos utiliza o sistema de ciclo fechado em sua
produgao, contando com duas propriedades filiais para a engorda.

O produtor conta com 22 funcionarios trabalhando nas granjas de
suinos, 2 no escritdrio e 1 funcionario que cuida dos biodigestores.

O sistema de producgao do Sr. Jan abrigou no primeiro semestre
de 2012, em média, 880 matrizes em seu plantel e, de acordo com o site
Gazeta Digital (2010), pode ser considerada uma producéo de grande
porte comercial por possuir mais que 100 matrizes. A capacidade das
granjas do Sr. Jan Haasjes ¢€ utilizada conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de animais no plantel em 2012, por classificagao
- Mensal

| JANEIRO | FEVEREIRO | MARGO | ABRIL | MAIO | JUNHO

CRIADEIRAS 856 880 883 867 903 893
CACHAGOS 6 5 5 5 6 6
MARRAS 52 52 52 52 52 52
CRECHE 2800 2888 2912 2900 2800 2800
ENGORDA 7054 7286 7900 7826 7046 7046

Fonte: Resultado da pesquisa, com informagdes coletadas diretamente na propriedade.

Na Tabela 1 foram mantidas as nomenclaturas e classificacoes
conforme o controle interno da Chacara. Como a reprodugao ocorre
na propriedade, o numero de animais e seu tempo de vida ndo sao
constantes, devido a diferengas naturais de numero de crias, tempo
de gestacao, perdas, entre outros fatores. Destaca-se que na Chacara
Marujo ficam apenas 35% dos animais da engorda, ou seja, em torno de
2.575 animais, com peso que varia entre 25 e 100 kg.

A quantidade de dejetos gerada varia de acordo com a fase
produtiva do animal (Tabela 2). Cada suino adulto em fase de engorda
produz, em média, de 7 - 8 litros de dejetos liquidos ao dia ou 0,21 —
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0,24m?® de dejetos por més. Nas demais fases, a quantidade de dejetos
produzidos varia conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Produgdo média diaria de dejetos suinos por fase animal.

Categoria Esterco Esterco + Dejetos Liquidos
(Kg/dia) | Urina (Kg/dia) (Litros/dia)

Porca Gestagao 3,6 11,0 16,0

Cachacgos 3,0 6,0 9,0

Porca lactagao + Leitoes 6,4 18,0 27,0

Leitdes na creche 0,4 1,0 1,4

Suinos (25-100 Kg) 2,3 49 7,0

Fonte: Diesel (2002).

Na propriedade estudada, o biodigestor é alimentado diariamente
com o valor estimado de aproximadamente 37.560 litros de dejetos
suinos por dia, equivalendo 1.126.800 litros por més, calculo realizado
com base nos valores fornecidos por Diesel (2002) - Tabela 2 - e dados
do plantel existente na Chacara Marujo em 2012 — Tabela 1, descontando
65% da engorda que pertence as outras propriedades. Assim, s6 0s
dejetos da Marujo séo transformados no biodigestor.

Os dejetos de suinos sdo encaminhados automaticamente através
de tubulagbes para uma fossa, na qual sdo agitados para homogeneizar
e, posteriormente, sdo encaminhados para o fermentador principal, local
onde permanecem por aproximadamente 30 dias. Quando a capacidade
do biodigestor principal é excedida, o efluente é encaminhado
automaticamente para o pés-fermentado, passando mais uma vez pela
biodigestao e, apds, o efluente restante € encaminhado para a lavoura
conforme a necessidade. A fossa e os biodigestores estao localizados
cerca de 200 metros das granjas, em uma parte de desnivel do terreno,
podendo o produtor assim contar com a gravidade para encaminhar os
dejetos.
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4.1 Analise ex ante: renda gerada pela suinocultura

Com o objetivo de identificar, ex post, qual seria a elevagao de
renda dos suinocultores, se estes transformassem os dejetos de suinos
nos biodigestores, € que se construiu essa segao, ou seja, € identificado
o lucro dos suinocultores para, em seguida, ver o quanto este aumenta
se utilizar os biodigestores no processo. Como o produtor analisado
tem algumas caracteristicas que o diferem da grande maioria dos
suinocultores paranaenses (como produzir parte da sua ragao, fazer a
reproducao na Marujo dos leitdes para suprir a reposi¢gao da engorda de
mais duas propriedades, além de se ter gastos mensais com a casa dos
funcionarios), entdo optou-se por considerar na analise de incremento
na renda o custo médio de producao de suinos do Parana, custo este
necessario para produzir o plantel de 1.900 suinos terminados por més
(quantidade vendida mensalmente pelo Sr. Jan Haasjes). Depois de
efetuadas as analises e hipoteses com o custo de producao estimado
para o Parana, sao apresentadas as informagdes individuais do produtor.

- Producgao do Parana: plantel 1.900 suinos terminados vendidos ao
més

Analisando, entdo, o custo de producao de suinos no Parana para
um plantel semelhante ao da propriedade analisada (considerando o
ciclo completo, ou seja, desde a producao dos filhotes até a engorda,
com produgao mensal de 1900 suinos terminados, com 100 kg cada),
tem-se a Tabela 4.3, com dados referentes ao primeiro semestre de
2012, valores calculados a partir dos custos de produgdo de Suinos
disponiveis no acervo histérico da CONAB (2012).

De acordo com o Sindicarne (2012), o pregco médio do quilo da
carne suina no primeiro semestre de 2012 ficou cotado em R$ 2,45.
Conforme ja citado, a propriedade estudada comercializa mensalmente
1.900 suinos terminados com 100 Kg de peso vivo cada (quantidade
estimada também para produgédo paranaense), desta forma, a receita
média mensal seria igual a R$ 465.500,00.

Rev. Ciénc. Admin., Fortaleza, v. 19, n. 2, p. 776-815, jul./dez. 2013 791



Tatiane Machado da Silva Gomes e Augusta Pelinski Raiher

Ao deduzir o custo total da receita obtida, o lucro mensal encontrado
€ apresentado na Tabela 3. Anualmente, a receita auferida seria de R$
5.586.000,00 com um custo total equivalente a R$ 5.419.135,84, obtendo
um lucro anual igual a R$ 166.864,16.

Tabela 3 - Indicadores econdmicos estimados da produgao de suinos no
Parana — Venda de 1.900 suinos ao més — ciclo completo - 2012

Periodo Receita Custos R. Liquida Margem de Lucro %
Janeiro 465.500,00 443.714,31 21.785,69 4,680062
Fevereiro  465.500,00 447.444,10 18.055,90 3,878819
Margo 465.500,00 452.074,42 13.425,58 2,884121
Abril 465.500,00 443.568,35 21.931,65 4711417
Maio 465.500,00 452.898,17 12.601,83 2,707161
Junho 465.500,00 469.868,57 -  4.368,57 -0,938468
Média 465.500,00 451.594,65 13.905,35 2,987185

Fonte: Resultado da pesquisa.

- Produgéao Sr Jan Haasjes: plantel 1.900 suinos terminados vendidos
ao més

A Tabela 4 mostra os custos, receitas e lucros referentes a
producédo do Sr. Jan, no primeiro semestre de 2012. Nota-se que, no
geral, o produtor obteve uma média de lucro maior em 2012 que o
indicador paranaense divulgado pela Conab. Essa diferenga de 6,31%
a mais na margem percentual de lucro se da principalmente pelo custo
da alimentagdo que nas granjas estudadas representa 18,22% a menos
que na estimativa paranaense - se comparado a média do semestre
— principalmente, pelo produtor produzir parte da alimentacdo que é
fornecida para o plantel. Por ano, o produtor obtém um lucro estimado
igual a R$ 519.267,78, considerando a receita média de R$ 5.586.000,00
e o custo de R$ 5.066.732,22.
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Tabela 4 - Indicadores econémicos estimados da produc&o de suinos do
Sr. Jan Haasjes — Venda de 1.900 suinos ao més — 2012

Periodo Receita Custos R. Liquida | Margem de Lucro %
Janeiro 465.500,00 351.422,02 114.077,98 24,506548
Fevereiro  465.500,00 376.712,53 88.787,47 19,073571
Marco 465.500,00 378.124,40 87.375,60 18,770269
Abril 465.500,00 494.838,90 -29.338,90 -6,302664
Maio 465.500,00 496.512,72 -31.012,72 -6,662238
Junho 465.500,00 435.755,55 29.744,45 6,389786
Média 465.500,00 422.227,68 43.272,32 9,295879

Fonte: Resultado da pesquisa.

4.2 Investimentos necessarios para a producgao de biogas

Na Chacara Marujo, estdo instalados dois biodigestores. O
biodigestor principal € do modelo canadense, revestido e coberto
com manta PEAD (polietileno de alta densidade), com capacidade
de armazenamento de 1.450 m*® de matéria organica. O segundo
biodigestor, chamado de pds-fermentador, € um recipiente redondo de
alvenaria, coberto com manta PEAD, com capacidade de 1.500 m* de
matéria organica, sem modelo especifico.

Os dejetos passam por uma tubulagéo saindo direto das pocilgas
para um reservatério, no qual sdo agitados antes de entrarem no
biodigestor. No biodigestor principal, a matéria organica incide por
um processo de digestdo anaerdbica, que resulta na liberacdo do
biogas, o qual € bombeado e comprimido por dois horimetros. O gas &
encaminhado aos pontos de utilizagao distribuidos na Chacara, por meio
de tubulagées de cano PVC que, ao todo, somam mais de 1.400 metros
de condutores. O biogas € utilizado na Chacara em diversas finalidades:
na granja, é realizado o aquecimento do piso das pocilgas em um sistema
em que a agua € aquecida e mantida em 40°C circulando por serpentinas
abaixo do piso; o mesmo sistema é utilizado para o aquecimento do
piso do escritdrio; é utilizado em substituicdo a 15 botijdes de 13Kg de
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GLP ao més (gas liquefeito de petrdleo), distribuido entre as casas dos
funcionarios e em 4 chuveiros de aquecimento a gas; utilizado também
em época de safra, na secagem de grdos. Quando sobra biogas, o
excedente € encaminhado a um motor gerador de energia elétrica,
chamado de “economizador de energia”, por estar diretamente ligado ao
sistema de fornecimento de energia elétrica.

A tecnologia do biodigestor € simples, porque, na realidade,
o processo de produgdo de gas ocorre naturalmente na matéria
organica, contudo o biodigestor cria um ambiente propicio as bactérias,
proporcionando assim aceleragao no processo, eficiéncia na geracao
e meios de captagdo do gas. No caso do material organico de origem
animal, como do dejeto suino, ja existem bactéria metanogénicas em
numero suficiente, o que ndo ocorre com outros tipos de residuos nos
quais se faz necessaria a inoculagao de esterco animal para acelerar o
processo.

A Tabela 5 mostra o custo a pregos de 2012, que o produtor teve
com a construc¢ao do biodigestor e também o custo com as modificagdes
e adaptacoes na estrutura da chacara necessarias para o aproveitamento
do biogas.

Tabela 5 - Custos do biodigestor e adaptagdes - 2012.

CUSTOS | VALOR (R$)
Caixa de preparo com agitador de inox R$ 21.000,00
Biodigestor principal R$ 43.400,00
Pos-fermentador R$ 40.000,00
Gerador de energia elétrica R$ 40.000,00
Redes e chaves elétricas R$ 18.600,00
Compressores de gas e tubulagdes R$ 37.200,00
Caldeira nas pocilgas R$ 49.600,00
Tubulagdes e serpentinas de agua quente R$ 37.200,00
Queimadores e adaptagdes R$ 12.400,00
Mao de obra: instalagdo, montagem, etc. R$ 110.000,00
Taxas e licenciamentos R$ 3.000,00
Total investimento R$ 412.400,00

Fonte: Resultado da pesquisa, com Informagdes coletadas diretamente na propriedade.
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4.3 Producgao de biogas e viabilidade

Conforme explica Ribeiro et al. (2012), para estimar a produgéo
de biogas, € necessario conhecer o grau de diluicdo dos dejetos,
encontrando os Solidos Totais ou a Matéria Seca presente nos dejetos,
que de acordo com Oliveira e Igarashi (2006 apud Ribeiro et al., 2012)
representa um teor médio de 3% em fungdo do desperdicio de agua
existente nas propriedades. Destes 3% de Sodlidos Totais (ST), para o
caso dos suinos, entre 70 a 75% representam os Sélidos Volateis (SV),
que sdo os substratos para as bactérias metanogénicas. Para o caso
dos dejetos suinos, a producéo de biogas é de 0,45 m3*kg de SV.

A quantidade de dejetos estimada, de acordo Diesel (2002), para
o plantel da Chacara Marujo esta representada na Tabela 4.6, em que
foi utilizada a quantidade média de animais abrigados na Chacara de
janeiro a junho de 2012 e os valores de produgao de dejetos estimados
por Diesel (2002) — Tabelas 1 e 2. Lembrando que os biodigestores
estdo instalados na Chacara Marujo e nesta ficam apenas 35% dos
suinos em fase de engorda e os demais séo divididos entre as outras
duas propriedades; assim, para a estimacédo da quantidade de dejetos
produzidos e transformados, foi utilizada essa proporc¢ao. Ao todo, séo
gerados em torno de 2.131.440 litros de dejetos ao més (Tabela 6), dos
quais somente 52,87% sao conduzidos aos biodigestores, os demais
47,13% sao utilizados na compostagem.

Na analise na qual considera apenas a producédo de 1.126.800
litros de dejetos por més, a producdo mensal de biogas estimada? é igual
a: 1.126.800 x 0,03 x 0,75 x 0,45 = 11.408,85 m®. E importante ressaltar
que a capacidade total de armazenamento de dejetos nos biodigestores
€ de 2.950 m?, e que a quantidade utilizada com dejetos da suinocultura,
atualmente, é de 1.126,80 m?, ou seja, utiliza-se apenas 38,2% da
capacidade do biodigestor, restando 61,8% de capacidade ociosa. Ao
ano, com esse uso do biodigestor, a produgédo de biogas seria igual a
136.906,20 m3.
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Tabela 6 - Quantidade média ao més de dejetos produzidos por parte do
plantel de suinos (somente da Marujo) no primeiro semestre de 2012.

Animais | Qtd Média | Dejetos m¥dia | Dejetos Lidia | Dejetos Limés

Criadeiras 880 422.400
14,08 14.080

Cachagos 6 1.620
0,05 54

Marras 52 42.120
1,40 1.404

Creche 2.850 119.700
3,99 3.990

Engorda 2.576 540.960
18,03 18.032

Total 1.126.800
37,56 37.560

Fonte: Resultado da pesquisa.

Se todo o dejeto produzido nas granjas do Senhor Jan fossem
transformados nos biodigestores (Tabela 7), ter-se-ia uma produgéao de
biogas igual a: 2.131.440 x 0,03 x 0,75 x 0,45 = 21.580,83 m® ao més,
com uma producao anual de 258.969,96 m® e, mesmo assim, ter-se-ia
uma ociosidade dos biodigestores.

Tabela 7 - Quantidade média ao més, de dejetos produzidos por todo o
plantel de suinos no primeiro semestre de 2012.

Animais Qtd Média | Dejetos m®/dia | Dejetos L/dia Dejetos L/més

Criadeiras 880 422.400
14,08 14.080

Cachagos 6 1.620
0,05 54

Marras 52 42.120
1,40 1.404

Creche 2.850 119.700
3,99 3.990

Engorda 7.360 1.545.600
51,52 51.520

Total 2.131.440
71,05 71.048

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Ao passo que, se toda a capacidade do biodigestor viesse a ser
utilizada, ter-se-ia uma produgcé&o mensal de biogas igual a: 2.950.000
x 0,03 x 0,75 x 0,45 = 29.868,75m3>. Para isso, seriam necessarios
2.950.000 litros de dejetos, com uma estimativa de plantel igual a 1.218
matrizes e 2.630 suinos terminados entregues ao mercado ao més.
Anualmente, a produgéo de biogas nesta situagao seria igual a 358.425
m3.

Assim, a Tabela 8 retrata bem como estdo sendo utilizados
os biodigestores hoje em dia e como estariam sendo utilizados,
considerando toda a transformacéo de dejetos produzidos nas granjas
do Sr. Jan e a hipétese dos biodigestores estarem trabalhando com 100%
de capacidade utilizada, destacando que todos os dados sao anuais.

Tabela 8 - Biodigestores, sua capacidade ociosa e plantel necessario
ao ano.

Dejetos produzidos | Biogas ao | Capacidade

Situagoes (Plantel): 20 ano (L) ano (m3) Ociosa

Marujo: 850 matrizes; 665

. 13.521.600,00 136.906,20 61,80%
terminados (a)

Granjas Jan: 850 matrizes;

0,
1900 terminados (b) 25.577.280,00  258.969,96 27,75%

Hipotese: 1.218 matrizes;

0,
2.630 terminados(c) 35.400.000,00  358.425,00 0%

Fonte: Resultado da pesquisa.

As trés situagdes descritas na Tabela 8 — em que a situagao (a)
€ a atual, na (b) € a possivel de se alcangar com o plantel existente do
produtor analisado e na (c) é a utdpica, cabivel desde que se aumente
o plantel, usando toda a capacidade do biodigestor — demonstram o
quanto se pode alterar a produgado de biogas, desde que se modifique
a forma como vem se usando o biodigestor. Essas trés situagdes seréao
analisadas na sequéncia, em cada um dos cenarios construidos para a
propriedade.
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4.3.1 Primeira Hipotese: todo biogds gerado é convertido
em energia elétrica a qual atende ao consumo interno da
propriedade e o excedente é vendido

De acordo com as referéncias encontradas na literatura - BLEY JR
etal. (2009 apud Ribeiro et al. 2012), BARRICHELLO 2011 - argumentam
que a conversao do biogas com 65% de metano em energia elétrica
variade 1,43 — 1,8 kWh por m® de biogas, para grupos de motogeradores
com motores de Ciclo Otto.

Utilizando a produgdo de biogas estimada para a produgéo de
dejetos da Chacara Marujo (situagdo “a” da Tabela 8), tem-se que a
geracao de energia variaria de 16.314,66 kWh a 20.535,93 kWh ao
més, com valor médio de 18.425,30 kWh (ou 18,42 MWh), destacando
que esta se utilizando apenas 38,2% da capacidade do biodigestor.
Anualmente, estaria se produzindo com esta capacidade utilizada o
equivalente a 221,10 MWh.

Na situagao (b), se todo biogas fosse convertido em energia -
considerando que todos os dejetos produzidos nas granjas do Sr. Jan
estariam indo para os biodigestores -, teria uma producéo de energia
meédia igual a 419,53 MWh por ano.

Por fim, na ultima situagdo (c) — ou seja, usando a capacidade
maxima dos biodigestores — o total de energia elétrica produzido seria
de 580,65 MWh ao ano.

- Primeiro cenario - trabalhado com o custo estimado para o Parana

Receitas:

Informagbes obtidas junto a distribuidora Copel discorrem que
o valor pago pelo MWh de energia elétrica para os produtores rurais
situa-se em torno de 90% do valor de referéncia, que ¢ R$ 135,38,
ficando em R$ 121,84 por MWh e o valor de mercado da energia elétrica
pagos pelos produtores em torno de R$283,12. Considerando os dados
da Conab (2012) acercado custo de produgédo dos suinos, o consumo
médio estimado de energia elétrica no Parana para o plantel 1.900
suinos terminados é de 8.069,41 kWh ao més.
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Assim, na situacdo (a), em que apenas 38,2% da capacidade
do biodigestor estdo sendo utilizadas, a geracao de energia elétrica é
de 18.425,30 kWh, resultando em uma sobra de 10.355,89 kWh que,
vendidos ao prego pago pela Copel (R$ 0,12184/kWh), gerariam uma
renda monetaria de R$ 1.261,76 mensais. A redugéo de custo para o
suinocultor (consumo interno), chamada de renda ndo monetaria, seria
igual a R$ 2.284,61.

Na situagdo (b), que tem como pressuposto que todo o dejeto
gerado pelo plantel de suinos é encaminhado para o biodigestor
resultando na utilizacdo de 72,25% da capacidade instalada, seria
gerado o equivalente a 34.960,94 kWh. Com o consumo médio de
8.069,41 kWh, ter-se-ia 26.891,53 kWh ao més vendidos, gerando R$
3.276,46 de renda adicional.

Na situacdo (c), em que 100% da capacidade do biodigestor
seria utilizada, a propriedade geraria 48.387,38 kWh, consumindo
mensalmente o equivalente a 11.169,75 kWh para o plantel estimado®.
Assim, teria 37.217,63 kWh de excedente de energia elétrica,
possibilitando a geragédo de uma renda adicional de R$ 4.534,60 ao més.

Na tabela 9, as receitas monetarias e ndo monetarias estdo
sintetizadas ao ano, para cada situagao analisada.

Tabela 9 - Receitas monetarias e ndo monetarias geradas com a
conversdo de todo o biogas em energia elétrica — Custos Parana —
valores a prego de 2012

Receita anual com a energia
Situagdes (Plantel) elétrica Receita anual
total

Consumo Venda

Marujo: 850 matrizes; 665

terminados (a) R$ 27.41532 R$15.141,12 R$42.556,44

Granjas Jan: 850 matrizes;
1900 terminados (b)
Hipotese: 1.218 matrizes;
2.630 terminados(c)

R$ 27.41532 R$39.317,52 R$66.732,84

R$ 37.948,56 R$54.41520 R$92.363,76

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Investimento

Com base na hipotese trabalhada, de que todo o biogas seria
utilizado para a geracédo de energia elétrica, ter-se-ia o investimento
inicial de R$ 225.886,44 descrito na Tabela 10. A diferenca entre este
investimento e o apresentado na Tabela 5 € que muitos dos equipamentos
usados atualmente na propriedade (a qual gera energia elétrica e
utiliza o biogas para varios fins) ndo seriam necessarios quando esta
se fazendo a suposi¢gao apenas de produgao de energia elétrica com o
biogas gerado — hipotese 1.

Tabela 10 - Investimentos necessarios para o tratamento dos dejetos
nos biodigestores, considerando a transformacgao do biogas em energia
elétrica — valores a prego de 2012.

CUSTOS VALOR (R$)
Caixa de preparo com agitador de inox R$ 21.000,00
Biodigestor principal R$ 43.400,00
Pos-fermentador R$ 40.000,00
Gerador de energia elétrica R$ 40.000,00
Redes e chaves elétricas R$ 18.600,00
Mao de obra: instalagédo, montagem etc. R$ 59.886,44
Taxas e licenciamentos R$ 3.000,00
Total investimento R$ 225.886,44

Fonte: Resultado da pesquisa.

Fluxo de caixa

De forma geral, fluxo de caixa € o montante de receitas e despesas
de um empreendimento em um determinado periodo de tempo. Neste
trabalho, optou-se por trabalhar com pregos constantes, com valores
coletados e estimados a precos do primeiro semestre de 2012.

As receitas anuais ja calculadas anteriormente estdo na Tabela 4.9.
O custo médio de manutengdo mensal é R$ 518,87, o qual corresponde
aos gastos com o salario e encargos do funcionario responsavel pelo
biodigestor (418,87)* mais o custo adicional de R$ 100,00 com eventuais
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reparos. Ao todo, a despesa de manutengcdo corresponde anualmente
ao montante de R$ 6.226,445. A Tabela 11 traz o fluxo de caixa anual
para as situacoes trabalhadas.

Tabela 11 - Fluxo de caixa anual baseado nos custos estimados para o
Parana - a precgo de 2012.

Situagoes (Plantel) Receitas Despesas Fluxo de Caixa

Marujo: 850 matrizes; 665

terminados (a) R$42.556,44 -R$6.226,44 R$36.330,00

Granjas Jan: 850 matrizes;
1900 terminados(b)
Hipotese: 1.218 matrizes;
2.630 terminados (c)

R$66.732,84 -R$6.226,44 R$60.506,40

R$92.363,76 -R$6.226,44 R$86.137,32

Fonte: Resultado da pesquisa.

Viabilidade do investimento

E importante determinar a vida util do projeto em anélise e a taxa
minima de atratividade para o mesmo. Para tanto, foi determinada a
vida util do biodigestor de 10 anos e para taxa minima de atratividade foi
utilizada a taxa Selic, que é a taxa referencial do Sistema de Liquidacao
e Custodia brasileiro, retirada do boletim Focus do Banco Central,
publicado em 20 de abril de 2012, que esteve cotada em 9,1% ao ano.

Foi utilizado o método do Payback descontado para obter o tempo
de recuperacdo do capital investido, em que se verificou, conforme
demonstrado na Tabela 12, que a melhor situagéo € a (c), pois nesta
o capital sera recuperado em menos de 4 anos. Destacando que na
situagao (a) o capital sera recuperado apenas no ultimo ano de vida do
projeto.

Ao analisar o Valor Presente Liquido e a Taxa Interna de Retorno
para cada situagao, nota-se que estes dois métodos de analise confirmam
a viabilidade constatada no Payback, apresentando para a situagéo (c)
um VPL de R$ 324.488,48 e uma Taxa Interna de Retorno de 36,43%,
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valores superiores as demais situagdes analisadas. No entanto, ressalta-
se que mesmo para as outras duas situagdes (a e b), nas quais 0 uso
do biodigestor esta bem aquém da capacidade instalada, apresenta-se
viavel economicamente tal investimento.

Tabela 12 - Analise de viabilidade para a primeira hipotese considerando
os custos do Parana.

. . Payback
Situagao (plantel) (anos) VPL TIR
Margjo: 850 matrizes; 665 9,589 RS  6.244.31 9.73%
terminados (a)
Gran_Jas Jan: 850 matrizes; 1900 4774 RS 160.719,56 23.56%
terminados(b)
Hipdtese: 1.218 matrizes; 2.630 3,135 R$ 324.48848  36.43%

terminados (c)

Fonte: Resultado da pesquisa.

- Segundo cenario - trabalhado com o custo do produtor
Receitas:

O produtor estudado é cooperado da Eletrorural, uma cooperativa
de eletrificagao rural em que grande parte dos produtores rurais locais
sdo cooperados. Desta forma, o custo da energia elétrica cobrada a
estes cooperados € de R$ 195,37 por MWh ou R$ 0,19537 por kWh.

Ao trabalhar com os custos de produgdo da Chacara Marujo,
tem-se que o consumo mensal de energia elétrica é de 29,48 MWh
ou 29.482,52 kWh ao més (informagdes coletadas na propriedade),
demandando ao ano o total estimado de 353.790,24 kWh.

Dada a situagao (a) - em que o produtor destina apenas parte dos
dejetos gerados nas suas granjas para o biodigestor, utilizando, desta
forma, apenas 38,2% da capacidade do mesmo -, a geragéo de energia
elétrica seria igual a 18.425,30 kWh, destacando que o produtor ainda
teria que comprar da Eletrorural 11.057,22 kWh por més.
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Assim, nota-se que, se o produtor utilizasse todo o biogas gerado
para a producdo de energia elétrica, ele consumiria os 18.425,30
kWh produzidos no més e ainda demandaria da Eletrorural 11.057,22
kWh. Neste caso, o produtor economizaria mensalmente R$ 3.599,75,
deixando de comprar parte da energia demandada pelas granjas.

Analisando a situagao (b), em que todos os dejetos gerados pelo
plantel estudado s&o destinados ao biodigestor, utilizando assim 72,25%
da capacidade deste, tem-se que a produgéo de biogas € de 21.580,83
m?3ao més. Sendo gerado o equivalente a 34.960,94 kWh e sabendo que
o consumo do produtor é de 29.482,52 kWh, haveria um excedente de
5.478,42 kWh ao més que, se vendido a Copel (prego pago R$ 0,12184/
kWh), geraria a receita mensal de R$ 667,49.

Na situacao (c), em que a utilizagdo da capacidade do biodigestor
€ maximizada, a produgdo de biogas passaria para 29.868,75 m?
mensais, gerando em média 48.387,38 kWh. Como o plantel analisado
na situagao (c) € maior que o atual (situagao “a” e “b”), entdo a demanda
de energia para produzir esse numero de leitdes também seria maior,
com uma estimativa de consumo de 40.810,01 kWh ao més. Neste caso,
ter-se-ia um excedente de 7.577,37 kWh por més, que poderiam gerar

uma receita de R$ 923,23, se vendidos a Copel.

Desta forma, a receita anual auferida com a venda de energia
elétrica excedente mais a receita ndo monetéria — referindo-se ao custo
que o produtor deixou de ter por estar produzindo ele mesmo a sua
energia - seria igual a R$ 43.197, R$ 77.130, R$ 106.755, considerando
as situagoes (a), (b) e (c), respectivamente (Tabela 13). Destaca-se que
na situagao (a) ndo haveria excedente a ser vendido, na situagao (b)
seria vendido o montante de 65,7408 Mwh, e na (c) seria o equivalente
a 226,8583 Mwh por ano.
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Tabela 13 - Receitas monetarias e ndo monetarias geradas com a
conversao de todo o biogas produzido, em energia elétrica - Custos Jan
- valores a precgo de 2012

Situagodes (Plantel) Receita anual c/ a energia elétrica | Receita anual
Consumo | Venda Total

R$  43.197,01 - R$43.197,01

Marujo: 850 matrizes; 665
terminados (a)

Granjas Jan: 850 matrizes;
1900 terminados (b)
Hipdétese: 1.218 matrizes;
2.630 terminados (c)

Fonte: Resultado da pesquisa.

R$  69.120,00 R$8.009,89 R$77.129,89

R$ 95.676,62 R$11.078,72 R$ 106.755,34

Investimento

Com base na Tabela 10, tem-se um investimento inicial de R$
225.886,44, necessario para construgdo dos biodigestores, montagens
e adaptagdes necessarias para a geragao de energia elétrica.

Fluxo de caixa

O custo de manutencdo mensal dos biodigestores é R$ 885,56,
sendo R$ 785,56° o custo da mao de obra demandada mensalmente e
R$ 100,00 o valor estimado com despesas adicionais de manutengao.
Resultando no montante de R$ 10.626,68” anuais com despesas de
manutencgao.

Na Tabela 14 esta o fluxo de caixa anual para as diferentes
situagdes (a), (b) e (c), a pregos constantes.

Tabela 14 - Fluxo de caixa anual baseado nos custos das granjas do Sr.
Jan Haasjes.

Fluxo de
Cai
R$ 43.197,01 -R$10.626,68 R$32.570,33

Situagoes (Plantel) Receitas Despesas
Marujo: 850 matrizes; 665

terminados (a)
Granjas Jan: 850 matrizes; 1900

terminados (b)
Hipdtese: 1.218 matrizes; 2.630
terminados (c)

R$ 77.129,89 -R$10.626,68 R$66.503,21

R$106.755,34  -R$10.626,68 R$96.128,66

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Viabilidade do investimento

Ao analisar a situagao (a), nota-se que nao apresenta viabilidade
em nenhum dos métodos utilizados (4.15). Nao ha Payback, ou seja,
durante o tempo de vida util do projeto, o capital investido ndo sera
recuperado totalmente. O VPL resultou em valor negativo, o que indica
que o retorno esta abaixo do esperado, lembrando que a taxa de retorno
esperada para as situacoes analisadas é expressa pela taxa SELIC do
primeiro semestre de 2012 (9,1%). A Taxa Interna de Retorno para esta
situacao é 7,27%, ou seja, nesta situagéo o suinocultor teria um retorno
menor que a taxa minima de atratividade.

A situacao (b) apresentou viabilidade, no entanto se comparada a
situagao (c), esta ultima traz um tempo de retorno do capital menor, em
que o capital investido sera totalmente recuperado em menos de trés
anos de vida util do biodigestor. O VPL e a TIR na situagéo (c) estéao
acima das demais, 0 que expressa maior viabilidade para a situagéao
onde a capacidade de utilizagc&do do biodigestor € maximizada.

No Tabela 15, estdo expressos os resultados dos métodos de
viabilidade analisados.

Tabela 15 - Analise de viabilidade para a primeira hipotese considerando
os custos da propriedade analisada.

Situacgao (plantel) | Payback VPL TIR
Marujo: 850 matrizes; 665 terminados (a) - -R$17.778,12  7,27%
Granjas Jan: 850 matrizes; 1900
terminados(b)

Hipotese: 1.218 matrizes; 2.630
terminados (c)

4,253 R$ 199.036,21 26,67%

2,770 R$ 388.328,20 41,21%

Fonte: Resultado da pesquisa.

- Sumarizacédo dos resultados da Primeira hipotese: custos do Parana
versus custos do Senhor Jan

No primeiro cenario trabalhado dentro da hipétese inicial, foi
realizada uma andlise generalizada para o Parana. Da estimativa de
custos realizada com base nos dados fornecidos pela CONAB por peso
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vivo de animal entregue ao mercado, foi retirado o custo e consumo
médio de energia elétrica para o plantel de 1900 suinos.

No segundo cenario, os dados trabalhados foram os da Chacara
pesquisada, que apresenta resultados diferenciados da média
paranaense devido a fatores como: a produgéo de parte dos insumos;
pagar salarios maiores que a média paranaense aos seus funcionarios;
possuir mao de obra destinada a administragdo, dentre outros. Desta
forma, o caso estudado n&o poderia servir de parametro isolado para
analise paranaense com relagdo a custos e lucros. Portanto, foram
realizadas simulagdes de ambos os casos para a produgéo de energia
elétrica a partir do biogas e suas respectivas analises de viabilidade.

E importante notar que o consumo de energia elétrica da Chacara
Marujo € maior que o consumo médio paranaense, no entanto, a
agregacao de renda que o Sr. Jan obtém com o biogas é menor, primeiro,
porque a renda do produtor com a suinocultura € maior que a média dos
produtores paranaense e, segundo, porque o pre¢o pago pela energia
elétrica pelo Senhor Jan também € menor que a da grande maioria dos
suinocultores do Estado.

Desta forma, pegando o lucro que os suinocultores tendem a ter
ao ano (Tabela 3) frente a receita liquida oriunda do uso do biodigestor
(Tabela 11), tem-se a agregagédo de renda deste ultimo na renda do
suinocultor. O mesmo ocorre para Jan: pegando seu lucro anual (Tabela
4) frente a receita liquida obtida com o uso do biodigestor (Tabela 14),
tem-se a agregacado de renda que a transformacao de dejetos gera
para ele quando considerando a renda obtida com a suinocultura.
Assim, verifica-se que a agregagédo de renda existe (Tabela 16) e ela
€ significativamente superior para os suinocultores do Parana, de tal
forma que, na situagao (c), esta renda adicional chega a representar um
incremento de quase 40% na renda do produtor ao ano.

Com relacédo a viabilidade econdémica das diferentes situacbes
trabalhadas, fica evidente que, tanto para o caso do Parana, como para o
caso do Sr. Jan, ao maximizar a capacidade dos biodigestores, o projeto
torna-se extremamente viavel, podendo o capital investido serrecuperado
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nos primeiros anos de vida util do biodigestor e trazendo retornos de
até quatro vezes a taxa minima de atratividade. Isso demonstra que
o superdimensionamento de um projeto pode atrapalhar a viabilidade
do mesmo, em que, como a capacidade usada do biodigestor atual é
de apenas 32,8%, entdo, poderia se ter feito um investimento menor,
obtendo a mesma receita e, ao mesmo tempo, tornando-o mais viavel,
cuja recuperagao seria num tempo bem menor.

Tabela 16 - Analise de viabilidade para a primeira hipotese considerando
os custos do Parana versus da propriedade analisada.

Caso do Parana Caso do Senhor Jan

Situagao (plantel) (%) Renda (%) Renda

Payback VPL TIR Adicionada Payback VPL TIR Adicionada
Marujo: 850
matrizes; 665 9,589 6.244,31  9,73% 21,77% - (17.778,12)  7,27% 6,27%
terminados (a)
Granjas Jan: 850
matrizes; 1900 4,774 160.719,56  23,56% 36,26% 4,253 199.036,21  26,67% 12,81%
terminados (b)
Hipdtese: 1.218
matrizes; 2.630 3,135 324.48848  36,43% 37,29% 2,770 388.328,20 41,21% 13,37%
terminados (c)

Fonte: Resultado da pesquisa.

No entanto, ressalta-se novamente que, no caso paranaense,
mesmo que nao se esteja usando a capacidade maxima do biodigestor,
a sua implantagao é viavel economicamente (pois o capital € recuperado
antes do termino da vida util do projeto; a TIR € maior que a taxa de
atratividade e o VPL é positivo), trazendo uma agregacao de renda
significativa para a suinocultura. Haja vista que a suinocultura € uma
atividade instavel - por ser constantemente afetada pelo mercado
externo e também pela cotagdo dos insumos derivados do meio agricola
- entdo, essa agregacéao de renda gerada pelo biodigestor pode também
representar uma fonte de seguranga para os produtores suinicolas,
colaborando para a propria prosperidade da atividade, garantido renda
para o meio rural.
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4.3.2 Segunda Hipoétese: caso pratico Sr. Jan Haasjes

No caso estudado, o biogas é comprimido e distribuido por toda a
propriedade por um sistema de gasoduto composto por mais de 1.400
metros de cano PVC, sendo utilizado para diversas finalidades, como:
aquecimento do piso das pocilgas e do escritorio, em um sistema em
que a agua é aquecida em cadeiras a 40°C e mantida nesta temperatura,
circulando por serpentinas abaixo do piso; utilizado nas cozinhas da
propriedade em substituicdo a 15 botijoes GLP ao més; 4 chuveiros de
aquecimento a gas; e utilizado também na secagem de grdo em época
de safra. Quando ha excedente, o biogas é encaminhado para o motor
gerador de energia elétrica, chamado de economizador de energia, por
estar ligado diretamente na rede de distribuicdo da chacara.

- Receita

A renda gerada pela utilizagdo do biogas, neste caso, é
representada pela economia que o produtor obteve de gas GLP e energia
elétrica. Antes da instalagdo dos biodigestores, o produtor ja utilizava em
sua propriedade o gas GLP para a secagem de graos, na cozinha das
casas da chacara e no aquecimento do piso de uma das pocilgas, que ja
era equipada com aquecedor de agua e serpentinas. O consumo anual
de gas era, em média, 17.850 Kg, o equivalente a aproximadamente
R$ 49.980,00, cotado a precos do primeiro semestre de 2012, mais R$
585,008 gastos com a compra de 15 botijdes de 13Kg de gas GLP ao
més, destinado a cozinha das casas da Chacara.

O biogas produzido na Chacara Marujo é suficiente para atender
totalmente a demanda de gés da propriedade, tornando, assim, estes R$
50.565,00 anuais um incremento de renda ndo monetaria.

A energia elétrica gerava para o produtor um custo mensal de R$
5.760,00, em média, (a pregos atuais) antes da instalagédo do biodigestor.
De acordo com os dados coletados na Chacara, no primeiro semestre de
2012, o custo foi em torno de R$ 2.568,20, ou seja, houve uma economia
de R$ 3.191,80 com energia elétrica, possibilitando uma renda nao
monetaria anual de R$ 38.301,60.
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Desta forma, tem-se que a receita para o produtor oriunda da
economia gerada pelo aproveitamento do biogas € num montante igual
a R$ 88.866,60° anuais.

- Investimento

O custo que o Sr. Jan teve com a construgao dos biodigestores,
as adaptagdes, modificagdes e mao de obra necessaria para a geragao
e aproveitamento do biogas foram detalhados na sesséo 3.2 (Tabela
3.5), sendo o montante de R$ 412.400,00 — valor a prego do primeiro
semestre de 2012.

- Fluxo de caixa

O custo de manutengdo mensal dos biodigestores € o mesmo
estimado na sesséo 3.3.1, ou seja, R$ 855,56, dado que este é o custo
real do produtor, estimado com dados do primeiro semestre de 2012.
Assim, o custo anual de manutencéo é R$ 10.266,72.

Tendo em vista que a vida util do projeto € de 10 anos, o fluxo
de caixa para este cenario € composto pelo investimento inicial de R$
412.400,00 mais dez fluxos de R$ 78.599,88 positivos, calculados a
partir das receitas ndo monetarias anuais e do custo manutencao anuais
do biodigestor.

- Viabilidade do investimento

Na segunda hipotese, foi trabalhado apenas o caso do Sr. Jan
Haasjes. Por este ser bem especifico, € importante analisar se a
viabilidade tedrica do caso estudado traz os retornos constatados na
pratica, desta forma, foram eliminadas as situagées (b) e (c).

Como mostra a tabela 17, o Payback calculado a taxa de desconto
de 9,1% resultou em um tempo de retorno total do capital investido de
menos de oito anos. O VPL do investimento tem valor positivo e uma
Taxa Interna de Retono de 13,85%, dados estes que apenas constatam
a viabilidade ja verificada pelo Sr. Jan Haasjes e apenas reafirmam
o tempo de retorno do investimento informado pelo produtor. Essa
viabilidade do investimento esta sendo auferida com um uso muito
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pequeno da capacidade instalada do biodigestor, ou seja, utilizam-se
de apenas 38% dessa capacidade. Assim, principalmente se o projeto
nao fosse tdo superestimado, o investimento seria menor e tenderia a
aumentar ainda mais a viabilidade do negécio. Ou, de outra maneira,
se uma maior quantidade de dejetos de suinos fosse transformada nos
biodigestores, aumentar-se-ia a receita e também haveria uma elevagao
nessa viabilidade. Nesta ultima possibilidade, ter-se-ia um aumento de
producgdo de biogas, contudo, ainda existem outros usos na propriedade
do senhor Jan para absorver esse excedente, principalmente no que
se refere a substituigdo de energia elétrica externa, que atualmente a
propriedade ainda € uma demandante.

Vale lembrar, ainda, que existem outros beneficios que nao estao
sendo aqui mencionados e que poderiam elevar ainda mais a viabilidade
do negocio, como, por exemplo: diminuicdo do impacto ambiental ao
se estar transformando os dejetos de suinos nos biodigestores; o
atendimento a legislagdo ambiental, evitando multas; a melhoria do bem-
estar do produtor e da comunidade ao seu entorno, com a diminui¢ao de
odores, de moscas, etc. e a producgao do biofertilizante, o qual pode ser
aplicado ao solo, com uma redugéao bastante significativa de seu impacto
ambiental, além do que muitos autores defendem que tal biofertilizante
vem com eficiéncia maior do que a aplicagéo dos dejetos in natura no
solo™.

Por fim, outro elemento importante apresentado na Tabela 17
refere-se a renda adicionada. Se pegar o lucro anual do senhor Jan
(Tabela 4.4) frente a receita liquida obtida com o uso do biodigestor
nesta segunda hipétese (R$ 78.599,88), tem-se a agregacao de renda
que a transformagédo de dejetos gera para ele quando considerando
a renda obtida com a suinocultura. Esta, de acordo com os dados,
elevaria em 15%, tornando-se importante principalmente para diminuir
a vulnerabilidade do produtor dentro da cadeia produtiva. Isso porque
os dejetos sao um subproduto da atividade, entdo a sua transformacgéao
gera, de imediato, uma renda adicional bastante representativa, se
considerar a renda liquida que o produtor obtém da atividade como um
todo.
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Tabela 17- Anélise de viabilidade para a segunda hipdtese: uso atual do
biogas da propriedade analisada.

Payback | VPL | TIR | Renda Adicionada (%)
7,463 R$ 89.814,40 13,85% 15,14%

Fonte: Resultado da pesquisa.

5 Consideragoes finais

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade econémica do
uso de biodigestores na transformacao de dejetos suinos. Com base
nos resultados, constatou-se a viabilidade econdémica em todas as
situagdes, exceto na situagdo (a) do caso do Jan do primeiro cenario,
em que sdo utilizados para analise o plantel atual do produtor e seus
referidos custos, sendo transformado todo biogas em energia elétrica.
Desta forma, conclui-se que para sua atual condigdo na suinocultura e
capacidade utilizada do biodigestor de apenas 38,2%, seria inviavel para
o Sr. Jan Haasjes utilizar todo o biogas produzido para a geragéo de
energia elétrica (consumido parte e vendendo o restante).

No entanto, se elevar o uso dos biodigestores para 72,25%,
tal investimento ja se torna viavel economicamente (situacdo “b”),
possibilitando o incremento de 37,29% na renda do produtor. Contudo,
nota-se que na situagao (c), ao maximizar a capacidade do biodigestor,
a agregacgao de renda passa a representar apenas 1,03% a mais que
na situagao (b), isso porque, para maximizar o uso do biodigestor, seria
necessario aumentar o plantel, assim, elevando a renda do produtor
decorrente da suinocultura.

E importante ressaltar que a situagdo (a) feita para o caso do
senhor Jan utiliza a mesma capacidade dos biodigestores que a segunda
hipétese, na qual se avaliou o uso que atualmente esta se fazendo do
biogas produzido na propriedade. Em ambas, utilizam-se 38,2% da
capacidade. Porém, na segunda hipotese, estd se usando o gas para
diversos fins e o restante do biogas se transformando em energia
elétrica. Neste cenario, o Payback, o VPL e a TIR demonstram viabilidade
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econdmica do projeto e, além disso, a renda adicionada com o uso dos
biodigestores (15%) € maior que a obtida até mesmo nas situagdes (b)
e (c), nas quais o uso dos biodigestores € aumentado substancialmente,
obtendo, respectivamente, agregacgao de apenas 12,8% e 13,4%.

Ou seja, no caso especifico do senhor Jan, com o uso atual dos
dejetos (38,2% para os biodigestores), a aplicagdo que se faz do biogas
produzido esta sendo eficiente, gerando viabilidade econdémica para o
investimento.

Por fim, com o objetivo de se ter um parametro para a suinocultura
paranaense, considerando apenas a transformagdo do biogas em
energia elétrica, é que se fez a primeira hipétese para o caso paranaense.
Nela, verifica-se que se toda a capacidade instalada do biodigestor
estivesse sendo utilizada, o investimento seria recuperado em menos
de 4 anos, além do que a agregacdo de renda para o suinocultor seria
de 37%. Mesmo na situacdo em que apenas 38,2% da capacidade
instalada dos biodigestores estivessem sendo utilizados, o investimento
continuaria sendo viavel, com uma renda adicionada para o suinocultor
de aproximadamente 22%. Neste sentido, como a suinocultura € uma
atividade que nos ultimos tempos vem passando por diversos desafios
(principalmente, referente a vulnerabilidade do mercado, oscilagdo
dos pregos dos insumos), essa agregagao de renda possibilitada pela
transformacgao dos dejetos se torna importante até mesmo para diminuir
0s riscos da atividade.

Além disso, € importante lembrar que a legislacdo ambiental para
a suinocultura no Parana € bastante rigida com relagdo aos dejetos,
tornando o manejo destes um inconveniente da atividade. Portanto,
além do incremento constatado na renda do suinocultor, o biodigestor
contribuiria para a diminuicdo dos impactos ambientais da atividade,
melhorando até mesmo o bem-estar do produtor e de todo o entorno
(com diminuigdo dos odores, de moscas, etc.). Todos esses beneficios
nao foram mensurados, no entanto € uma contribuicdo importante para o
desenvolvimento sustentavel da suinocultura, o que torna o investimento
em biodigestores ainda mais atrativo.
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Igualmente, outro fator ndo considerado na anadlise é referente
ao biofertilizante em que os residuos da biodigestdo se transformam,
podendo ser aplicados diretamente no solo. O produtor estudado
aplica em suas lavouras, além da adubacgao indicada pelo agrénomo, o
biofertilizante. Segundo ele, obteve nas ultimas safras o maior indice de
produtividade da regido, no entanto, antes do biodigestor, ele ja utilizava
os dejetos in natura para aplicagdo no solo. Desta forma, ndo se pode
atrelar o ganho de produtividade apenas ao biofertilizante, tendo em vista
que estudos da area comprovam que as moléculas dos dejetos in natura
demoram mais tempo para serem quebradas, acarretando em resultados
em longo prazo. Também, como nédo ha estudos que indiquem o quanto
aumenta a produtividade dada a aplicagdo de dejetos, além do que néao
se sabe o sentido do efeito que os dejetos tém sobre a produtividade
(por exemplo, pode ser uma relagdo quadratica entre eles, onde no
inicio a aplicacéo dos dejetos no solo gera um crescimento positivo da
fertilidade, crescendo até determinado ponto — ponto de maximo -, a
partir do qual pode ter efeitos negativos - como ocorre quando se aplica
fertilizante industrial no solo de forma excessiva).

Por estes fatos, ndo foi considerado nesta analise o biofertilizante
como incremento de renda. Contudo, sugere-se que pesquisas sejam
feitas visando analisar a produtividade que se obtém com o uso de
biofertilizantes versus dejetos in natura no longo prazo, para verificar se
o uso do primeiro traz uma resposta mais positiva do que a aplicacao
direta dos dejetos no solo.

De forma geral, conclui-se neste trabalho que, além da diminuigao
dos impactos ambientais, do tratamento dos dejetos conforme determina
a legislagdo, o biodigestor ainda possibilita agregagdo de renda
significativa ao produtor e apresenta viabilidade econémica.
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