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RESUMO

Atualmente muito se fala em energias renovaveis, sustentabilidade, meio ambiente,
no entanto, existem poucos estudos realizados, especialmente, quando tratamos da
biomassa originada de dejetos suinos. O Brasil € um grande produtor e exportador
de carne suina, sendo que a maior parte da producdo se concentra no sul e sudeste
do pais. Junto a essa grande producdo, vem a quantidade de dejetos produzidos
pela criacdo. O cenério atual expde uma crise energética e ambiental e, neste
estudo seré proposto a utilizacdo de biodigestores como uma ferramenta alternativa
para a geracdo de energia e fertilizante orgéanico, especialmente, em meios rurais
onde possuam granja de suinos, visando assim, contribuir para o desenvolvimento
sustentavel e evitando, consequentemente, a poluicdo do meio ambiente. Quanto a
metodologia utilizada, a pesquisa cientifica exploratéria, descritiva, explicativa e
aplicada, cujo objetivo geral é realizar o levantamento da viabilidade econémica na
geracdo de energia elétrica. Os procedimentos cientificos foram pesquisa
documental, bibliografica, de estudo de caso e analise. A utilizacdo de biodigestores
€ de suma importancia no setor produtivo, pois ira auxiliar na destinacdo correta dos
dejetos provenientes da suinocultura, e acarretard numa fonte alternativa de energia
para o consumo e obtencao de recursos financeiros. Serdo abordados neste estudo
um modelo de gestdo econbmica, que utilizara a biomassa de origem animal
transformando-a em energia elétrica, e sugerir a implantacdo desse recurso no meio
rural para que produtores rurais, pequenos, médios e grandes possam implantar os
biodigestores, através da utilizacdo de ferramentas econémicas como fluxo de caixa,
taxa interna de retorno, payback simples e descontado, comprovando assim, a
viabilidade econémica do investimento.

Palavras-chave: biodigestores, energias renovaveis, meio ambiente, suinocultura,
modelo de gestdo econdémica.



ABSTRACT

Currently much is said in renewable energy, sustainability, environment, however,
there are few studies, especially when dealing originated biomass pig manure. Brazil
is a major producer and exporter of pork, with most of the production is concentrated
in the south and southeast of the country. Beside this great production is the amount
of waste produced by creation. The current scenario exposes an energy and
environmental crisis, and this stdywillbe offered the use biodigesters as an alternative
tool for power generation and organic fertilizer, especially in rural areas where have
swines farm, aiming to contribute to sustainable development and thus avoiding
pollution of the environment. Regarding the methodology used, exploratory,
descriptive, explanatory and applied scientific research, whose general objective is to
carry out the survey of economic viability in the generation of electric energy. The
scientific procedures were documentary, bibliographic, case study and analysis
research. The use of digesters, may assume great importance in the productive
sector, as will correct destination for waste from pig farming, and will result in an
alternative energy source for consumption and obtaining financial resources. A
feasible economic management model will be addressed in this study, which will use
biomass of animal origin and transform into electrical energy, and suggest the
implementation of this resource in the rural environment so that rural producers,
small, medium and large can deploy biodigesters, through the use of economic tools.

Keywords: biodigesters, renewable energy, environment, pig farmning,
model of economic management.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, muito se fala em energias renovaveis, sustentabilidade,
entretanto, h& poucas pesquisas cientificas que comprovem sua viabilidade
econbmica, principalmente, quando se trata de biomassa produzida por dejetos
suinos. O Brasil produz e exporta carne suina, sendo que, a maior parte da
producdo concentra-se no sul e sudeste do pais. Junto a essa grande produgédo vem
a quantidade de dejetos produzida pela criagdo que, apenas no Estado do Rio
Grande do Sul, conforme censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica(IBGE) 2014, soma um total efetivo do rebanho de 6.680.277 (seis

milhdes, seiscentos e oito mil duzentos e setenta e sete).

Deste modo, a suinocultura vem se tornando insustentavel, visto que, provoca
sérios problemas ambientais, como a contaminacdo do solo e das aguas. Neste
contexto, passa a se realizar o estudo de alternativas para o tratamento dos dejetos
resultantes da atividade e a verificagdo de ganho econdmico com a correta

destinacao, visando sempre contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

Como em muitos casos esses residuos ndo estédo tendo a destinagéo correta,
grande parte passa a contaminar o meio ambiente e aumenta os indices de Gases
do Efeito Estufa (GEE) causando um desequilibrio ecolégico. Deste modo, é
possivel com a utilizacdo de processos ambientalmente corretos, fazer o
reaproveitamento energético, através da geragdo do biogas e a utilizagdo da parte

sélida como fertilizante para terra.

Tendo em vista, a necessidade de desenvolver alternativas inovadoras para
utilizar essa biomassa como fonte de energia renovavel, o presente estudo visa
avaliar a utilizacdo desses dejetos como fonte de energia renovavel, a partir de
pesquisa de campo, bibliografica e documental.. Realizando a analise referente a
viabilidade econémica da utilizacdo de residuos para a geracédo de energia elétrica,

especialmente, na regido do COREDE Fronteira Noroeste.
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As energias renovaveis estdo cada vez mais em evidéncia, pois além de
serem, ecologicamente corretas, também podem ser, economicamente, rentaveis.
Prova disso € o Balanco Energético Nacional (2016) que cita que a participagdo do
Brasil manteve-se entre as mais elevadas do mundo, em 2015 representava 41,2%
da matriz energética. Partindo desse pressuposto, a delimitacdo do tema do estudo
visa demonstrar que os dejetos decorrentes da criagdo de suinos, podem ser uma
alternativa para os suinocultores, visto que, na maioria das vezes, estes produtores
nao conseguem dar destinacdo correta para a biomassa gerada em decorréncia da

producao.
Neste contexto, é possivel caracterizar o problema da pesquisa.

Na regido do COREDE Fronteira Noroeste, existe producdo de biomassa
oriunda da suinocultura, que poderia ser fonte de energia renovavel, entre elas, o
biogas, como matéria-prima para a geracado de energia elétrica, e os biofertilizantes,
como adubo organico para a producdo agricola. Deste modo, a utilizacdo de
biodigestores €, economicamente, viavel e trard beneficios para o meio ambiente e

para sociedade?

A fim de responder este guestionamento, tem-se como objetivo geral da
pesquisa, elaborar um modelo de gestdo econbmica viavel para a utilizacdo da
transformacao de biomassa de origem animal em energia elétrica na Regidao das

Missoes.

Definido o objetivo geral, buscou-se delimitar os seguintes objetivos

especificos:

a) Realizar a analise da viabilidade econdomica por meio de célculos e
analises na propriedade que ja possui o0 sistema de tratamento de biodigestores;

b) Propor alternativas de viabilidade para que o sistema de biodigestores
possa ser instalado e, melhorar os ja existentes;

C) Analisar os incentivos governamentais e editais cabiveis para que seja
autorizada a obter recursos;

d) Desenvolver um aplicativo para auxiliar o0s suinocultores na
mensuracao de tempo de retorno do investimento;

e) Avaliar a economia gerada pela utilizacao de biodigestores.
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Portanto, justifica-se a utilizacdo de energias originadas na natureza, sendo
de forma vital para o desenvolvimento sustentavel. E um dever investir em
ferramentas que promovam o0 crescimento econdmico com responsabilidade. As
fontes renovaveis entram nesse contexto como alternativa para suprir as

necessidades da sociedade atendendo a demanda por energia elétrica.

A qualidade de vida da populacdo em geral esta intimamente ligada com o
consumo de energia. A principal preocupac¢édo do uso indevido de recursos naturais
€ seu esgotamento, deste modo, a energia eodlica e solar entram como fontes
alternativas para reduzir o impacto no meio ambiente. Desta forma, a insercdo de
modelos que utilizem “energia limpa” na matriz energética de um pais sera de suma
importancia para minimizar os impactos causados por crises internacionais causados
pela utilizacdo de combustiveis fosseis (petroleo, gasolina, dleo diesel, gas natural e
carvdo mineral) ou, até mesmo, por instabilidades na construcdo e geracdo de

energia elétrica, através de hidroelétricas em épocas de estiagem.

Ao se analisar a utilizacdo de energias renovaveis, conforme o Balanco
Energético Nacional (BEN) 2015, pode-se constatar que a producéo de eletricidade,
a partir da fonte edlica, alcancou 12,210 GWh em 2014, equivalente a um aumento
de 85,6% em relacdo a 2013. Na mesma medida, o Banco de Informagbes da
Geracdo (BIG) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) afirma que a
poténcia instalada para a geracdo de energia edlica no pais expandiu em 122%.
Mesmo com base nesse significativo aumento, ainda no balanco geral, a energia
eolica representa 2,0% (dois por cento) da oferta de energia elétrica, ficando atras,

até mesmo, da energia nuclear.

Tendo por base esse contexto, acredita-se ser viavel e necessario investir em
inovacdo, tecnologia e, em energias alternativas, especialmente, na regido das
Missdes. Pois, a utilizacdo desses residuos poluentes pode servir tanto como
alternativa ou complemento as energias convencionais. Reduzindo assim, o
consumo e a dependéncia energética do exterior e, principalmente, gerando energia
limpa, com menor agresséo ao meio ambiente e diminuigdo na emissao dos Gases
do Efeito Estufa (GEE).

A regido do Corede Fronteira Noroeste € composta por municipios que

possuem a base da economia na agricultura, encontram-se diversos criadores de
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suinos, incluindo alguns que ja tentaram realizar a implantacdo do sistema de
biodigestores. Todavia, apesar das condi¢des favoraveis, nota-se certa resisténcia e,
o aumento de propriedades que utilizam a tecnologia de biodigestores sé&o
praticamente nulas e, até mesmo inexistente, sendo que um dos indicadores disto é
que, em intensa pesquisa nos sites de periodicos Qualis Capes nao se obtém

referéncias cientificas sobre a implantacao de biodigestores na regiéo.

Para Gomes et al (2014), este é sim, um sistema alternativo de geracdo de
energia viavel, e que tem grande probabilidade de ser implantado desde o pequeno
ao grande produtor rural. Pois, esta sera uma alternativa sustentavel para o
desenvolvimento econdmico-financeiro, prevenindo a poluicdo, preservando o0s
recursos hidricos e promovendo o saneamento rural, gerando matéria-prima e

trazendo beneficios para as areas rurais.

A producdo de biogas gerada a partir dos biodigestores pode promover
independéncia energética de inimeros produtores rurais. Contribuindo assim, para a
geracdo de produtos, fornecimento de combustivel, e Vviabilizagdo de
empreendimento. Sem contar que a utilizacdo do gas metano como gas combustivel

diminuira, significativamente, a emissédo de Gases do Efeito Estufa (GEE).

Desse modo, o presente estudo visa abordar a utilizacdo de biodigestores
que, com a utilizacdo de sua tecnologia poderéo tornar-se aliado nas atividades do
setor agricola, especialmente, em granjas de suinocultores, contribuindo para a
protecdo do meio ambiente, geracdo de energia renovavel e contribuir para melhorar

a qualidade de vida dos seres humanos.

O presente trabalho esta dividindo em cinco capitulos. No primeiro capitulo,
tém-se as consideracdes iniciais, introducdo, objetivos e justificativa. No segundo
capitulo serd abordada a revisao bibliografica e o referencial teérico. Seguido pelo
terceiro capitulo, onde se apresenta a metodologia utilizada na busca por
informacdes, coleta de dados e pesquisa, para o éxito do trabalho, baseando-se em
autores como Vergara (2014), Marconi e Lakatos (2011). No quarto capitulo, tém-se
0 estudo e a analise do caso, onde fechamos o tema em questdo, comparando a
literatura com o conteudo pratico. E, na conclusdo tem-se o fechamento do trabalho,

com considerac6es finais e encerramento do estudo.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A necessidade da conservacdo do meio ambiente e do bem-estar das
populacdes vém fazendo com que a comunidade cientifica se dediqgue mais na
busca por alternativas no que se refere ao processo de tratamento de residuos
poluidores, como também captar meios para a transformacédo destes, em fontes
renovaveis de energia. Nesse sentido, a implantacdo de técnicas voltadas para a
minimizacdo de impactos ambientais e a racionalizacdo do uso da energia, através
de utilizacdo de biodigestores no meio rural merece destague, 0S quais se
relacionam aos aspectos de saneamento e energia, além de estimularem a

reciclagem organica de nutrientes (BARBOSA, 2003).

1.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O presente estudo exemplifica a palavra sustentavel no intuito de um
processo de transformacéo, evolucdo e que engloba o conjunto de uma sociedade.
Furtado (1980) cita o conceito de desenvolvimento como sendo utilizado de duas
formas, na primeira, diz respeito a evolucdo de um sistema social de producdo na
medida em que este, mediante a acumulacdo e progresso de técnicas, torna-se
eficaz, elevando a produtividade; no segundo, relaciona-se com o grau de satisfacdo

e necessidades humanas.

Em meados do século XX, o termo de desenvolvimento ampliou seu
significado e passou a atingir caracteristicas sociais como: melhorias na educacéo,
saude, saneamento, seguranca, além dos aspectos econdmicos (FURTADO, 1968).
No entanto, mesmo assim, para ocorrer desenvolvimento, o crescimento econémico

era uma variavel necessaria (SOUZA, 1999).

Na mesma medida, Joseph Alois Schumpeter, cita que: [...] apenas aquelas
transformacdes da vida econdmica que nao sejam impostas de fora para dentro, e

sim, que surjam, por iniciativa prépria, no ambito interno. (SCHUMPETER, 1961,
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p.89). Desta forma, é necessario cultivar uma visdo empreendedora, mas mantendo

a responsabilidade ambiental.

O autor introduziu, com seu estudo, o termo “destrui¢cdo criadora” e, segundo
Souza (1999) representa que, a medida em que novas combinacfes surjam de
modo irreversivel e descontinuo, o desenvolvimento esta acontecendo. Deste modo,
pode-se dizer que a destruicdo criadora equivale a consequéncia da inovagao
tecnoldgica, que se evidencia de tempos em tempos.

Para Veiga (2005, p.54) desenvolvimento ndo se trata de uma colecdo de
coisas, mas sim, um processo que produz coisas. Ou seja, pensar gue investimentos
em tecnologias, industrias, fabricas e infraestrutura é concordar com as
consequéncias da sociedade industrial, especialmente, dos dois ultimos séculos, 0s
quais favoreceram o crescimento econ6mico de poucas regifes. Pode-se afirmar
que, realmente 0 que promove o desenvolvimento sdo pessoas criativas, inovadoras

e com iniciativa.

Em 2000, Sen surge com outra definicdo de desenvolvimento, tratando da
promocdo da liberdade individual, ou seja, [...] O desenvolvimento tem de estar
ligado, sobretudo, com a melhoria da vida que levamos e das liberdades que
desfrutamos [...] (SEN, p.29). No decorrer do presente estudo, as colocacgdes feitas
servirdo como referéncia para a construcédo de uma atividade econdémica condizente

com o desenvolvimento sustentavel.

1.1.1 Modelo Sustentavel

Na atual conjuntura, a implantacdo de um modelo sustentavel de
desenvolvimento é algo, extremamente complexo, tendo em vista, que cada pais e
localidade tém suas particularidades. Reis (2012) cita que a intervencdo do homem
junto ao meio ambiente pode tanto ser benéfica quanto maléfica, o que ira definir
essa acao sao os componentes da infraestrutura montados, sempre visando realizar
um bom gerenciamento de acdes, ou seja, utilizar artificios que propiciem uma

menor poluicdo de mares, rios, solo.
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A procura por novos modelos de desenvolvimento sustentavel é necessaria, e
a principal preocupagdo nao deve ser quanto aos custos para realizar as
transformacdes, mas sim, quanto custard se houver falha e acabarmos perdendo
nossa diversidade. Especialmente, quando consideramos 0 ecossistema como a

origem para o crescimento e éxito econdémico.

Neste contexto, € possivel utilizar ferramentas estratégicas para o
desenvolvimento progressivo, utilizando uma politica de conservagdo, garantindo
assim, o fornecimento de matérias-primas que respeitem o meio ambiente. Welzer
(2010) cita ainda que, ndo bastam acdes individuais para que ocorra a resolucéo dos
problemas climéticos, ambientais e sustentaveis, mas sim, uma tomada de decis6es
e medidas mais globais de conscientizacdo e agao, envolvendo grandes

corporac0des e industrias.

Ainda, conforme Welzer (2010), trata-se de “uma negligéncia politica
ocasionar a impressdo de que o problema causado pelo principio econdmico do
desenvolvimento e crescimento industrial pela exploracdo de recursos naturais

possa ser resolvido pela modificagcdo do comportamento individual”.

A seguir, apresenta-se 0 quadro contendo os indices de emissdes dos gases

poluentes produzidos pelos paises em desenvolvimento.

Quadro 1: indices de Emissdes dos Gases Poluentes

PAIS CHINA | INDIA | AFRICA DO SUL | MEXICO | BRASIL
Total Emissdes 2004 ,(e_m milhdes 5 953 1.609 453 487 905
de toneladas métricas)
(Aumento desde 1990) (+48%) | (+50%) (+18%) (+30%) | (+35%)
Total Emissdes per capita 2004 4,2t 1,6t 10,5t 4,9t 5,3t
(Aumento desde 1990) (+34%) | (+25%) (-1%) (+9%) (+18%)

Fonte: Welzer (2010, p.270)

Nota-se no quadro acima, o crescente percentual de emissdo de GEE, o que
gera uma preocupacao quanto ao planeta que deixaremos para as geracoes futuras
e, quem sabe, até para a nossa propria geracao. Neste mesmo aspecto, Trigueiro
(2005) menciona a utilizacdo dos automéveis como um dos grandes problemas
ambientais da sociedade atual, sendo que a falta de uma visdo sistémica para o
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setor de transportes ocasionou na saturacdo de veiculos nas cidades brasileiras e
todos os transtornos gerados por engarrafamentos, transito lento e emisséo de
gases poluentes. O autor enfatiza que € necessario buscar alternativas para a
situacdo, onde governo municipal, estadual e federal, devem estudar propostas para

assegurar transportes coletivos de qualidade, como: metrds, trens, ciclovias.

A utilizacdo de energia elétrica afeta todos os setores da economia, seja no
transporte, no comércio. Para Alazraque-Cheri (2008) a energia é um ingrediente
insubstituivel para a sociedade e o progresso industrial. Por outro lado, 0 acesso a
energia elétrica ainda € desigual, e as fontes de energia renovaveis surgem entéao,

como fonte alternativa para o desenvolvimento local e regional.

Welzer (2010), alerta para o destino da humanidade, onde furacoes,
aguecimento, resfriamentos, chuvas em excesso ou insuficientes, fardo parte da
rotina diaria. Mencionando ainda que o aquecimento progressivo do clima trara
consequéncias catastroficas para a humanidade. Atualmente, ja se ouve falar em
Terceira Revolucao Industrial, porém, pode-se afirmar que a Primeira e a Segunda,
sdo as causadoras originais dos problemas atuais. Ainda, conforme o autor, pode-se
afirmar que é possivel diminuir gastos com a producdo de energia elétrica,
investindo em métodos e aparelhos para poupar energia, como exemplo pode ser
citado a adocéo de veiculos hibridos, biocombustivel, chapas para coleta de energia

solar, entre outros.

E interessante refletir sobre as catastrofes climaticas e sociais, sdo através
delas que a sociedade demonstra como realmente funciona. Compreende-se que,
na presenca de catastrofes, as informagdes obtidas podem ir além da normalidade
diaria de uma sociedade, mas sim, dimensionando o que leva uma sociedade a
ruina (Welzer, 2010).

Em termos globais, essas mudancas climaticas poderiam representar um
grande crescimento para os fornecedores de energias renovaveis. Mas,
primeiramente, deveria haver uma conscientizagcéo por parte da populacdo, no que

se refere a importancia do desenvolvimento sustentavel e da preservacdo ambiental.

Com foco na atividade rural, pode-se afirmar que o uso da renewable energy
technology (RET — tecnologia de energia renovavel) serd de suma importancia para

o desenvolvimento sustentdvel, uma vez que, conforme afirma Alazraque-Cheri
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(2008) a utilizacdo de tecnologias é fundamental para o desenvolvimento

econdmico.

A Carta da Terra discutida, mundialmente, em 1992 por Organiza¢cdes nao
Governamentais e Governos, foi publicada apenas em 2000 (dois mil), vindo de
encontro aos problemas ambientais e da busca pelo desenvolvimento sustentavel.
Através do contexto exposto pela Carta da Terra, observa-se que estamos diante de
um momento histoérico critico, vivenciando uma época em que a humanidade deve
escolher seu futuro. Onde € necesséario somar forcas e gerar uma sociedade
sustentavel, fundamentada pelo respeito pela natureza, direitos humanos, justica

econOmica e numa cultura de paz.

A acdo conjunta internacional pode auxiliar no desenvolvimento sustentavel,
de acordo com o relatério da ONUDI (Observatério de Energias Renovaveis para
América Latina e o Caribe) o maior problema enfrentado pelos paises em

desenvolvimento é o atraso do desenvolvimento rural.

A consequéncia € a alteracdo dos processos ecoldgicos nestes
paises e a destruicdo permanente dos recursos normalmente renovaveis.
HA& uma necessidade urgente do desenvolvimento rural, que combina
medidas de curto prazo para a sobrevivéncia das medidas a longo prazo, a
fim de proteger a base dos recursos e melhorar a qualidade de vida, ao
mesmo tempo em que garante o futuro. Muitas comunidades rurais ndo tem
uma flexibilidade econémica que permita postergar 0 consumo de recursos
gue precisam de restauracdo. Assim, necessitam-se medidas de
conservagao para, pelo menor, manter o nivel de vida destas comunidades
ou melhora-lo, considerando seu préprio conhecimento do ecossistema, e a
busca de formas eficazes de garantir que esses recursos sejam utilizados
de forma sustentavel. (2016, p.4)

Fazendo um aporte sobre recursos hidricos, é possivel afirmar que é de suma
importancia para o desenvolvimento socioeconémico e ecologico para a sociedade,
infelizmente, varias regides do mundo sofrem com a escassez de um recurso vital
para que haja sobrevivéncia. Por outro lado, onde o recurso hidrico é abundante,
muitas vezes, ocorre a exploracdo de forma inadequada e sem critério algum, um

exemplo disso, sao as construgdes de hidroelétricas.

Conforme Reis (2012), a agua na terra esta distribuida de forma irregular,
sendo que 68,9% (sessenta e oito, nove por cento) da agua doce disponivel estao

em forma de calotas polares, geleiras e neves eternas que cobrem os cumes de
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montanhas. O Brasil detém 12% (doze por cento) das reservas de agua doce do
planeta. No entanto, pode-se dizer que a distribuicdo de aguas no Brasil ndo ocorre
de forma coletiva, muitas regides, especialmente o nordeste do pais sofre com a

Seca.

Segundo o autor, é necessario que a agua disponivel seja propria para o
consumo, ou seja, a sociedade j4 passa a sofrer com a escassez ndo apenas
quantitativa, mas também qualitativa. No Brasil, os padrées de potabilidade da agua
sdo medidos pelo Ministério da Saude, o qual avalia se a mesma é propria ou
impropria para o consumo. Conforme Trigueiro (2005, p.123) nenhum outro pais tem
tanta agua, sendo que a bacia do rio Amazonas detém a maior concentracdo de

agua doce do planeta.

Entre os principais fenbmenos que estdo ocasionando a mudanca no ciclo
hidrico e na qualidade das aguas, podem ser citados: desmatamento e alteracdo da
cobertura vegetal; ocupacdo do solo, sem o devido cuidado para que nao haja a
reducdo do escoamento superficial da agua; presenca de reservatorios artificiais,
utilizados para a irrigacdo, cultivo de peixes, transporte e geracdo de energia
elétrica; e, as alteracfes climaticas causadas pelo efeito estufa, em decorréncia da
queima de combustiveis fésseis, atividades agricolas, mudanca no uso da terra
(REIS, 2012).

1.2 UTILIZACAO DE BIODIGESTAO ANAEROBICA

De acordo com Sawyer e McCarty (1998), dentre as aplicacbes da digestao
anaerobica pode ser citado o tratamento de efluentes orgéanicos, resultantes de
processos agricolas, comerciais, industriais e residenciais. As bactérias anaerdbicas
realizam a estabilizacdo dos dejetos gerados, hidrolisam compostos organicos e
convertem 0S mesmos em menor peso molecular, resultando assim, numa

diminuicao de carga poluente.

Na mesma medida, Corazza (1996) demonstra que a digestdo anaerdbia é
altamente eficiente para reduzir a concentracdo de carbono. Mencionando ainda

que, as caracteristicas quimicas e biolégicas, o efluente do préprio biodigestor pode
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ser utilizado como biofertilizante na agricultura, minimizando impactos ambientais e

gerando também a economia da compra de insumos.

Conforme o relatério da ONUDI (2016), a digestdo anaerdbica propicia os

seguintes beneficios ambientais:

o Reduz o potencial contaminante dos residuos organicos.

Estes residuos constituem um dos elementos mais contaminantes do meio
ambiente.

. Reduz a contaminagéo de solos e agua.

. Reduz as emissfes de gases de efeito estufa.

. Tem beneficios adicionais ao cumprir com os objetivos do
Protocolo de Kyoto.

. Menor potencial de contaminacdo dos lodos obtidos no
processo.

) Os nutrientes dos lodos obtidos sdo mais suscetiveis de ser
absorbidos pelas plantas e, assim, evitar a lixiviagdo do solo.

o Reduz os odores dos lodos agricolas.

. Permite a gestao adequada dos residuos.

. Evita a proliferacéo de insetos.

) Em regibes rurais, evita a derrubada de arvores para serem

utiizadas como combustivel. Os biodigestores sdo uma das grandes
possibilidades para evitar a derrubada desmedida, ja que se pode obter a
energia do biogas.

. N&o produz fumaca, como ocorre na gqueima da biomassa,
sendo este um dos fatores que mais afeta a satde das mulheres do campo.
(ONUDI, 2016, p.23-24)

Os prés na digestao anaerébica, segundo a ONUDI:

o A umidade dos residuos nao é um problema.

. Varios residuos podem ser tratados de maneira conjunta
(codigestao).

. Seu consumo energético € muito inferior ao dos processos
aerobicos.

. Produz-se no processo um gas combustivel que pode ser
facilmente aproveitado.

. Pode-se conseguir ingressos adicionais pela gestdo de
residuos.

. Sao sistemas simples e faceis de administrar.

. Ha uma ampla gama de tecnologias. As mais simples para o
meio rural de paises em desenvolvimento tém baixo custo.

. No ambito rural, melhora-se a economia familia ao produzir

energia e o investimento é baixo. E um investimento a longo prazo e a
manutencdo é barata. As reparacdes do biodigestor sdo simples. Quando
se tem um conhecimento minimo de como maneja-lo, é possivel realiza-las
sem problemas. O biogas é muito mais rapido para cozinhar. Tem uma
chama azul com alta concentracdo de calor, o que facilta o
cozimento.(ONUDI, 2016, p.25)
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Carlsson et al. (2012), cita que o processo de biodigestdo anaerdbia tem sido,
historicamente, utilizado para estabilizar residuos organicos e transformé-los em
biofertilizante. Porém, foi durante a crise energética de 1970 que o biogas surgiu
como possivel fonte alternativa de energia para complementar a matriz energética
mundial. No ano de 2005, o processo de biodigestdo voltou a ser utilizado no
contexto do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Com o crescente
interesse cientifico nesta area, novos processos e procedimentos comegaram a ser

estudados para a otimizacdo da biodigestdo anaerébia (CARLSSON et al., 2012).

Os biodigestores sé@o centrais tecnolégicas que aceleram o processo de
decomposicao de residuos soélidos organicos, através da decomposicdo anaerobica.
No caso, a biodigestdo anaerdbica acontece através da digestdo por meio de
microrganismos que acontece na auséncia de oxigénio. Esse processo resulta em

gases como o gas carbbnico e também o gas metano, especialmente, o biogas.

De acordo com Machado (2016), o gas carbénico é comumente utilizado em
industrias de refrigerante, jA o gas metano, pode sofrer combustdo e servir de
energia térmica e esta, por sua vez, pode ser convertida em energia elétrica. Essa
energia térmica pode ser utilizada na indastria de ceramicas, fabricas, entre outras e,

principalmente, como matéria-prima para a geracao de energia elétrica.

Ainda, conforme Machado (2016), a biodigestdo anaerdbica é realizada por
varios tipos de microrganismos, por exemplo, bactérias, que decompdem a matéria
organica, no caso do trabalho sera abordado os dejetos suinos. Sao varios fatores
que influenciam na decomposicdo e na quantidade de gas gerado, como Ph,

temperatura, entre outros. Ela acontece em 4 fases distintas, citadas a seguir.

Hidrélise - bactérias liberam enzimas que auxiliam no processo de

decomposicdo dos residuos;

Acidogénese - ha transformacdo dos compostos organicos como

aminoacidos, acidos glaxos, acucares;

Acetogénese — em conjunto com a acidogénese, a geracdo de acido acético,
propandico, butandico, lactico e alcoois, assim como Hz2 (Hidrogénio) e CO2 (Gas

Carboénico)
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Metanogénese — as bactérias dessa fase que coletam o acido acético e
também o H2 mais CO2 para a formacdao final do biogas, sendo este, composto por
Metano (CHa4) algo entre 50 a 70%, CH2 25 a 50% e H2, gas de amoénia (NH3) e
sulfeto de hidrogénio (H2S). O autor ressalta ainda, que esses gases sao altamente

poluentes.

A seguir, a figura que exemplifica o processo, obtida no relatério ONUDI
(2016):
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Figura 01 - Utilizagdo de Biodigestao Anaerébica
Fonte: Guger, W., Zehnder, A.J.B., 1983, aput ONUDI., 2016

Para Machado (2016), a coleta de dejetos de animais pode ser similar a uma
rede de esgoto convencional que direcione o0s dejetos ao fermentador. Os
biodigestores tém os mais variados modelos e classificam-se em pelo menos quatro
critérios: o grau de umidade — fermentacao Umida ou seca; o0 modo de alimentacao —
da-se de forma descontinua, continua e semicontinuo; quantidade de fases —
unifasico e bifasico; e Temperatura do processo — psicrofilico, mesofilico e
termofilico.
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O autor menciona que, para realizar a viabilidade econémica da implantacao
de biodigestores em determinada regido € necessario fazer a coleta de dados, por
exemplo, andlise dos tipos de residuos, quantidade, fornecimento, e se ocorre
variacdo. ApOs essa coleta devera ser avaliado o tipo de tecnologia e qual modelo

implantar, visando a economia nos custos e o ganho com o investimento.

1.2.1 Os Digestores: Breve Conceito

Os digestores podem ser conceituados como um subproduto resultante da
digestdo anaerdbica, e também é conhecido como biol em alguns paises. Podendo
ser definido como a mistura do afluente estabilizado e da biomassa microbiana
produzida. Encontram-se diferentes formas de gestdo do digestor, podendo ser

utilizado das seguintes formas:

Como fertilizante: aplicacdo direta no solo para fins agricolas, devendo ser
considerado, neste caso, o equilibrio entre a necessidade das plantacdes e da

producao de digeridos.

Separacdo Liquido-Sdlido: nesse processo é possivel dividir o conteddo
liguido do sélido, podendo utilizar sistemas de separacdo como decantacao natural

Ou sistemas mecanicos.

O principal objetivo dos digestores, é o de manter a maior atividade

bacteriana possivel. Para manter a maxima eficacia e principalmente

[...] manter a méaxima atividade dos microrganismos, manter uma
concentracdo minima e produtos intermediérios e aumentar a velocidade da
etapa que limite globalmente o processo. [..]Para tanto, é necessario
controlar tanto o tempo de retencao de lodo, ja que se os digestores operam
com concentracbes muito elevadas de biomassa bacteriana ativa
conseguem-se melhores condi¢Bes de estabilidade, quanto aos parametros
fisico-quimicos, como pH, potencial redox, temperatura, nutrientes e
toxicidade. (ONUDI, 2016, p.33)

1.2.2 Digestdo Anaerdbica nos Paises em Desenvolvimento: area rural
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No meio rural, segundo o ONUDI, é possivel afirmar que, a aplicacdo da

digestdo anaerdbica, da-se pela utilizacdo de dois tipos de tecnologia:

Bésicas: onde se busca proporcionar energia, saude e fertilizantes organicos.
Procurando biodigestores de custo minimo, e de facil manutencédo, no entanto, essa

forma, gera niveis baixos de energia.

Tecnologias avancadas: voltada para médios e grandes produtores, onde o
objetivo é fornecer energia a larga escala, e resolver problemas ambientais,
produzindo impactos maiores no meio rural como, por exemplo: sustentabilidade e
preservacdao ambiental, reducdo no gasto com energia, criacdo de novas fontes de

renda, entre outros.

Ainda de acordo com o relatério, o numero de digestores basicos ou de
pequena escala instalados no mundo (Burns, 2009), ressaltando que na China a
altima informacdo obtida foi em 2000, os demais, todos no ano de 2009,

representado pela figura a seguir
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Figura 02: Numero de Digestores
Fonte: ONUDI (2016,p.51)

Conforme o autor, existem trés digestores anaerdbicos de pequena escala,

sao eles:

Os digestores de cupula fixa, digestores de tambor flutuante e os
digestores tubulares de polietileno. A biodigestdo de escala familiar foi
amplamente difundida em paises como a China e a india, e os digestores
mais utilizados foram, respectivamente, os de cUpula fixa e os de cupula
flutuante. Sem embargo, a complexidade de sua constru¢do e 0 custo
relativamente elevado podem limitar sua implantagdo em outros paises. Os
biodigestores tubulares de plastico, de construgao simples e econdmica,
permitem uma maior expansao desta tecnologia.(ONUDI, 2016, p.52)
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1.3 BIOGAS

O biogés € uma mescla gasosa obtida através da decomposi¢cdo de matéria
organica em condicdes anaerobicas. Ou seja, produz-se por meio da degradacéo da
matéria organica pela acdo de microrganismos e auséncia de ar. A quantidade de
biogas produzida depende do substrato utilizado e das condicbes ambientais

favoraveis.

De acordo com a tabela abaixo retirada relatorio da ONUDI (2016) observa-se
a producdo potencial de biogas de distintos residuos pecuarios em funcdo dos

sélidos volateis (SV), bem como algumas caracteristicas destes residuos.

Tabela 01 — Producéo Biogas

Tipo de Residuo Producéo de Biogas (m3 kg-1)
Esterco 0,023-0,04
Chorume suino 0,04-0,059
Estrume 0,065-0,116

Fonte: Buxton and Brian (2010), aput ONUDI (2016).

Em termos gerais, o Brasil tem grande potencial para se destacar na
producdo de biogas, pois emite grande quantidade de residuos, no entanto, 0s
investimentos financeiros na area ainda sao incipientes. Estima-se que o plantel de
suinos existentes, atualmente, seria capaz de produzir uma quantidade de 4 (quatro)

milhdes de m3 por dia de biogas. (Canal — Jornal da Bioenergia, 2016)

1.4 BIOGAS NO BRASIL

Karlsson (2013) cita que, em meados de 1990, o tema biogas volta a ganhar
forca, desta vez, para prevenir uma nova crise petrolifera, mas, especialmente, pela
guestdo ambiental, comecava-se a falar sobre gases do efeito estufa e aquecimento

global. Nessa época, os paises desenvolvidos e em desenvolvimento assinaram o
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Protocolo de Kyoto, onde se comprometeram a criar alternativas para diminuir a

emissao de gases poluentes, como o metano e o diéxido de carbono.

Segundo o Karlsson (2013), a maior parte dos biodigestores que existe no
Brasil, esta instalada na zona rural, em decorréncia da grande quantidade de dejetos
produzidos, principalmente, por animais confinados, proporcionando assim, que
ocorra a producdo de biofertilizantes e biogas. Deste modo, contribuindo para a
geracdo de uma energia renovavel e, consequentemente, numa diminuicdo da

poluicdo do meio ambiente.

Um exemplo de problema ambiental originado na producdo de suinos em
confinamento, pode ser citado é a é&rea rural do Estado de Santa Catarina,
especialmente, a regido oeste, em decorréncia da suinocultura. Muitas dessas
criacoes ficam préximas a fluxos de agua e, infelizmente, o esterco produzido pelas

criacdes acaba poluindo os rios e os lencdis subterraneos. (REIS, 2012, p.37).

No caso do Brasil, é possivel dizer que dar o destino correto aos dejetos
produzidos e ao saneamento basico sdo atitudes primordiais para interacdo entre a
sociedade e o meio ambiente. Reis (2012) menciona que uma coleta de esgotos
eficiente, juntamente com o tratamento adequado, € crucial para a sustentabilidade.
E cita ainda, que ndo s6 o meio urbano sofre com a falta de infraestrutura, mas, o

meio rural padece de recursos para destinacao de residuos.

Em certos paises, especialmente, a india, a utilizacdo de biomassa vegetal e
animal para a geracdo de energia em regides mais pobres é bem comum. A Gestao
Integrada de Recursos (GIR) seria de grande valia para o desenvolvimento
sustentavel, uma vez que se utilizaria de reducéo, reutilizacdo e reciclagem; itens
indispensaveis para quem deseja evoluir com sustentabilidade e consciéncia

ambiental.

Na mesma medida, Trigueiro (2005) cita a implantacédo de biodigestores, em
seu livro, 0 autor menciona a curiosidade gerada pela utilizacdo desse recurso para
converter o esgoto de origem animal em energia. Para cada quilo de matéria
organica que entra no processo de biodigestdo sobram apenas cinquenta gramas.
Nesse modelo de tratamento de esgoto, é dispensado o uso de produtos quimicos,
apenas a natureza trabalha. A agua gerada a partir dos biodigestores € impropria

para 0 consumo, no entanto, pode ser utilizada como alternativa para reduzir o
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consumo de agua potavel e energia. E o0 gas gerado no processo pode ser utilizado

como fonte de recurso energeético.

Trigueiro (2005, p.99) cita ainda que, uma das fun¢bes mais importantes da
terra, € filtrar a 4gua da chuva, quando construimos uma cidade, especialmente,
com manta asfaltica, impedimos a passagem natural da adgua. Quando falamos de
desenvolvimento sustentavel e recursos hidricos, precisamos pensar que a melhoria
de ruas e estradas é importante, no entanto, € preciso incluir nas obras a instalagédo

de galerias fluviais, onde a agua possa escoar livremente e seguir seu curso.

No municipio de Curitiba, no Estado do Parana, o municipio criou uma lei, que
tem como objetivo, instituir medidas que induzam a conservacao e o uso racional da
agua. A Lei 10.785, foi criada em 2003, e reporta-se ao uso racional de recursos
hidricos e também a utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de agua em
edificacdes novas, incluindo programas de conscientizacdo sobre o consumo da
agua. Caso a construcdo nao esteja de acordo com as normas estabelecidas em lei,

a prefeitura nega o alvara.

A Carta da Terra menciona que o bem-estar da humanidade, depende,
exclusivamente, da preservacdo da biosfera saudavel, com todos os sistemas
ecolégicos em harmonia. Uma vez que, os recursos ecoldgicos sdo finitos, a
preservacgao, protecao, vitalidade e beleza da terra dependem, exclusivamente, das

acoOes realizadas pelo homem.

Através deste cenario, o Protocolo de Kyoto, foi criado no Japao, em meados
de 1997, entrando em vigor, a partir de fevereiro de 2005. O obijetivo principal deste
protocolo é a busca pela estabilizacdo da emisséo dos gases do efeito estufa (GEE).
Cabe ressaltar que, granjas agricolas, em especial, a de suinocultores sdo grandes

emissoras de gases poluentes.

Welzer (2010) cita que os alvos formulados a partir do Protocolo acima citado,
visam a reducdo da emissao dos GEE através da implementacdo de um novo
sistema. No entanto, nada serd suficiente para conter a destruicdo da terra, tendo
em vista, o crescimento urbano desordenado, o aumento da frota rodoviaria
individual, e o crescimento desenfreado das industrias, havendo assim, um

constante aumento da emisséo de gases poluentes.
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No Brasil, ndo héa estatisticas confiaveis quanto ao potencial do biogas. E que,
genericamente, pode-se dizer que as solugdes para a utilizagdo de gasodutos rurais
seriam de suma importancia para o transporte do gas, e ainda, que podem ser
construidos em tubulacédo flexivel de polietiieno, de 20 (vinte) a 90 (noventa)

centimetros, para reduzir as perdas e resisténcia da carga.

1.5 BIODIGESTORES NO BRASIL

O Brasil possui uma grande quantidade de biomassas, tanto de rebanhos
(suinos, bovinos, ovinos) quanto de vegetagdo, no entanto, segundo Barreira (2011)
0 pais apenas despertou para a implantacao de biodigestores e producéo de biogas,
guando houve a eclosédo dos primeiros choques de petrdleo. Comecando nos anos

70 (setenta) investir em energias alternativas.

A Empresa Brasileira de Tecnologia e Extensédo Rural (EMBRATER) em 1977
lancou o projeto de Difusdo do Biogas no meio agricola. Até 1979, estavam
dispostos a construir sete mil biodigestores, no entanto, obtiveram a marca de trés
mil unidades. Ainda, segundo Barreira (2011) houve auséncia de recursos
financeiros e, principalmente, falta de capacitacdo técnica para operar 0S
biodigestores, em 1981 foi lancado uma linha de crédito pelo Banco Central do Brasil
especifica para a construcdo dos biodigestores, no entanto, em dezembro do

mesmo ano, o programa foi desativado.

Segundo Normando Alves da Silva, o projeto de difusdo de biodigestores
iniciou suas atividades sem o0 apoio necessario da pesquisa aplicada. Os
extensionistas assumiram a responsabilidade de transferir uma nova tecnologia

baseando-se, apenas, em experiéncias realizadas fora do Brasil.

Além da falta de conhecimento, outro agravante era a politica governamental
da época, a qual definia as opcdes energéticas do Brasil aos acontecimentos
externos. E, por ser incapaz de estabelecer politicas regionais, com planos e metas
claramente dimensionados a longo prazo, o governo acabou subsidiando o gas

liquefeito de petréleo.
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No entanto, apesar das dificuldades e contradicfes, as experiéncias vividas
pelos extensionistas no campo, permitiram que o0 pais dominasse aos poucos as
tecnologias da utilizacdo de biodigestores, diminuindo assim as importacfes de Gas
de Petroleo Liquefeito (GPL) e fertilizantes. Barreira (2011, p.15) menciona ainda
que, atualmente, a técnica de manuseio e a tecnologia de construcdo dos
biodigestores ja foi dominada pela industria brasileira, e ha oferta tecnologica de
bens, equipamentos e motores que geram o biogas.

1.5.1 Modelos de Biodigestores

Os biodigestores caracterizam-se, essencialmente, pela simplicidade que sao
construidos e operados e, relativamente a alta eficiéncia e baixo custo apresentados
para sua implantacdo. Sendo composto, basicamente, de uma camara fechada na
qgual uma biomassa é fermentada anaerobicamente, isto é, sem a presenca de ar.
Como resultado desta fermentacdo ocorre a liberacdo de biogas e a producéo de
biofertilizante. E possivel, portanto, definir biodigestor como um aparelho destinado a
conter a biomassa e seu produto: O biogas. Existem varios tipos de biodigestores,
mas, em geral, todos sdo compostos, basicamente, de duas partes: um recipiente
(tanque) para abrigar e permitir a digestdo da biomassa, e 0 gasdbmetro (campanula),
para armazenar o biogas (KARLSSON, 2013).

Conforme Gaspar (2003), os digestores anaerébicos constituem-se em uma
camara hermética, onde os dejetos sdo inseridos e, em seu interior ocorre a
metabolizacdo dos compostos organicos por auxilio das bactérias. Todo 0 processo
libera o biogas e produzem insumos organicos em forma de biofertilizante.
Atualmente, existem varios modelos de biodigestores, entre 0s que seréo
apresentados no trabalho estdo o modelo Indiano, Chinés que pouco se diferem; e

os Canadenses.
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1.5.1.1 Modelo Chinés

Barrera (1993), cita que h&, aproximadamente, 50 (cinquenta) anos atras,
para os chineses a instalacdo de biodigestores transformou-se em questao
estratégica, pois permitem que o0 dejeto seja tratado e transformado em biogas,
reduzindo assim, a emissédo de gases de carbono. Visando a politica internacional,
visto que, a China com o excesso populacional dos anos 50 e 60, no auge da Guerra
Fria, onde se travou uma intensa guerra econdémica, diplomética e ideoldgica, por

uma politica de descentralizacédo energética.

O modelo Chinés foi desenvolvido para produzir biofertilizante necessario
para produgao de alimentos de sua populagdo numerosa, nao se valorizando muito
a producédo do biogas, pois os Chineses ainda utilizam os combustiveis fésseis como
fonte de energia principal. Formado por cupula fixa e uma camara cilindrica em
alvenaria (tijolo) para a fermentagéo, com teto abobado, impermeével, destinado ao
armazenamento do biogas. Este biodigestor funciona com base no principio de
prensa hidraulica, de modo que, aumentos de pressdo em seu interior resultantes do
acumulo de biogas resultardo em deslocamentos do efluente da camara de
fermentacdo para a caixa de saida e, em sentido contrario, quando ocorre
descompressao (DEGANUTTI, 2002).

Sendo constituido quase que totalmente em alvenaria, dispensando o uso de
gasbmetro em chapa de aco, reduzindo os custos, contudo, podem ocorrer
problemas com vazamento do biogas, caso a estrutura ndo seja bem vedada e
impermeabilizada. Gaspar (2003) menciona ainda, que o funcionamento
normalmente é por alta pressado, variando em funcdo da producdo e consumo do

biogas.
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Figura 03 - Modelo Biodigestor Chinés
Fonte: http://www.revistaea.org/pf.php?idartigo=2237

Para a ONUDI (2016, p.53), as principais vantagens e desvantagens da
utilizagdo desse modelo s&o as seguintes:

[...] vantagens dos digestores de cupula fixa sdo: 1. Os digestores nao tém
partes moveis; 2. Os custos sdo relativamente baixos, ainda que superiores
a outras tecnologias e 3. A vida til do desenho é de 20 anos (GTZ / GTZ,
1999), mas ha autores que dao uma durabilidade de 20 a 50 anos com uma
manutenc¢éo sistematica

[...] desvantagens destes digestores sdo: 1. A necessidade de vedacbes
especiais, 2. Requer-se altos conhecimentos técnicos para sua construcao,
3. As pressdes de gas flutuam, o que torna complicado o uso do gas (GTZ /
GTZ, 1999), 4. Apesar de ser econdmico, tem um alto custo de investimento
comparado com outras tecnologias. Esta circunstancia impediu sua
generalizagdo na América Latina e 5. A operacdo néo é facil de entender a
nivel familiar, jA que ndo é possivel ver a quantidade de gas presente no
digestor (OCWIEJA, 2010).

1.5.1.2 Modelo Indiano ou Hindu

De acordo com Barrera (1993), no caso da India, as causas para a
implantagdo do sistema de biodigestores, originou-se da miséria e da
autossuficiéncia em petroleo. O modelo de biodigestor Indiano ou Hindu caracteriza-
se por possuir uma campanula como gasdmetro, a qual pode estar mergulhada
sobre a biomassa em fermentagcdo ou, em um selo d’agua externo, e uma parede

central que divide o tanque de fermentacdo em duas camaras. A funcao da parede
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diviséria faz com que o material circule por todo o interior da camara de fermentacéo
(DEGANUTTI, et al 2002).

O modelo Indiano possui pressdo de operacdo constante, ou seja, a medida
que, o volume de gas produzido ndo € consumido de imediato, o gasdbmetro tende a
deslocar-se verticalmente, aumentando o volume deste, portanto, mantendo a
pressao no interior deste constante. Para Gaspar (2003) este tipo de biodigestor é
mais funcional, pois apresenta um formato de poco, onde ocorre a digestdao da
biomassa e a campanula flutuante permite controlar a pressao e regular a emissao

do gas metano.

——# SAIDA DE GAS

ALIMENTACAO

Figura 04 - Modelo Biodigestor Indiano
Fonte: http://www.revistaea.org/pf.php?idartigo=2237

Conforme o ONUDI (2016, p.53), esse biodigestor pode apresentar as

seguintes vantagens e desvantagens:

Uma das vantagens deste digestor frente ao modelo chinés é que
o operador pode ver e entender melhor como funciona o digestor, ja que a
clpula se eleva e descende, respectivamente, com a maior ou menor
pressdo do gas (OCWIEJA, 2010). Outra vantagem deste digestor é que
séo faceis de operar (GTZ/GIZ, 1999) e que a pressao do gas é mais facil
de ser mantida neste desenho, eliminando o 6xido e com uma pintura
regular (GTZ/GTZ, 1999).

As desvantagens do digestor tambor-flutuante sédo: 1. O tambor de
aco é relativamente caro e requer uma manutencdo frequente; 2. A vida util
€ de 5 a 15 anos; 3. Ademais, o tambor pode ficar preso na armacéo, o que
requer manutencao (GTZ/GIZ, 1999), e 4. Segundo Oc¢wieja (2010), estes
digestores sédo mais dificeis de conseguir, 0 que aumenta seu custo.
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1.5.1.3 Modelo Canadense ou Fluxo tubular

O biodigestor mais difundido no Brasil € o modelo canadense, que é feito com
manta de PVC. Ele oferece menor custo em sua instalacgdo comparada com os
modelos Chinés e Indiano, podendo ser usado, tanto em pequenas como em
grandes propriedades. O desenvolvimento de biodigestores no mercado se deve ao
setor privado aliado as Universidades e Centro de Pesquisas, que muito tém
incentivado neste sentido, conforme consta no Manual de treinamento de
biodigestdo (NEVES, 2010).

O modelo Canadense geralmente € utilizado em regides mais quentes, visto
que a temperatura € o fator principal para que ocorra a producdo de biogas. Pode
ser construido abaixo da terra ou ndo, contem um tanque de entrada, saida e um

sistema de gasémetro de PVC e uma tubulacéo de saida de gas metano

Figura 05 - Modelo Biodigestor Canadense e ilustra¢des
Fonte:(ONUDI, 2016)

Para o ONUDI (2016), a maior desvantagem desse tipo de biodigestor é a sua
vida util, que gira em torno de 2-10 anos e, também por estar suscetivel a eventuais
reducbes de producédo pelas condicdes climaticas, acdes dos homens e dos animais.
E, ainda para o seu funcionamento, € necessario adaptar valvulas, tabulagées, entre
outros.
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1.6 PROPOSTA DE BIODIGESTORES COMO ALTERNATIVA, NA REGIAO DAS
MISSOES.

A regido das Missdes e 0 COREDE Fronteira Noroeste possuem em comum,
um historico de luta pelo crescimento econdmico e social. A economia da regido tem
seu alicerce na agricultura e pecuéria, apresentando crescimento através da
mecanizacdo e das atividades agricolas e industriais. Possui diversidade cultural,
gracas a diversidade de etnias que se instalaram na regido, como: poloneses,

italianos, alemaes.

Seguindo a linha da atividade rural, voltada para os criadores de suinos, os
biodigestores surgem como equipamentos que servem para tratar os residuos
sélidos, gerados a partir de matéria organica, sendo capazes de obter 70% (setenta)
a 90% (noventa) por cento de eficiéncia na reducdo. Possuindo, basicamente, trés
fases de fermentacdo: acidogénica, acetogénica e metanogénica; a Ultima fase é
responsavel pela producdo de biogas, que pode ser utilizado como combustivel,
fonte de calor, energia. Sem contar que, o biossélido resultante dos processos de
fermentacao, tem alto valor nutricional e pode ser utilizado como adubo organico.
(OIA — O Instituto Ambiental).

Cabe avaliar o porte e a realidade de cada propriedade para realizar a
implantacdo dos biodigestores, sendo que eles podem se classificar como producéo
continua e descontinua. Na producédo descontinua, o produtor deixa acumular certa
quantidade de dejetos e insere no biodigestor que, imediatamente, € totalmente
fechado, sendo reaberto apds gerar biogas e a biomassa ser prépria para 0 uso
como fertilizante. Por outro lado, a mais utilizada é a producdo continua, onde a
biomassa é colocada, ao mesmo tempo em que ocorre a retirada de biofertilizantes.

(Agéncia Embrapa de Informacéo e Tecnologia, 2015).

A coleta dos dejetos dos animais depende da forma como s&o criados, em
granjas de suinos e aves, pode ser construido um sistema de coleta similar ao de
esgoto, uma vez que, 0s animais ficam concentrados em uma area através do
confinamento. A seguir, apresenta-se 0 quadro contendo a quantidade de

concentracéo do biogas em fungcéo da biomassa ou substrato usado no processo:
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Quadro 2: Concentracdo do biogas x Biomassa

Producéo de Biogas em Producéo de Biogas em | Percentual

BIOMASSA I/kg de matéria fresca I/kg de matéria seca de Metano
Palha do Milho 202 480 52%
Silagem de Capim 172 585 54%
Esterco Bovino 45 280 55%
Esterco Suino 60 400 60%

Residuos Sélidos

0,
Urbanos 100 61%

Fonte: http://www.portalresiduossolidos.com/como-funcionam-os-biodigestores/ (2013)

No que se refere ao uso da biomassa, os biodigestores recebiam os dejetos ja
diluidos precisando de agua suja e quente para ser produzido, no entanto, com agua
da chuva, o processo regride, pois vem fria e limpa. Nos anos 1990, a queima de
biogds ndo garantiu a sustentabilidade no seu processo, em 2000 o conceito de
transito de passivo ambiental para ativo energético e, foi nessa fase, que passou a

se cogitar o uso do biogas para a geracao de energia (BLEY Jr, 2015).

Na mesma medida, os gasodutos rurais teriam mais amplitude se houvesse o
uso coletivo, em condominios ou em cooperativas, para que 0S mini e micro
produtores ndo sejam excluidos. Pois, a julgar pelas condi¢des territoriais e
distancia, ao interligar as propriedades sera possivel programar a manutencéo e

geracado de biodigestores e biogas.

Ainda que a utilizacdo do biogas como matriz energética represente pouco, o
biogas é abundante, por mais que esteja disperso no meio ambiente, difere-se dos
demais, principalmente, por se dar origem da biodigestdo de residuos organicos, o

gue permite que seja pulverizado em mudltiplas origens. (BLEY Jr., 2015).

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA) tem o intuito de promover a diversificagdo da Matriz Energética Nacional,
procurando alternativas para aumentar a seguranca no abastecimento de energia
elétrica, permitindo assim, a valorizacdo das caracteristicas e potencialidades
regionais e locais. Através do Decreto n° 5.025, de 2004, seu objetivo principal é
aumentar a participacédo da producéo de energia elétrica produzida por fontes como:
eolica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCH) no Sistema Elétrico

Interligado Nacional (SIN).

O Ministério de Minas e Energia (MME) incumbiu-se de definir diretrizes,

elaborar o planejamento do Programa PROINFA e delimitar o valor econémico de
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cada fonte e a Centrais Elétricas Brasileiras SA (ELETROBRAS), o papel de agente
executora, com a celebracdo de contratos de compra e venda de energia. Deste
modo, o PROINFA foi pioneiro em impulsionar essas fontes, o que ja deu retorno

positivo, especialmente, sobre energia eolica.

Na mesma medida, o MME cita que a utilizacdo de biomassa supera 12 GW

de poténcia e se aproxima do gas, como segunda fonte de energia.

Considerando todas as usinas a biomassa no Sistema Elétrico
Brasileiro (SEB), que incluem a utilizagdo de outros combustiveis além do
bagaco de cana, a participagdo da biomassa na matriz de capacidade
instalada brasileira em abiril foi de 9,1%.

Em relagdo a producdo de energia elétrica por fontes térmicas, a
biomassa, em marco de 2015, foi registrada participacdo de 1,1% do total
gerado no Pais, equivalente a 543 GWh, energia suficiente para abastecer,
por exemplo, o Distrito Federal durante esse mesmo més.

Ha grande sazonalidade na produgdo de energia elétrica por essa
fonte, em virtude da disponibilidade dos combustiveis utilizados. Nos Ultimos
doze meses, 0os maiores montantes de geracdo de energia a partir da
biomassa foram registrados entre maio e dezembro de 2014, com maior
geracao no més de agosto, equivalente a 2.765 GWh, equivalente a 6,2%
do total de energia produzido no Pais naquele més. (Ministério de Minas e
Energia, 2015)

Utilizar a biomassa proveniente de dejetos e residuos, € 0 mesmo que
preservar 0 meio ambiente lucrando. A energia sustentavel gerada promove a
universalizacdo do acesso a energia, gestdo participativa e descentralizacdo dos
recursos energéticos locais, demonstrando aos produtores rurais e a populagdo em
geral as possibilidades da utilizacdo de fontes renovaveis, especialmente na

economia gerada e preservacao ambiental.

1.7 VIABILIDADE ECONOMICA

Segundo Marquezan (2006), para realizar o desenvolvimento de um projeto
adequado na area econdmica, é necessario 0 cumprimento de etapas do processo
para compor a viabilidade. O grande trunfo de se realizar a analise da viabilidade
econdmica consiste em conseguir visualizar, através de proje¢ces e numeros, 0

potencial de retorno do investimento.
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Ainda, de acordo com o autor, é necessario estimar todo o gasto envolvido
com o investimento inicial, operagcdo e manutencdo de receitas geradas durante
determinado periodo de tempo, para assim, montar o fluxo de caixa relativo a esses
investimentos, receitas, despesas, custos. Determinando assim, quais serdo 0s

indicadores que serdo obtidos através do empreendimento.

O objetivo geral da viabilidade econ6mica, de acordo com o Servi¢o Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2016) é auxiliar o
empreendedor na avaliagdo do plano de investimento, demonstrando se ha
viabilidade ou ndo em determinado projeto. Conforme o SEBRAE (2016) os passos

para realizar a andlise séo:

Projecédo das Receitas — estimar o percentual de crescimento ou faturamento

no ano, tendo por base indices como a inflacdo e taxa Selic.

Projecédo de Custos e Investimentos —fazer um levantamento do investimento
necessario para colocar em funcionamento, no caso, os biodigestores, ou seja,

calcular os custos fixos, variaveis.

Andlise de Indicadores — fazer o calculo do Valor Presente Liquido (VPL),
calcular a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o periodo de retorno do investimento,

através do Payback.

Para Pereira (2009) o custo do biodigestor é influenciado por diversos fatores,
tais como: o modelo de criacdo, local que as granjas estédo instaladas e acesso aos
fornecedores e, principalmente, o valor de mercado da energia elétrica produzida no
local da instalacdo. Com base nesses fatores, o desafio é tornar o preco da energia
elétrica gerada através do biogas mais proxima e competitiva no mercado de energia

elétrica.

Ainda de acordo com o autor, "A viabilidade de um projeto se da por meio de
estimativas de investimentos, bem como, operacdo e manutencgao, custos e receitas
geradas para o desenvolvimento de um projeto durante um determinado periodo de
tempo (PEREIRA, 2009, p.56)". Envolvendo decisbes sobre a aplicacdo dos

recursos a longo prazo, cujo objetivo é de propiciar o retorno do capital investido.
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2 METODOLOGIA

Conforme Marconi e Lakatos (2010), a metodologia € o caminho a ser usado
pelo pesquisador para ter mais seguranca no processo decisorio. Basicamente, ela
deve ser utilizada para obtencdo dos resultados desejados. Sua correta definicao

permite um ganho de tempo e um foco maior nos fatos relevantes da pesquisa.

2.1 PESQUISA CIENTIFICA

Veloso (2011, p.35) cita que “pesquisar € buscar, procurar, anotar. Mas, pode
ser também: observar, experimentar, confirmar, usar deliberadamente, conferir ou
perguntar”. Referindo-se a pesquisa cientifica como a busca por novos

conhecimentos, descobrindo formulas e testando métodos.

2.1.1 Quanto aos Fins

De acordo com Vergara (2014), o estudo trata-se de uma pesquisa
exploratoria, descritiva, explicativa e aplicada. Pois, tem como objetivo geral, efetuar
o levantamento da viabilidade econ6mica da geracéo de energia elétrica, partindo da
instalacdo de biodigestores em propriedades rurais que ndo possuam o sistema,

constatando assim, se é ou ndo viavel.

Conforme a autora, a pesquisa sera exploratéria, pois ha pouco
conhecimento sistematizado na area, deste modo, sera possivel propiciar maiores
experiéncias com o problema, tornando-o mais explicito. Sera descritiva e
explicativa, pois através do estudo serd possivel obter informacfes quanto as

quantidades de suinos e de dejetos produzidos na propriedade.

A pesquisa tera cunho quantitativo-descritivo que, conforme Marconi e
Lakatos (2010, p.170) “consiste em investigagbes de pesquisa empirica, cuja
principal finalidade € a andlise de fatos e fendmenos”, esta sera utilizada para

realizar a analise da viabilidade econbmica. E ainda, serd quantitativa quando
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apoiada em dados de custos e calculos econémicos.Sendo de natureza aplicada, a

qual esta intimamente ligada ao incremento do conhecimento e desenvolvimento de

Novos processos e produtos orientados pela necessidade da regido das Missoes.

2.1.2 Quanto aos Meios

Quanto aos meios, a pesquisa seguira 0 modelo proposto por Vergara (2014)

que define a pesquisa quanto aos meios de investigacdo, podendo ser de campo,

documental, bibliogréfica e estudo de caso. Conforme discriminado abaixo:

a)

b)

Ex post facto: pois as varidveis que ocorrem em todo 0 processo néao
sdo passiveis de mutacao, ou seja, estas ja ocorreram.

Pesquisa de Campo: sera realizada a investigacdo empirica, onde se
busca o levantamento dos dados relevantes da granja onde o0s
biodigestores ja estao instalados.

Documental: através de documentos, registros, anais, balancetes, as
informacgdes serdo coletadas.

Bibliografica: tera por base publicacbes em livros, revistas, jornais,
Qualis Capes de artigos e trabalhos que envolvam biodigestores,
visando sempre o Estado do Rio Grande do Sul.

Estudo de Caso: seréd realizado o levantamento e analise detalhados
da Granja agregada ao Frigorifico Alibem, onde ja existe producédo de

biogas e os biodigestores ja estdo em funcionamento.

Andlise do contetudo — apés a coleta dos dados seré realizada a confrontacéo

do que se observou e anotou, 0 que se encontra na literatura, verificando se o

manejo correto dos residuos pode contribuir para a diminuicdo dos custos e,

especialmente, se contribuem para a geragéo de energia elétrica.

2.1.3 Quanto a Coleta de Dados

Para melhor execucdo da pesquisa, utilizar-se-a técnicas de coleta de dados

baseadas na metodologia de Marconi e Lakatos (2011) e Vergara (2014) seguindo o

procedimento de coleta de dados, conforme abaixo:
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a) Coleta Documental — ou de fontes primarias, onde a coleta sera restrita
a documentos, escrita ou nao, podendo ser obtido no momento em que
o fato ocorre, ou depois, como no caso de balancetes, relatorios
financeiros, sites: IBGE, SEFAZ/RS, EMBRAPA;

b) Coleta Bibliografica — ou de fontes secundarias, trata-se de transcritos
de fontes primarias contemporaneas, ja tornadas publicas em relacao
ao tema de estudo, como as técnicas utilizadas para o manejo de
dejetos e, até mesmo, sobre as etapas de criacao;

c) Observacdo — técnica que permite conseguir informacdes e utiliza os
sentidos para obtencdo de determinados aspectos da realidade,
consistindo em examinar fatos ou fendbmenos que estao ocorrendo na

granja em que sera realizado o estudo.

Para Vergara (2014), os dados podem ser coletados por técnicas interativas,
como Workshops, trabalhos cientificos existentes e registros fotograficos. No caso
do estudo, serdo utilizadas todas essas técnicas, buscando atualizacdes e

registrando a granja visitada através de fotografias.

2.1.4 Tratamento e Analise dos dados

Seguindo a metodologia proposta por Vergara (2014), sera demonstrada,
através da coleta dos dados na granja em estudo, sua viabilidade econbmica, para
servir de parametros na possibilidade de implantacdo desse processo em outras
propriedades do mesmo segmento. Comparando assim, a situacdo antes e apos

implementar o sistema de biodigestores, partindo do método dedutivo.

E ainda, propor com base nas amostras coletadas, a implantagdo de um
aplicativo que possibilite ao produtor fazer o levantamento da economia gerada
através da utilizacdo do biogas na geracdo de energia elétrica. A seguir, sera
realizada a tabulagdo desses dados, os quais ficardo disponiveis em tabelas e
graficos gerados através do Microsoft Excel e o programa Statistica possibilitando

maior facilidade na verificacdo das inter-relacdes entre eles.
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3 DESENVOLVIMENTO PRATICO

Para suprir a necessidade do desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas
informacbes reais, bibliografias classicas e atuais, sendo realizado um estudo
detalhado dos instrumentos e mecanismos que a granja de suinos possui sobre
biodigestores e qual impacto causou a utilizacdo desse sistema de energia

renovavel.

3.1SANTO CRISTO: MUNICIPIO MODELO DO COREDE FRONTEIRA NOROESTE

A granja que foi utilizada como modelo para a implantacdo dos biodigestores
fica situada na regido do COREDE Fronteira Noroeste, precisamente, no interior do
municipio de Santo Cristo, Estado do Rio Grande do Sul. Conforme censo do IBGE
(2015) o total de suinos no municipio € de 83.563 (oitenta e trés mil quinhentos e

sessenta e trés) cabecas.

Conforme reportagem obtida pelo site G1 (2016), nessa propriedade um Unico
biodigestor gera, em média, 18 (dezoito) mil kilowatts por més, essa energia é
suficiente para abastecer a granja de suinos com um total de 1.480 matrizes e 3.310
leitbes desmamados ao més, e mais cinco casas. No local onde os suinos ficam, o
ambiente é climatizado e o chao aquecido, e a economia gerada pela utilizacdo do

biogas como fonte energética chega a alcancar R$ 6.500,00 ao més.

Barreira (2011, p.12) cita alguns exemplos de dejetos de animais e sua
capacidade de produzir biogas, conforme o quadro a seguir.

Quadro 3: Quantidade de Dejetos x Producéo de Biogas

Dejetos Producéo Diéria Producdo de biogas
Bovinos 15,0 Kg/animal 270 m3 por Tonelada
Suinos 2,25 Kg/animal 560 mS3 por tonelada
Equinos 10,0 Kg/animal 260 m? por tonelada
Ovinos 2,80 Kg/animal 250 m?2 por tonelada

Aves 0,18 Kg/animal 285 m?3 por tonelada

Fonte: Paulo Barreira (2011, p.12)
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No entanto, considerando que o trabalho € voltado a suinocultura, Oliveira et
al. (1993), menciona que a quantidade total de dejetos produzidos, pode variar de
acordo com o peso corporal, tipo de alimentacdo e manejo da agua nas granjas de
suinos. E possivel estimar que a producdo média de dejetos diarios seja de acordo

com o quadro a seguir:

Quadro 4: Quantidade de Dejetos Suinos

Estrutura para
Categoria dos Esterco Esterco +| Dejetos estocagem A
g0 . Urina | Liquidos (m3/animais/més)
Suinos (Kg/dia) (kg/dia) (L/dia)
Esterco+ Dejetos
Urina Liquidos
Suinos de 25 a
100Kg 2,30 4,90 7,00 0,16 0,25
Reposicao / Cobrigéo
| Gestagéo 3,60 11,00 16,00 0,34 0,48
Porcas em lactacéo
com leitdes 6,40 18,00 27,00 0,52 0,81
Machos (cachacos) 3,00 6,00 9,00 0,18 0,28
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40 0,04 0,05
Média 2,35 5,80 8,60 0,17 0,27

Fonte: Oliveira et al. (1993)aputHenn (2002)

A granja em estudo tem em seu plantel: suinos em reposicdo, cobricéo,
gestacdo, porcas em lactacdo com leitbes e creche. Como pode-se observar no
quadro acima, as porcas em lactacdo com os leitbes sdo as que mais produzem

dejetos ao dia.

3.1.1 Projecéo de Custos e Investimento

Conforme as informacbes coletadas junto a Granja, um biodigestor com
capacidade de 680.000 litros de chorume (mistura de agua e residuos de esterco)
por més, tem um custo de R$ 41.850,00 valor correspondente ao primeiro motor
adquirido. O investimento realizado para alcancar maior producéo foi um motor com
maior poténcia, chegando a 65 kVa(Quilo Volt Ampere) foi de R$ 168.500,00
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somando o investimento inicial mais a reforma e troca.Compostos pelos seguintes
itens:

Quadro 5: Itens que compdem o biodigestor

Itens Valores em R$
Biodigestor GGB 65 140.000,00
Mexedor Inox 14.000,00
Resfriador de Gas 12.000,00
Compressor p/injetar ar 1.500,00
Correia/Bomba d"4gua 1.000,00
Investimento Inicial 168.500,00

Fonte: elaborado pela autora.

A planta de geracdo do biogas consiste de um motor estacionario, de
acoplamento rigido com flange, elemento que une dois componentes de um sistema
de tubulacdo. As flanges sdo ligadas em pares e, normalmente, unidas por
parafusos, mantidas na superficie sob forca compressdo, conforme descrito na

tabela abaixo e demonstrado nas figuras seguintes:

Tabela 02 - Detalhes Técnicos

Grupo Gerador a Biogas GGB 65

Emergéncia Principal 24 Hrs MOTOR DIMENSOES
KVA KVA KVA Marca Modelo A XL xC (mm)
65 60 50 MWM  229/6 T 1350 x 850 x 1850

Fonte: site http://www.biogasmotores.com.br/produtos

Nas figuras 06 e 07 pode-se visualizar o motor que estd instalado na
propriedade por dois angulos diferentes, na primeira figura, mostra o sistema de
coleta do biogas e, na segunda, o sistema de canos de transmissado da energia
gerada.
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Figura 06 - Foto do Motor Instalado na Propriedade
Fonte: Granja Gerhardt

Figura 07 - Foto do Motor Instalado na Propriedade e os canos de transmisséo
Fonte: Granja Gerhardt
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A granja conta ainda com dois tanques captando dejetos e um terceiro que
esta em construcdo. Todos os chiqueirbes sdo adaptados para realizar o despejo
dos dejetos nos tanques onde fica o chorume e o biogds € acumulado. Apés a
transformacdo os dejetos restantes, sdo utilizados como biofertilizantes na prépria
propriedade e também repassado para vizinhos. Cabe ressaltar que, em algumas
épocas, esse material era vendido. Segue figuras dos biodigestores modelo
Canadense encontrados na propriedade:

Figura 08 - Tanques de captagdo de dejetos e formagédo de biogas

Fonte: Granja Gerhardt

et

WA

igur 09 - Tanques e formagéo de biogas
Fonte: Granja Gerhardt
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Os custos com manutencéo, funcionarios, FGTS (Fundo de Garantia por
Tempo de Servigo), INSS (Instituto Nacional do Seguro Social) segue conforme
demonstrativo, sofrendo raras alteragbes, quando necessario algum reparo com
urgéncia, ou quando se refere a funcionarios ocorrer horas-extras e adicionais de

insalubridade e noturno.

Quadro 6: Custos Fixos/Variaveis

Custos Fixos/Variaveis

Gastos c/Manutencao 1.000,00
Agua -
Salarios 18.000,00
Honorarios 500,00
FGTS 1.440,00
INSS Cota Patronal 3.600,00
INSS Terceiros 1.044,00
INSS RAT 540,00
Total 24.624,00

Fonte: elaborado pela autora.

Os custos variaveis estdo relacionados a manutencdo do motor, que deve
atender as especificacbes determinadas pelo fabricante. A cada determinado
namero de horas, pecas do gerador devem ser substituidas. Isto significa que,

guanto maior 0 uso, mais frequente serdo as trocas e reparos.

3.1.2 Estatistica Descritiva

Apos a coleta de dados, realizada no periodo de 02 de julho de 2012 a 22 de
maio de 2016, junto a empresa fornecedora de racdes e medicamentos, efetuou-se

a analise descritiva dos dados para verificar o comportamento das variaveis.

Pode-se citar que as varidveis envolvidas no processo sdo: racao plantel,
racao leitdo, os medicamentos e o numero de leitdes vendidos; as mesmas tém
relacdo direta com a producdo de dejetos. Na pesquisa, utilizou-se uma série com
203 observacbes tomadas em intervalos semanais na Granja e parceria com 0

Frigorifico Alibem.
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Variaveis Valor Valor Média Desvio
Minimo Maximo padréo
Racéo plantel 11920,00 30870,00 23776,60 4742,407
Racéo leitdo? 1960,00 20480,00 13146,70 3742,882
Medicamentos?® 60,00 13817,08 2374,82 2156,011
Leitdes vendidos?* 236,00 830,00 557,99 146,689

Fonte: elaborado pela autora

Através da andlise, pode-se verificar que a variavel mais homogénica
apresentada € de medicamentos, no entanto, ndo significa que todos os pontos
analisados estejam dentro do limite de controle desejado. Uma vez que, o desvio
padréao trata-se de uma medida de variabilidade relativa. Apesar de que, a analise
descritiva revele o comportamento do consumo e da producédo de leitdes, se faz
necessario investigar a estabilidade do mesmo, através de gréficos de controle, os

quais irdo caracteriza-lo como estando sob controle ou fora de controle.

3.1.3 Anélise da Estabilidade do Processo

Neste momento, o objetivo principal sera estudar a estabilidade das variaveis,
gue integram o processo de pesquisa, uma vez que, a partir da constancia dessas
variaveis garantem um processo mais, economicamente, viavel. A estabilidade é
realizada por meio da utilizacdo de graficos de controle Xe R, definido por Rosa
(2016),

O gréfico X é utilizado para controlar a média do processo,
enquanto R é utilizado no controle da variabilidade do processo
em questdo. Ambos os Gréficos devem ser utilizados
simultaneamente para avaliacdo e controle do
processo.(ROSA,2016, p.01)

1 A variavel é expressa em quilograma (KG)
2 A variavel é expressa em quilograma (kG)
3 A variavel é expressa em Reais (R$)

4 A variavel é expressa em cabeca (CB)
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Achou-se necessaria a utilizacdo desses graficos devido a simplicidade no
calculo da média e da amplitude, posto que, 0 objetivo da pesquisa quanto ao
monitoramento é apenas verificar o comportamento do processo quanto a sua
estabilidade para que seja feito ou ndo o ajuste de realimentacdo. Nas figuras 10 a
17, apresentam-se os graficos X-barra e R, respectivamente, para as variaveis

Ragodes Plantel (kg), Racao leitdo (kg), Medicamentos e Leitdes Vendidos.
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Através do grafico 10 e 11 é possivel perceber que o processo se encontra
bastante instavel para a variavel Racdo Plantel, especialmente, no grafico para a
média, mostrando uma série de pontos fora dos limites de controle. Apresenta
também uma faixa de oscilagdo que varia em torno de 2000 Kg consumidos.

Conforme estudo, essa instabilidade ocorre pelo fato de ndo haver controle, por

parte do balanceiro responsavel pelo envio da ragéo.
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Figura 13 - Grafico R de Racéo Leitdo (Kg)
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Na racdo Leitdo, os graficos apresentam grande oscilacdo no consumo
semanal, visto que, possui picos de maior consumo, que se referem a fase de
terminacéo e pré-entrega dos leitdes. Tendo em vista o consumo de racdo de forma
geral, pode-se dizer que a granja nao utiliza controle das quantidades consumidas,
uma vez que, ndo tem estabilidade e continuidade no processo, exceto raras

excecdes onde o consumo se mantém dentro dos limites.
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Figura 15 - Gréfico R de Medicamentos (R$)



56

Os medicamentos séo fornecidos e aplicados pela Alibem, empresa parceira,

verificando os graficos, é possivel perceber que a granja mantém um rigoroso

bY

cuidado quanto a manutencao e utilizacdo dos mesmos. Tendo apenas um pico

acima da média geral, gerado pela quantidade de leitdes nesse periodo.
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Com as figuras 16 e 17, demonstra-se que 0 processo quanto a variavel
Leitdes Vendidos, assim como para as outras varidveis envolvidas, esta bastante

instavel.

Deste modo, conclui-se, a partir das figuras 10 a 17, realizando a formacéo de
subgrupos de 203 amostras cada, observa-se que 0 processo, apesar de apresentar
grande variabilidade para as variaveis de Racdo Plantel, Ragdo Leitdo e leitbes
vendidos, conforme o coeficiente de variacdo esta bastante instavel para todas as
variaveis. Na granja estudada verificou-se que essas variacfes decorrem, muitas
vezes, da entrega e da venda de leitdes, das condicbes das porcas e também pela

entrega da racdo em quantidade maior de uma semana para outra.

Conforme EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves) o custo com alimentacdo de suinos pode
corresponder a 65% de producdo. Vitagliano (2016, p.1) cita que "é dificil determinar
uma estratégia ou gestao alimentar ideal para suinos. Muitos fatores podem interferir

nos resultados finais".

No caso da propriedade, atualmente, conta com um sistema de automacao,
que pode ser chamado de drops ou linha primaria, sistema este que controla a
quantidade de racdo. Esses dosificadores evitam o desperdicio de alimentacao,

previnem o excesso e maximizam a eficiéncia da alimentagéo.

Figura 18- Dosificador Automatico
Fonte: Granja Gerhardt



58

Figura 19— Dosificador Semiautomatico
Fonte: Granja Gerhardt

Todas as salas possuem sistema de controle da quantidade de racédo e agua
disponibilizada para o plantel. Observa-se também a utilizacdo de racdes especificas
para cada fase de crescimento e, especialmente, as quantidades consumidas sao as

responsaveis pelas oscilagées no consumo.

4.1.4 Financiamentos e editais

A granja em estudo utilizou-se de recursos financeiros financiados em 8 anos
pelo Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor Rural (PRONAMP) no valor de
R$ 140.000,00 e o restante foi efetivado com recursos proprios.

A utilizacdo de parte de capital préprio tem repercussdes na definicdo das
taxas, pois em termos de infraestrutura, 0s recursos proprios sdo mais caros do que
quando comprados ao de terceiros. Instituicbes como BNDES, Banco do Brasil,
Bradesco, Caixa Econbémica Federal disponibilizam linhas especificas para o

financiamento de investimentos em geracao de energia elétrica renovavel.

4.1.5 Depreciacao

Para realizacdo do calculo da depreciacéo foi utilizado o método linear que

consiste em aplicar taxas constantes no periodo de vida 0til estimada para o bem.
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Considerando a infraestrutura elétrica/biodigestor uma taxa de 5% e 4% para obras

civis, conforme tabela abaixo:

Tabela 04: Depreciacdo com construcdes em alvenaria

%
Vida por Valor Valor
Descricao Valores util* |ano| Mensal Anual
5,00
Biodigestor 140.000,00 200 %] 583,33 7.000,00
Construcbes em 4,00
alvenaria 3.000.000,00 25| %] 10.000,00 | 120.000,00
Mexedor/Resfriador de 5,00
Gas/Compressor/Correia 28.500,00 20| %/| 118,75 1.425,00
Total 3.168.500,00 10.702,08 | 128.425,00

Fonte: Elaborado pela autora

*\/ida Util: em anos.

Tabela 05: Depreciagdo sem** constru¢cdes em alvenaria

Vida | % por Valor Valor
Descricao Valores Util* | ano Mensal Anual
Biodigestor 140.000,00 20/5,00%| 583,33 7.000,00
Mexedor/Resfriador de
Gas/Compressor/Correia 28.500,00 20/5,00%| 118,75 1.425,00
Total 168.500,00 702,08 8.425,00

Fonte: Elaborado pela autora

*Vida Util: em anos.
** Para o fluxo de caixa sera utilizado a tabela sem as constru¢des em alvenaria, visto que,
esses investimentos estdo sendo realizados ha anos na propriedade, e o foco sédo as

instalagbes com o biodigestor.

4.1.6 Tributacéao

Como a Granja utiliza a energia elétrica gerada para o préprio consumo, a
receita auferida através da utilizacdo de biomassa e dos biodigestores é decorrente
da economia de energia que deixa de ser adquirida da Cooperativa Distribuidora de
Energia Fronteira Noroeste (COOPERLUZ). Deste modo, ndo cabe a tributacdo, ou

seja, o lucro auferido é em decorréncia do fluxo de caixa preservado.
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Quanto aos créditos de carbono, a granja estudada nao faz uso e, por ser
uma granja de economia familiar, ou seja, sem Inscricdo de CNPJ perante a receita
federal ndo terd incidéncia de IRPJ (Imposto de Renda de Pessoa Juridica) e CSLL
(Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido), poupando assim, uma carga tributaria

aproximada de 10,88%.

4.1.7 Retorno Financeiro e Econémico

A seguir, demonstram-se as projecdes financeiras dos préximos dez anos do
investimento para a geracdo de energia elétrica, com a utilizacdo do biogas
proveniente do biodigestor instalado na propriedade. A andlise serd realizada
levando em conta os seguintes indicadores: Fluxo de Caixa, Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Payback Simples e Descontado.

4.1.7.1 Fluxo de Caixa

O investimento inicial do projeto ficou em R$168.500,00 considerando o
biodigestor, mexedor, resfriador e demais equipamentos. O capital social desse
investimento é composto de 83% de recursos financiados e 17% de recurso proprio.

A seguir apresenta-se a tabela do Fluxo de Caixa (FC).

Tabela 06 - Fluxo de Caixa - Ano 0 ao Ano 05

Dados
Macroecondémicos Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Inflagdo (IPCA) % 9,50% | 950%| 9,50% 9,50% 9,50% 9,50%
DRE Ano O Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Receita
Operacional ; 78.000,00 | 85.410,00 | 93.523,95 | 102.408,73 | 112.137,55
(+) Receita com
energia elétrica ; 78.000,00 | 85.410,00 | 93.523,95 | 102.408,73 | 112.137,55
Custo Operacional ) 32.221,00 | 34.054.12 | 36.061,39 | 38.259.34 | 40.666,11
(-) Custos fixos
c/Biodigestor ; 8.496,00 | 9.303,12 | 10.186,92 | 11.154,67 | 12.214,37
(-) Custos variaveis ] 10.800,00 | 11.826,00 | 12.94947 | 1417967 | 15.526,74
(-) Juros sobre
financiamento - 4.500,00 | 4.500,00 | 4.500,00 | 4.500,00 4.500,00
(-) Depreciagdo - 8.425,00 | 8.425,00 | 8.425,00 | 8.425,00 8.425,00




Lucro Bruto

45.779,00

51.355,88

57.462,56

64.149,38
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71.471,45

(-) IRPJ/CSLL

Lucro Liquido

45.779,00

51.355,88

57.462,56

64.149,38

71.471,45

(+) Depreciacao

8.425,00

8.425,00

8.425,00

8.425,00

8.425,00

(=) Disponibilidade

45.779,00

51.355,88

57.462,56

64.149,38

71.471,45

(+) Captacao
Recursos Préprio

28.500,00

(+) Captacao
Recursos Terceiros

140.000,00

(-) Reposicéo de
Capital Préprio

(-) Reposicao de
Recursos de
Terceiros

17.500,00

17.500,00

17.500,00

17.500,00

17.500,00

(=) Fluxo de Caixa
do Empreendimento

28.279,00

33.855,88

39.962,56

46.649,38

53.971,45

(=) Recursos
Acumulados

168.500,00

28.279,00

62.134,88

102.097,44

148.746,83

202.718,27

Fonte: Elaborado pela autora

Na tabela acima, pode-se observar a sintese dos dados referentes aos cincos

primeiros anos do investimento. Foi utilizado, para a realizagcdo do célculo, um

indexador de 9,5% ao ano, tento por base o processo inflacionario (IPCA). Nestes

primeiros 5 anos, ja € possivel perceber que o fluxo de caixa fica positivo, ou seja,

do quarto para o quinto ano, o biodigestor ja esta pago, no entanto, ainda temos que

verificar outros indicadores, como o payback.

Tabela 07 - Fluxo de Caixa - Ano 6 ao Ano 10

Dados
Macroecondmicos Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Inflagédo (IPCA) % 9,50% 9,50% 9,50% 9,50% 9,50%
DRE Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Receita
Operacional 122.790,62 | 134.455,73 147.229,03 161.215,78 | 176.531,28
(+) Receita com
energia elétrica 122.790,62 | 134.455,73 | 147.229,03 161.215,78 | 176.531,28
Custo Operacional 43.301,51 | 46.187,28 49.347,20 48.307,30 52.096,12




(-) Custos fixos
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c/Biodigestor 13.374,73 | 14.645,33 16.036,64 17.560,12 | 19.228,33
(-) Custos variaveis | 17.001,78 18.616,95 | 20.385,56 22.322,19 24.442.79
(-) Juros sobre
financiamento 4.500,00 | 4.500,00 4.500,00 0 0
(-) Depreciagdo 8.425,00 | 8.425,00 8.425,00 8.425,00 | 8.425,00
Lucro Bruto 79.489,11 | 88.268,45 | 97.881,83 112.908,48 | 124.435,16
(-) IRPJ/CSLL i i i ) )
Lucro Liquido 79.489,11 | 88.268,45 | 97.881,83 112.908,48 | 124.435,16
(+) Depreciagao 8.425,00 | 8.425,00 8.425,00 8.425,00 | 8.425,00
(=) Disponibilidade 79.489,11 | 88.268,45 | 97.881,83 112.908,48 | 124.435,16
(+) Captacéo
Recursos Proprio - - - - -
(+) Captacéo
Recursos Terceiros - - - - R
(-) Reposicéo de
Capital Préprio - - - - -
(-) Reposicéo de
Recursos de
Terceiros 17.500,00 | 17.500,00 17.500,00 - -
(=) Fluxo de Caixa
do Empreendimento 61.989,11 | 70.768,45 | 80.381,83 112.908,48 | 124.435,16
(=) Recursos
Acumulados 264.707,39 | 335.475,84 | 415.857,67 528.766,14 | 653.201,30

Fonte: Elaborado pela autora

Utilizaram-se 0s mesmos parametros do sexto ao décimo ano, nesse

periodo, o que sobressai é que, a partir do oitavo ano nao existe mais a reposi¢ao

dos recursos de terceiros. Com base nos demonstrativos de fluxo de caixa, com

projecbes para 0s proximos quinze anos, é possivel a elaboracdo dos indices

financeiros e econémicos para a apresentacdo dos resultados correspondentes a

esta implantacéo.

4.1.7.2 Calculo do Valor Presente Liquido (VPL)

O célculo do valor presente liquido (VPL) segundo Pereira (2009), leva,

explicitamente, o valor do dinheiro no tempo, e este, resultou em R$ 117.247,41
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(Cento e dezessete mil, duzentos e quarenta e sete reais e quarenta e um
centavos). Este método leva em consideragdo a taxa de juros do periodo,
comparando as entradas e saidas de dinheiro na data inicial do projeto, descontando
os retornos futuros do Fluxo de Caixa com a Taxa Minima de Atratividade

Financeira. Se o VPL for positivo, logo o projeto é viavel.

Abaixo, segue a equacéo utilizada para o célculo:

VBL=-Xo + X1 + X2 +....Xn

(1+TR) (1+TR)? (1+TR)N

Onde:

VPL = Valor Presente Liquido
TR = 14,05% (Taxa de Risco - Selic Anual)
Xo = Investimento inicial

Xn = Saldo operacional do caixa no periodo

4.1.7.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

O célculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) ficou em 26% (Trinta e um por
cento) comprovando, mais uma vez, que a implantacdo do biodigestor é viavel em
uma granja de médio porte como a estudada, caso a TIR ficasse abaixo de 14,05 %
0 projeto seria inviavel. Matematicamente, para encontrar a TIR é necessario que o

VPL=0, conforme a formula abaixo utilizada para o calculo:

0=FCO+FC1(1+TIR)1+FC2(1+TIR)2+-:-+FCn(1+TIR)n
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Simplificando, a equacdo pode ser reescrita em termos gerais da seguinte

forma:

0=yNn=0FCn(1+TIR)n

De modo geral, o calculo manual da TIR é dificil de ser realizado,
principalmente, quando o numero de periodos (n) comeca a aumentar. Devido ao
fato de que a resolucéo da TIR depende de equacdes polinomiais, uma vez que, ndo

possui férmula algébrica para ser calculada diretamente.

4.1.7.4 Payback Simples e Descontado

O calculo do Payback Simples foi baseado no investimento realizado verso
lucro auferido no primeiro ano, chegando a 5,96 anos, no entanto, essa férmula ndo
prevé a correcdo ao longo do tempo, sendo dessa forma, na maioria das vezes,

falha, segue formula abaixo utilizada para o calculo:

Payback Simples = Investimento / Ganho no Periodo

No Payback Descontado temos os valores trazidos ao Valor Presente, onde é
possivel constatar com maior precisdo o tempo real para o retorno do investimento.

Baseando-se assim, no fluxo de caixa, conforme demonstrado na tabela abaixo:

Tabela 08— Payback Descontado - Ano 0 ao Ano 05

Periodo (n) 1 2 3 4 5

Ano O Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Investimento
Inicial 168.500,00




Receita
Anual
Prevista

78.000,00

85.410,00

93.523,95

102.408,73
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112.137,55

Despesa
Anual
Prevista

49.721,00

51.554,12

53.561,39

55.759,34

58.166,11

Lucro
Nominal (FV)

28.279,00

33.855,88

39.962,56

46.649,38

53.971,45

Valor
Presente
(VP)

24.795,27

26.028,16

26.938,13

27.571,78

27.969,69

Saldo do
Investimento

168.500,00

143.704,73

117.676,57

90.738,44

63.166,66

35.196,98

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 09 - Payback Descontado - Ano 06 ao Ano 1

Periodo (n)

6

7

10

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

Investimento
Inicial

Receita
Anual
Prevista

122.790,62

134.455,73

147.229,03

161.215,78

176.531,28

Despesa
Anual
Prevista

60.801,51

63.687,28

66.847,20

48.307,30

52.096,12

Lucro
Nominal (FV)

61.989,11

70.768,45

80.381,83

112.908,48

124.435,16

Valor
Presente
(VP)

28.167,20

28.195,04

28.079,90

34.583,50

33.418,75

Saldo do
Investimento

- 7.029,78

21.165,26

49.245,16

83.828,66

117.247,41

Fonte: Elaborado pela autora

Com base no Payback Descontado, onde todos os lucros do periodo séo

trazidos a Valor Presente (VP) observa-se que, para a granja obter um VPL positivo

do investimento de R$ 168.500,00(Cento e sessenta e oito mil e quinhentos reais)

ird demorar 6,249326 (anos), ou mais precisamente, 6 (seis) anos e 3 (trés) meses

para recuperar seu investimento.

Apés a elaboracdo dos célculos, chegou-se ao percentual de 26% de Taxa

Interna de Retorno. Tal niumero corrobora o VPL, o qual aponta para um saldo
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positivo ao final do periodo de analise, mostrou assim, ter uma taxa de retorno acima
da Taxa Minima de Atratividade (TMA).

4.1.8 Analise do Retorno Financeiro e Econdmico

Baseando-se nos resultados apurados, é possivel afirmar que a taxa de
retorno de 26%, aliada a um VPL superior ao investimento, comprovam a viabilidade
econdmico-financeira do investimento. O prazo de 6 anos é compativel com o
investimento em geracdo de energia elétrica. Todavia, as informacdes apresentam
um quadro, no qual a viabilidade depende de fatores compra de novos
equipamentos, manutencodes, clima, e estes influenciam diretamente para que o

empreendimento seja realmente sustentavel.

Atualmente, a granja ndo estoca a energia adicional gerada, seria
interessante que o excedente produzido pudesse ser comercializado para a
COOPERLUZ ou, até mesmo, com outros produtores da regido. As cooperativas de
produtores na regido do Estado do Parand, no caso os suinocultores geram energia
a base de biogas e vendem o excedente para a concessionaria local, a qual paga
pela energia um valor estipulado pela ANEEL. Logo, existiria uma possivel receita

adicional.

Por outro lado, é necesséario analisar o orgcamento dos investimentos
realizados e do custo anual, uma vez que, 0 gasto com 0s custos variaveis
apresenta um patamar elevado, quando comparado com outros casos na literatura.
Apresentando assim, um aporte maior de investimentos, o que repercute

diretamente na analise do investimento.

7

A utilizacdo de capital de terceiros, nesse caso, é extremamente viavel e
benéfica, visto que, o governo disponibiliza linhas de crédito especificas para
investimento em energias renovaveis, e para o fomento de pequenos e médios
produtores. As quais disponibilizam taxas de juros e formas de pagamento

diferenciadas, de modo acessivel e facilitadas.

No caso da granja estudada, a mesma utilizou o PRONAMP, cuja taxa de juro
e de 7,75 % ao ano, a qual apresenta, praticamente, a metade da TR. A politica

governamental prevé subsidios significativos no segmento de energias renovaveis e,
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especialmente, na geracdo de energia, entre as instituicbes que fomentam essas
tecnologias esta 0 BNDES, o qual oferece linhas de crédito de até 9,5 % ao ano,
tendo por limite de 80% do capital necessério para a realizacdo do empreendimento.

Outra questéo a ser analisada junto aos aspectos técnicos, é a quantidade de
biogas produzido, visto que, estd diretamente ligada a quantidade de suinos
existentes. A Granja Gerhardt, classifica-se como de grande porte de producéo,
reunindo assim uma expressiva producdo de biogas e, por trabalhar com mais de
1.300 matrizes e ter mais de 4.000 leitbes na creche, ndo tem dificuldade em atingir
a quantidade minima de dejetos para a geracdo de biogas. Conforme Lindemeyer
(2008) propriedades com numero de suinos inferior a 500 tém grande dificuldade em

atingir os niveis adequados de geracao de biogas.

De acordo com o que foi discutido nos paragrafos acima, a Granja Gerhardt,
tem grande potencial para servir de base para outros produtores, e suas técnicas de
manejo podem servir de exemplo para que outras granjas utilizem a biomassa
gerada pelos dejetos e possam ser reaproveitados. Ou seja, serve Como uma granja
modelo, onde disponibiliza de op¢cBes que possam trazer beneficios econdmicos e

ambientais.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho é fruto da necessidade da busca por alternativas
energéticas para o desenvolvimento local e regional, para uma melhor compreenséao
de um modelo de gestdo econdmica realizou-se um levantamento bibliografico a
respeito da suinocultura e energia, conforme evidenciado no capitulo 02.
Apresentando-se conceitos sobre energia renovavel, biogas, modelos de
biodigestores, motores e geradores, inclusive, investigacdo das caracteristicas
basicas para a geracdo de biogas, e 0 que representa em termos de

desenvolvimento local e regional.

Com finalidade de atender os objetivos propostos no projeto, ja mencionados

no Capitulo 01, foram feitas buscas em documentos pertinentes a compra, custo de
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instalacdo e manutencdo do biodigestor. Através deste estudo, foi possivel
caracterizar a geracao de energia elétrica por meio do biogés, e calcular o quanto de
receita foi obtida através da redugdo do consumo de energia.

Fundamentado no levantamento de dados e, em visitas técnicas, foi possivel
verificar o orcamento e o investimento realizado na instalacdo do biodigestor. Apos
essa etapa, seguimos para a avaliacdo do retorno econdmico-financeiro da

instalac&o e avaliar que 0 mesmo € economicamente viavel.

No Capitulo 04 apresenta-se o desenvolvimento do trabalho, onde fizemos
uma analise do consumo de racdo e medicamentos. Seguindo o Fluxo de Caixa,
partindo das Receitas com a economia gerada pelo biodigestor, deduzindo os custos
fixos e variaveis, inclusive, juros, depreciacdo e pagamentos a terceiros. Utilizamos
ainda indicadores como econdmico-financeiros (VPL, TIR e Payback) para anélises

alternativas.

Diante disto, conclui-se que, utilizar o biogas como fonte de energia elétrica
proveniente de uma granja de suinos € viavel. No entanto, ainda esta sujeita a
entraves como instabilidade regulatoria, falta de estrutura e apoio financeiro aos
suinocultores. Mas que, deve-se pensar também na questdo ambiental, a qual é

altamente beneficiada pela utilizacdo de energias renovaveis.

Segundo autores mencionados no referencial teérico, como Bley Jr (2015),
Barreira (2011), entre outros, que comprovaram a viabilidade técnica e operacional
da utilizacdo do biogds na geracdo de energia. Questdes antes consideradas
empecilhos para adocdo de energias alternativas, especialmente, no que diz
respeito ao biogas, foram superadas devido ao avan¢o das tecnologias de micro
geracdo e distribuicdo. No entanto, quando se tratava de viabilidade econdmica

ainda existia receio, motivo este que levou ao desenvolvimento deste estudo.

A propriedade analisada evidencia condi¢cbes favoraveis para a geracao
sustentavel do ponto de vista econdmico. Neste capitulo foram demonstradas
férmulas contdbeis que auxiliam na gestdo de negocio (FC, VPL, TIR, Payback
Simples e Descontado) entre outras ferramentas, as quais nos permitem assegurar

que a utilizacdo do biogas como fonte de eletricidade € financeiramente e

economicamente viavel.
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O gozo da energia gerada causa beneficios, tanto pelo consumo evitado, pela
diminuicdo de emissdo dos gases poluentes e pelo biofertilizante gerado. Num
primeiro momento, o investimento inicial é alto em relacdo ao poder aquisitivo da
maioria dos pequenos suinocultores. No entanto, se comparar com a economia
gerada pela diminuicdo do consumo de energia elétrica, e pela utilizacdo dos

residuos como fertilizantes € possivel obter retorno sobre o investimento.

Quando se trata de meio ambiente, os beneficios da utilizacdo dos
biodigestores sao incontestaveis. Ao realizar a utilizacdo como fonte energética,
impede-se o0 despejo do chorume no solo e na agua, evitando a emissdo do gas
metano e carbonico, agentes que contribuem diretamente para 0 aquecimento

global.

A divulgacdo do biogas gera impactos, pois gera renda na zona rural e
estimula a industria de producdo de implementos e maquinas, tendo em vista que
boa parte dos equipamentos utilizados na construgdo dos biodigestores séo de
origem nacional. Atualmente, o biogas atende a premissa de ser uma fonte de
energia renovavel, e sua transformacdo evita a utilizacdo de energias nao-

renovaveis.

Ao buscar fontes de energias alternativas depara-se com um custo superior
as fontes convencionais, portanto, a geracdo de energia renovavel necessita de
politicas publicas para sua inclusdo. Paises como Suica, Alemanha e Australia
instituiram uma legislacdo que incentiva a comercializacdo da energia gerada
através de biogas. Visto que assim, soluciona o problema ambiental através do
tratamento dos dejetos, e consolida uma energia limpa gerando mais

competitividade entre os produtores rurais.

Na Lei 10.439 de Abril de 2002, é deliberado sobre a expanséo da oferta de
energia elétrica, recomposicao tarifaria, e cria o Programa de Incentivo as fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA). O PROINFA tem como objetivo
contratar fontes de energia alternativa, as quais sdo geradas por pequenos
produtores de energia, sempre com intuito de fomentar a participacdo das fontes
renovaveis. No caso da propriedade estudada, toda a energia elétrica gerada é
consumida pela mesma, mas pensar em venda de energia elétrica seria uma

possibilidade que ndo se pode descartar.
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Deste modo, comprova-se através do estudo, que o sistema € viavel
economicamente. Além de melhorar as condi¢cbes do meio ambiente e proporcionar
uma economia no uso de recursos finitos como a energia elétrica gerada por

recursos hidricos.
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Anexo 01 - Sistema de Acompanhamento de Resultados para remuneracdo de
UPL’s comodato: Luiz Gerhardt

Sistema de acompanhamento de resultados para remuneracgao

de UPLs COMODATO: Luiz Gerhardt

Racgao

Plantel Racao Leitao | Medicamento Leitoes
Semana| Data (kg) (kg) (R$) Vendidos
Entrada Entrada Entrada Cabecas
seémana seémahna seémahna Sem.
02 a 08 Jul
1 2012 15000 9.350 2.000,00 371
09 a 15 Jul
2 2012 14900 6.495 1.000,00 370
16 a 22 Jul
3 2012 15090 9.485 1.500,00 376
23 a 29 Jul
4 2012 18030 9.545 2.000,00 368
30 a 05 Ago
5 2012 15010 9.915 1.000,00 359
06 a 12 Ago
6 2012 17920 9.895 1.500,00 354
13 a 19 Ago
7 2012 14950 6.945 2.000,00 385
20 a 26 Ago
8 2012 17790 9.895 1.000,00 363
27 a 02 Set
9 2012 14460 9.975 1.500,00 236
03 a 09 Set
10 2012 11920 7.605 2.000,00 353
10 a 16 Set
11 2012 11940 7.545 1.000,00 377
17 a 23 Set
12 2012 17870 10.560 1.500,00 419
24 a 30 Set
13 2012 14710 10.700 2.000,00 350
01 a 07 Out
14 2012 14940 7.600 1.000,00 350
08 a 14 Out
15 2012 20960 10.670 1.500,00 350
15a 21 Out
16 2012 14900 10.580 2.000,00 350
22 a 28 Out
17 2012 15640 11.000 1.363,84 440
29 a 04 Nov
18 2012 16530 7.870 1.531,96 400
05 a 11 Nov
19 2012 16160 10.890 528,80 450
12 a 18 Nov
20 2012 15970 11.060 3.307,88 500
19 a 25 Nov
21 2012 15080 7.740 0,00 485
26 a 02 Dez
22 2012 17660 4.330 131,79 500
23 03 a 09 Dez 15810 7.650 72,22 350




2012
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10 a 16 Dez

24 2012 15610 9.460 5.110,14 320
17 a 23 Dez

25 2012 16920 11.475 254,32 500
24 a 30 Dez

26 2012 16590 8.755 0,00 420
31a06Jan

27 2013 18570 8.600 991,00 420
07 a 13 jan

28 2013 16100 4.360 286,94 420
14 a 20 jan

29 2013 17040 5.420 3.012,19 345
21 a 27 jan

30 2013 16780 6.300 968,48 340
28 a 03 fev

31 2013 17120 4.140 953,98 320
04 a 10 fev

32 2013 16840 7.190 0,00 300
11a 17 fev

33 2013 15940 8.840 13.817,08 340
18 a 24 fev

34 2013 16220 7.860 499,20 300
25 a 03 Mar

35 2013 15260 7.085 0,00 320
04 a 10 Mar

36 2013 16330 7.085 3.987,70 340
11 a 17 Mar

37 2013 16410 10.920 851,60 310
18 a 24 Mar

38 2013 16540 9.310 3.787,27 320
25 a 31 Mar

39 2013 16970 13.260 2.203,42 350
01 a 07 Abr

40 2013 17120 7.100 451,50 350
08 a 14 Abr

41 2013 17210 7.950 5.995,84 300
15 a 21 Abr

42 2013 17520 9.630 735,52 320
22 a 28 Abr

43 2013 16600 10.150 1.023,20 320
29 a 05 Mai

44 2013 19920 7.090 881,00 350
06 a 12 Mai

45 2013 12850 13.540 5.380,11 400
13 a 19 Mai

46 2013 16330 10.450 2.962,64 400
20 a 26 Mai

47 2013 17310 11.340 581,00 500
27 a 02 Jun

48 2013 17390 11.070 1.047,93 500
03 a 09 Jun

49 2013 18770 9.610 1.658,23 400
10a 16 Jun

50 2013 17220 9.380 5.703,40 390
17 a 23 Jun

51 2013 17610 9.320 1.851,40 400
24 a2 30 Jun

52 2013 18650 8.610 1.344,36 390
01 a 07 Jul

53 2013 17990 9.810 4.120,50 380




08 a 14 ul
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54 2013 18820 7.400 5.046,04 400
15a 21 Jul

55 2013 19500 12.950 1.329,00 420
22 a 28 Jul

56 2013 20540 10.040 1.058,96 420
29 a 04 Ago

57 2013 21250 10.000 1.258,08 400
05a 11 Ago

58 2013 21160 9.430 903,00 390
12 a 18 Ago

59 2013 22850 15.900 5.688,22 380
19 a 25 Ago

60 2013 22610 9.370 1.443,66 390
26 a 01 Set

61 2013 24540 9.360 1.461,54 380
02 a 08 Set

62 2013 23270 8.740 1.030,33 360
09 a 15 Set

63 2013 23650 5.770 4.025,74 370
16 a 22 Set

64 2013 22610 7.150 2.029,34 350
23 a 29 Set

65 2013 21450 9.010 1.934,34 370
30 a 06 Out

66 2013 24550 8.800 1.083,50 370
07 a 13 Out

67 2013 24970 8.740 7.571,38 390
14 a 20 Out

68 2013 25370 9.700 1.445,14 400
21 a 27 Out

69 2013 25160 10.460 1.278,82 410
28 a 03 Nov

70 2013 24550 10.250 804,54 400
04 a 10 Nov

71 2013 24400 7.500 2.311,24 380
11 a 17 Nov

72 2013 26630 10.670 4.506,23 400
18 a 24 Nov

73 2013 24880 10.560 1.241,94 450
25a 01 Dez

74 2013 25820 1.960 2.791,65 500
02 a 08 Dez

75 2013 26310 13.420 640,50 540
09 a 15 Dez

76 2013 26470 14.310 1.922,44 580
16 a 22 Dez

77 2013 24960 13.370 1.238,02 620
23 a 29 Dez

78 2013 26300 13.230 1.710,46 620
30 a 05 Jan

79 2014 24900 17.660 2.703,34 580
06 a 12 Jan

80 2014 25980 14.920 367,50 550
13 a 19 Jan

81 2014 24270 13.360 5.657,60 550
20 a 26 Jan

82 2014 24360 14.540 1.348,52 510
27 a 02 Fev

83 2014 26360 14.880 1.540,13 750
03 a 09 Fev

84 2014 25610 15.160 640,50 650




10 a 16 Fev
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85 2014 25060 19.140 7.483,77 710
17 a 23 Fev

86 2014 24340 14.690 640,50 660
24 a 02 Mar

87 2014 24790 14.910 1.874,64 580
03 a 09 Mar

88 2014 25380 13.920 1.003,14 600
10 a 16 Mar

89 2014 25460 13.130 6.291,64 600
17 a 23 Mar

90 2014 26330 14.840 1.436,37 600
24 a 30 Mar

91 2014 27090 13.880 1.147,86 600
31 a 06 Abr

92 2014 26250 14.880 1.621,23 610
07 a 13 Abr

93 2014 25400 11.360 7.564,04 610
14 a 20 Abr

94 2014 25030 13.870 1.095,63 610
21 a 27 Abr

95 2014 26460 14.300 1.183,68 600
28 a 04 Mai

96 2014 26340 14.210 1.072,14 600
05 a 11 Mai

97 2014 25760 14.230 3.870,18 600
12 a 18 Mai

98 2014 26870 14.550 1.358,35 570
19 a 25 Mai

99 2014 27100 14.510 640,50 600
26 a 01 Jun

100 2014 27570 17.560 2.449,27 600
02 a 08 Jun

101 2014 27380 15.180 1.734,66 650
09 a 15 Jun

102 2014 26600 15.220 6.937,73 600
16 a 22 Jun

103 2014 26380 15.010 820,50 630
23 a 29 Jun

104 2014 26220 18.480 1.501,60 620
30 a 06 Jul

105 2014 26970 15.170 640,50 600
07 a 13 Jul

106 2014 26040 15.700 2.218,28 600
14 a 20 Jul

107 2014 26900 16.050 4.424,26 600
21 a 27 ul

108 2014 26080 16.690 1.186,36 640
28 a 03 Ago

109 2014 26430 15.530 1.171,65 640
04 a 10 Ago

110 2014 26280 15.300 2.050,10 650
11 a 17 Ago

111 2014 27520 15.930 6.420,09 660
18 a 24 Ago

112 2014 26970 16.470 640,50 640
25 a 31 Ago

113 2014 25150 15.090 2.943,38 650
01 a 07 Set

114 2014 28130 14.740 687,70 600
08 a 14 Set

115 2014 26420 15.230 7.022,39 600




15 a 21 Set
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116 2014 28440 16.110 640,50 620
22 a 28 Set

117 2014 25900 15.360 1.861,44 600
29 a 05 Out

118 2014 28180 13.000 1.325,10 650
06 a 12 Out

119 2014 26720 20.480 6.851,26 650
13 a 19 Out

120 2014 28140 17.990 640,50 800
20 a 26 Out

121 2014 28220 18.590 1.013,00 750
27 a 02 Nov

122 2014 26480 18.530 855,50 800
03 a 09 Nov

123 2014 26430 16.650 640,50 700
10 a 16 Nov

124 2014 26500 15.930 4.791,20 700
17 a 23 Nov

125 2014 27150 16.190 2.578,38 700
24 a 30 Nov

126 2014 26130 16.150 941,76 800
01 a 07 Dez

127 2014 26850 14.810 1,565,38 800
08 a 14 Dez

128 2014 28690 16.710 7.203,86 700
15 a 21 Dez

129 2014 25440 15.640 1.785,02 650
22 a 28 Dez

130 2014 24770 13.730 2.194,06 580
29 a 04 Jan

131 2015 26620 13.280 1.608,84 600
05a11Jan

132 2015 26400 13.460 1.924,58 600
12 a 18 Jan

133 2015 27350 14.330 6.543,02 620
19 a 25 Jan

134 2015 25840 12.870 1.604,74 580
26 a 01 Fev

135 2015 28090 10.600 2.067,45 615
02 a 08 Fev

136 2015 27190 15.210 1.375,68 580
09 a 15 Fev

137 2015 28830 16.690 7.246,57 580
16 a 22 Fev

138 2015 26870 14.060 1.274,54 600
23 a 01 Mar

139 2015 28100 16.100 1.233,74 650
02 a 08 Mar

140 2015 27400 19.460 1.329,86 680
09 a 15 Mar

141 2015 27850 13.340 8.178,56 680
16 a 22 Mar

142 2015 28610 16.850 1.857,14 700
23 a 29 Mar

143 2015 24390 16.050 1.252,98 680
30 a 05 Abr

144 2015 28450 16.470 1.280,02 700
06 a 12 Abr

145 2015 27080 17.030 4.113,20 680
13 a 19 Abr

146 2015 26580 15.260 1.407,90 600




20 a 26 Abr
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147 2015 26880 16.320 1.153,06 650
27 a 03 Mai

148 2015 26590 17.280 1.688,06 670
04 a 10 Mai

149 2015 27380 14.780 1.111,70 650
11 a 17 Mai

150 2015 25750 14.430 5.455,99 650
18 a 24 Mai

151 2015 27290 16.660 1.030,44 700
25 a 31 Mai

152 2015 29570 18.730 710,50 700
01 a 07 Jun

153 2015 26380 19.800 4.271,58 830
08 a 14 Jun

154 2015 26300 16.320 6.337,59 750
15a21 Jun

155 2015 27110 14.420 1.567,30 750
22 228 Jun

156 2015 29040 16.570 640,50 700
29 a 05 Jul

157 2015 27460 16.630 1.550,90 700
06 a 12 Jul

158 2015 27920 10.780 5.294,49 600
13 a 19 Jul

159 2015 28560 11.010 1.611,36 630
20 a 26 ul

160 2015 27030 13.440 1.297,16 660
27 a 02 Ago

161 2015 26280 14.000 1.784,79 630
03 a 09 Ago

162 2015 27030 14.690 1.364,51 650
10 a 16 Ago

163 2015 26720 11.660 4.967,80 580
17 a 23 Ago

164 2015 26020 13.560 1.544,36 580
24 a 30 Ago

165 2015 26430 11.460 2.186,56 550
31 a 06 Set

166 2015 25820 13.460 1.279,50 600
07 a 13 Set

167 2015 27260 16.770 7.027,70 640
14 a 20 Set

168 2015 26750 15.070 1.931,76 685
21 a 27 Set

169 2015 26480 17.030 739,50 650
28 a 04 Out

170 2015 26300 12.990 1.569,05 660
05 a 11 Out

171 2015 27110 14.510 6.307,50 630
12 a 18 Out

172 2015 27500 15.010 1.169,68 650
19 a 25 Out

173 2015 28870 15.440 1.222,56 730
26 a 01 Nov

174 2015 29030 16.170 1.235,76 680
02 a 08 Nov

175 2015 27260 16.630 1.411,59 770
09 a 15 Nov

176 2015 27500 16.000 4.289,17 760
16 a 22 Nov

177 2015 28830 19.890 1.146,66 760




23 a 29 Nov
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178 2015 27620 19.580 1.188,78 750
30 a 06 Dez

179 2015 30870 17.280 1.400,82 750
07 a 13 Dez

180 2015 25180 17.670 5.383,89 720
14 a 20 Dez

181 2015 27660 15.060 1.352,40 730
21 a 27 Dez

182 2015 27620 16.070 1.118,06 700
28 a 03 Jan

183 2016 27430 15.780 1.202,82 700
04 a 10 Jan

184 2016 26540 15.670 4.783,93 680
11a17 Jan

185 2016 29720 13.920 60,00 650
18 a 24 Jan

186 2016 25110 16.740 2.026,86 680
25a 31 Jan

187 2016 27010 16.450 2.395,96 710
01 a 07 Jan

188 2016 26420 16.800 449,20 700
08 a 14 Jan

189 2016 27820 14.060 7.758,43 720
15a 21 Jan

190 2016 27880 16.890 735,22 710
22 a 28 Jan

191 2016 28850 16.960 1.598,40 720
29 a 06 Mar

192 2016 24160 17.130 1.445,23 720
07 a 13 Mar

193 2016 27250 16.600 6.415,30 710
14 a 20 Mar

194 2016 27290 15.960 1.596,58 700
21 a 27 Mar

195 2016 28180 13.960 2.722,24 680
28 a 03 Abr

196 2016 25660 16.020 1.263,44 660
04 a 10 Abr

197 2016 28070 17.390 7.082,94 700
11 a 17 Abr

198 2016 28580 15.790 1.001,90 700
18 a 24 Abr

199 2016 29080 15.990 641,70 700
25 a 01 Mai

200 2016 26770 18.880 2.287,99 750
02 a 08 Mai

201 2016 26070 16.870 1.588,18 740
09 a 15 Mai

202 2016 26780 18.140 6.979,01 730
16 a 22 Mai

203 2016 29120 17.890 511,82 740




Anexo 02 - Inflag&o ultimos Doze Meses

Inflacdo Ultimos Doze Meses

Acumulado |Acumulado 12
Més Valor Ano meses
ago/16 0,44 5,42 8,97
jul/16 0,52 4,95 8,73
jun/16 0,35 2,97 7,34
mai/16 0,78 3,42 8,65
abr/16 0,61 3,24 9,27
mar/16 0,43 2,62 9,38
fev/16 0,9 2,18 10,35
jan/16 1,27 1,27 10,7
dez/15 0,96 10,67 10,67
nov/15 1,01 9,62 10,47
out/15 0,82 8,52 9,92
set/15 0,54 7,64 9,49
Média a.a. 9,495
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