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RESUMO

Este estudo buscou avaliar, sob a o6tica do proprietario de um frigorifico,
produtor/criador de suinos, quais as vantagens que ele identificou apés ter feito
investimentos em um biodigestor para gerar energia a partir dos dejetos gerados na
sua producdo. Mais do que isso, esse trabalho buscou entender todo o caminho
trilhado pelo produtor quando do nascedouro da ideia do biodigestor, as influéncias
que agiram nesse processo advindas de outros produtores, literatura e mesmo sob
aspectos da legislagdo ambiental aplicada a esse tipo de produgao, principalmente
quando se analisa as questbes a que se referem a passivos ambientais que
potencialmente podem gerar grande énus no caso de autuagdes pelo 6rgédo ambiental.
Também seguindo essa linha do tempo da decisdo, instalacdo e operagdo do
biodigestor, procurou-se entender do produtor, 0 que ele passou a enxergar de
melhorias e/ou vantagens, depois do processo operando; isso muito mais do que
inicialmente pensou obter com a geragao do biogas sendo queimado para gerar parte
da energia necessaria na sua planta. Buscou-se na pesquisa obter parametros onde
fosse possivel fazer analises envolvendo questdes ambientais inerentes a processos
como este, e que fossem passiveis de se valorar, medir os seus impactos sobre estes
processos produtivos. Para tanto buscou-se estudar e conhecer alguns métodos
utilizados neste tipo de analise de valoracdo ambiental. Aplicou-se o método de custos
evitados para ter em consideracao a valoragdo ambiental, analisou-se o resultado do
investimento feito na solugédo e conclui-se que o projeto teve resultado positivo para o
produtor, tanto sob o aspecto puramente financeiro como sob o aspecto ambiental e
de geracgéao de energias consideradas limpas.

Palavras-chave: 1-Biodigestor; 2-Legislagdo ambiental; 3-Passivos ambientais; 4-
Biogas; 5 — Valoragdo ambiental
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ABSTRACT

This study sought to evaluate, from the perspective of the owner of a
slaughterhouse, producer/breeder of swine, which advantages he identified after
having made investments in a biodigester to generate energy from the waste
generated in its production. More than that, this work sought to understand the entire
path taken by the producer when the idea of the biodigester was born, the influences
that acted in this process arising from other producers, literature and even aspects of
environmental legislation applied to this type of production, especially when analyzing
the issues that refer to environmental liabilities that can potentially generate great
burden in the case of assessments by the environmental agency. Also following this
timeline of the decision, installation and operation of the biodigester, we tried to
understand from the producer, what he started to see in terms of improvements and/or
advantages, after the process was operating; this is much more than what he initially
thought of obtaining with the generation of biogas being burned to generate part of the
energy needed in his plant. The research sought to obtain parameters where it was
possible to carry out analyzes involving environmental issues inherent to processes
such as this, and which could be valued, measuring their impacts on these production
processes. Therefore, we sought to study and learn about some methods used in this
type of environmental valuation analysis. The method of avoided cost was applied to
take into account the environmental valuation , the result of the investment made in
this kid of solution was analyzed and it was concluded that the project had a positive
result for the producer , both in the purely financial aspect and in the aspect
environmental and clean energy generation.

Keywords: 1-Biodigester; 2-Environmental legislation; 3-Environmental
liabilities; 4-Biogas; 5 — Environmental valuation
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1 - INTRODUGAO:

A suinocultura tem ao longo do tempo se mostrando um seguimento bem
importante no cenario econbmico do Brasil e no mundo. Segundo dados da
EMBRAPA, 2020, o Brasil esta consolidado como quarto maior produtor e quarto
maior exportador de carne suina no mundo. Desde importante setor, vem a ideia desta
pesquisa, que partiu de uma visita feita a uma propriedade rural, para conhecer as
unidades de producdo de carne suina e em menor quantidade, bovina desta
propriedade. Nela estdo instaladas: um frigorifico, galpdes de criacdo de suinos e
areas destinadas a criagdo de gado no regime de confinamento. A produgao de suinos
é feita em regime de ciclo completo em confinamento e a média anual de animais esta
em 6.200 cabecgas. Nesta propriedade foi instalado uma unidade geradora de energia
elétrica a base de biogas resultado do processamento dos dejetos gerados nos
galpdes de criagédo de suinos, que sdo processados em um biodigestor. Na busca de
tentar entender as motivagdes do produtor com relagao a ter feito o investimento em
um biodigestor, fez-se a pergunta ao produtor, em uma entrevista ndo-estruturada, o
que o motivou para fazer este investimento e como estava vendo os resultados
obtidos. A sua resposta em sintese foi a de que, estaria considerando que o
investimento ja estava sendo valido, s6 porque ele tinha sempre uma grande
preocupacgao quando das vistas do érgao ambiental, por algum problema que pudesse
ocorrer com a gestao dos residuos gerados, que sabidamente, tem um potencial alto
de contaminagdo. Com a instalagao do biodigestor observou que o 6rgado ambiental,
neste caso a FEPAM - Fundagao Estadual de protecao Ambiental, passou a ter uma
maior confianga na gestdo da destinagdo destes residuos e isso trouxe também uma
maior tranquilidade para a operagao do frigorifico e da proépria criagdo dos suinos na

propriedade.

1.1 JUSTIFICATIVA

A pesquisa tem importancia quando se considera as dificuldades existentes
para se viabilizar um investimento em fontes de energias renovaveis com no caso da
biomassa em comparacao as fontes ndo renovaveis. A cadeia de valor existente para

fontes renovaveis néo é tao definida e madura quando comparada com as fontes nao
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renovaveis e isso acaba por dificultar esse processo de avaliagao, desconsiderando
pontos, como externalidades ligadas a questdes de bens ou sistemas ambientais, por
exemplo, dentro desta analise. Estes pontos desconsiderados poderiam ser um
diferencial para uma melhor e mais qualificada tomada de decisdo. Esta pesquisa visa
dar um passo importante neste sentido, consultando o produtor sob a sua visao dos
ganhos que ele identificou apods ter investido nesta solugdo de fonte de energia,
considerando também questdes ligadas ao meio ambiente, que em sendo valoradas
sob referencias mensuraveis para a sociedade, podem ser, além de fatores que
podem impactar operacionalmente nos processos produtivos, importantes objetos de

decisao financeira para a tomada de decisao de um investimento/projeto.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral:

- Considerando a visao inicial do produtor, identificar e mensurar os resultados

obtidos com o investimento na instalagao do biodigestor
1.2.2 Objetivos especificos:

1.2.1.1 - Identificagdo dos custos e as receitas gerados pelo investimento e
danos/beneficios ambientais potenciais com base na literatura técnica e nas

observacgoes feitas em loco a producgao.

1.2.1.2 - Selecionar um método de valoracdo ambiental para considerar na

analise do investimento.

1.2.1.3 - Quantificar o resultado do projeto.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. O valor econdmico dos recursos naturais:

A proposta de avaliar economicamente danos ou impactos ao meio ambiente,

nasce da percepg¢ao de que historicamente o sistema econdémico/financeiro mundial
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nao tem atentado para o fato de que ao ritmo que se tem consumido os recursos
naturais, eles podem vir a se esgotar. Os recursos sdo finitos e possuem tempos ou
ciclos para se constituirem e que o ideal seria que estivessem alinhados com as

crescentes demandas da sociedade moderna.

Conforme (MOTA, 2006), os recursos naturais sdo ativos essenciais ao ser
humano e ndo mercadorias que possuem precos definidos pelo mercado. Conforme
este mesmo autor, os atributos é que definem o valor econdmico dos recursos
naturais, mesmo que estes nao tenham definido uma utilidade especifica. Apesar
disso, se reconhece que o0s recursos naturais, os servicos ambientais e a
biodiversidade como um todo, tém fungdes econdmicas e valores econdmicos e que
ao se considerar estes fatores sem valores definidos, corre-se um grande risco de
caminhar para este esgotamento ou maneja-los insustentavelmente. Este processo
de valoracao torna-se importante para que de uma forma mais correta possivel, se
possa integrar esses valores as politicas econdmicas, assegurando, assim, uma
melhor alocacdo de recursos dentro de nosso sistema produtivo e de consumo
(MATTOS et al. 2005).

Pode-se questionar a amplitude do resultado empirico da valoragéo, visto que
o valor de um recurso ambiental sera definido de acordo com suas propriedades — ou
por uma fungado de seus atributos, uso, valor de existéncia; mas conforme (PEARCE
1993), programas e politicas de avaliagdo ambiental, seriam menos completos e

eficientes sem a valoracao econdbmica destes recursos.

Para valorar estes recursos e sistemas ambientais, (NETO, 2015) define dois
conceitos: o valor de uso: e o de ndo uso, ou intrinseco; O valor de uso refere-se ao
uso efetivo ou potencial que o recurso pode prover, como por exemplo, o valor que as
pessoas entendem ser justo a pagar para fazer uma visita a um parque. Ja o valor de
nao uso, ou intrinseco teria a ver com um valor residente nos recursos ambientais,
independente de seu uso ou a relacdo que mantenha com os seres humanos. Um
exemplo seria a conservagao da Amazénia, que poderia ser avaliado pela disposi¢cao
de paises mais desenvolvidos, perdoar ou reduzir dividas de paises como o Brasil que
tem uma grande area da floresta em seu territorio como contra partida para a

conservacao desta floresta.
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Desta forma, segundo (MOTTA, 2006), o valor econémico total (VET) de um
recurso sera igual a soma do seu valor de uso (VU), mais o seu valor de ndo-uso
(VNU). O valor de uso podera ainda ser subdividido em: valor de uso direto (VUD) que
representa o bem estar que este proporciona através do uso direto, valor de uso
indireto (VUI) que € quando o beneficio de uso se origina de fun¢des ecossistémicas,
e valor de opcgao (VO) que é o valor que os individuos estao dispostos a pagar para
manterem a opgao de um dia fazer uso, de forma direta ou indireta do recurso. O valor
de ndo-uso, por sua vez, pode ser repartido em valor de existéncia (VE) e valor de
legado (VL).

Quadro 1 — Exemplos de valores econémicos dos recursos da biodiversidade

EXEMPLOS DE VALORES ECONOMICOS DOS RECURSOS DA BIODIVER SIDADE

Valor de Uso Valor Passivo ou
de Nio-uso
Valor Direto Valor Indireto Valor de Opgio Valor de Existéncia

Provisdo de recurses Fomecimentos de Preservagdo de valores
basicoa: alimentos, SUPOTtEs PATA 2% de w0 direto e indireto
medicamentos & nio- stividades econdmicas &
madeireiros, bem-estar humana: p.&x,
motvientes, torismo protecio dos corpos

d'agua, estocagem

reciclagem de lixo.

Maputencdo da

diversidade genetica &

controle de erosdo.

Provisdo de recurios

basicos: pex, oxigénio,

REUA & TECUTOS EEREtCOs
Usp pio-consumptive; Flarestas como
recreacio, marketing objetos de valor

intnaseco, Como uma
doagdo, um presente
para outros, Como
wma responsabilidade
Inclui valores
culrurais, religiosos &
histaricos

Recursos genéticos de | | Provisdo de beneficios
plantas a3sociados a informagdo,
como conhecimento
cientifico

Fonte: Adaptado de (MOTTA, 1998)
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Ainda segundo (MOTTA, 2006), a valoracdo dos recursos ou de sistemas
ambientais, se refere a uma avaliacdo de alteracbes qualitativas que possam
impactar, seja de uma forma positiva ou ndo, no bem-estar dos agentes envolvidos,

seja na apropriagao por uso ou nao.

Conforme (BRAGA et al. 2018), a valoracdo ambiental se refere a uma série de
métodos, que ao serem aplicados, podem medir os beneficios propostos pelos ativos
naturais e ambientais proporcionados pela natureza e que servem as atividades
humanas e econémicas. Estes métodos propdéem uma forma de medir mais que os
valores de mercado, mas também os valores sociais que implicam em variagdes de

bem-estar humano.

Segundo (MOTTA, 1996; MOTTA 1998; e TOLMASQUIM, 2000), os objetivos
dos métodos de valoragao serao alcancados, quando refletirem da melhor forma as
diferentes parcelas do valor econémico do recurso ambiental. Contudo, como todos
os métodos empiricos, estes terdo suas limitagdes por diversos fatores, tais como:
restricdes ou premissas metodoldgicas e de base de dados, hipoteses assumidas,

entre outros fatores limitantes.

2.2 Valoragao do Meio Ambiente

Conforme os conceitos vistos anteriormente, para aplicar um método de
valoracao sera necessario identificar de forma qualitativa e quantitativa, o dano que
estd sendo causado ao bem ou ao sistema ambiental. O dano sempre sera
confrontado a uma situagao anterior, ou quando o dano nao existia. De acordo com
(MOTTA, 1998), dois conceitos devem ser considerados neste processo: a
quantificacao do dano, que se refere a relacao fisica entre a causa e o efeito e a funcao
dose-resposta, que servira para mensurar o impacto no sistema produtivo, dada uma

variagao do recurso ambiental.
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2.3 Métodos de valoragao ambiental

De acordo com (MOTTA, 2006) os meétodos de valoragcdo devem ser
classificados em diretos e indiretos: os métodos diretos consideram mercados
hipotéticos ou de bens complementares para obter o que chama de DAP ou
Disposigcao a pagar das pessoas por um bem ou servigco ambiental. No caso dos
métodos indiretos, tenta-se capturar o impacto de forma indireta causado na producao
de um insumo que esteja afetado por um dano ou degradagao ambiental. Considera-
se para isso, a disposigao indireta de pagar por este bem ou servigo pelas pessoas, a

partir de precos de mercado que tenham relacdo com o bem ou servigo em questao.

A DAP, pode ainda ser classificada como DAP Direta, onde se aplica o método
de Avaliagao contingente para obter a disposi¢cdo de pagar das pessoas, ou Indireta
onde se aplica o método de pregcos Heddnicos ou o de Custos de Viagem para este
mesmo objetivo ( MAIA, et al, 2002).

Segundo (TOLMASQUIM, 2000; AMAZONAS, 2001), para que se possa
aplicar os métodos classificados como indiretos, existe a necessidade de se conhecer
como se relacionam os danos ambientais ou quaisquer que sejam as alteragdes no
bem ou servigo ambiental, com o impacto econdmico na produgao ou no consumo de
um bem privado. A mensuracao dos beneficios ou perdas decorrentes da mudancga
no recurso ambiental nestes métodos, poderdo ser expressos em termos de
mudangas na quantidade ou qualidade dos bens comercializaveis, usando-se para
isso precos de mercado. Para fins deste estudo, foram considerados na literatura, trés

métodos indiretos, definidos a seguir e dois métodos diretos.
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Quadro 2 — Quadro descritivo dos métodos e suas classificacbes

Métodos de Valoragio

Diretos ou da fungio Indiretos ou da fungao

demanda produgao

- Disposigio a pagar - Obter o valor do recurso

com relagdo aos impactos

g lerzicos hiyetetieds das alteracdes ambientais

- Produtos

- Pregos de mercado
complementares

Exemplo de Métodos:

- Produtividade marginal Exemplos de Métodos:

- Despesas de reposigio - Custos de viagem

- Despesas de - Valoragdo contingente

prevencdo/mitigacdo

Fonte: O Autor (2021)

2.4 Os dejetos suinos e a producao de biogas:

Conforme as pesquisas realizadas na literatura, constatou-se que a producgao de
suinos, € um grande gerador de residuos que possuem significativo impacto ao meio
ambiente. Estes residuos podem produzir gases, como principalmente a Aménia,
Metano e o Dimetil Sulfidro, que sé&o altamente poluentes e nocivos a sociedade e ao
meio ambiente (PERDOMO 1999).

Os principais componentes dos dejetos suinos e que podem ser agentes de

contaminagao sdo: a matéria organica, os nutrientes as bactérias fecais e sedimentos
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Segundo (DIESEL et. al 2002), um animal produz um volume de dejetos em litros/dia
que equivale ao volume gerado por 10 a 12 pessoas e seu poder poluente na DBO
(Demanda Biolégica de Oxigénio), corresponde a produgédo de esgoto doméstico de
100 pessoas. Os residuos organicos dos suinos possuem um indice DBO — Demanda
Bioquimica de Oxigénio de 189 g/animal/dia (peso médio de 61 kg), enquanto o esgoto
doméstico humano apresenta este indice em 45 g/hab/dia (PERDOMO 1999).

Para (DIESEL et al 2002), esterco suino , urina agua desperdicada em
bebedouros e saneamento, residuos de ragdes, pelos , poeiras e outros materiais
resultantes do processo de criagao, resultam em um residuo que ira conter, matéria
organica, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, sédio, magnésio, manganés, ferro,
zinco, cobre entre outros elementos que sdo agentes que irdo impactar nas

caracteristicas do meio ambiental, por isso precisam ser devidamente tratados.

A principal causa da poluigao, resulta de dejetos n&o tratados ou quando se langa
estes residuos diretamente em cursos de agua ou mesmo se mantém em solos
dispostos sem tratar. Os pesquisadores (SHARPLEY e CARTER 1990) realizaram em
um periodo de 20 anos em Oklahoma (USA), um monitoramento do impacto ambiental
no solo e em fontes hidricas, quando do uso direto de dejetos suinos como processo
de adubacéao. Eles observaram alguns impactos nas caracteristicas do solo como a
mudancga da textura, alteracoes no Fosforo disponivel e na capacidade de absorvé-lo
pelas plantas e um aumento da necessidade de uso de fertilizantes fosfatado

inorganico.

Para (SEGAFREDO, 2000) o excesso de dejetos da criagdo suina colocado no
solo, pode causar acumulo de nutrientes gerando um desbalango quimico, podendo
gerar variagdes de produtividade nos plantios, intoxicagdao animal, perda de qualidade
das plantas por metais pesados e excesso de Nitrogénio. (LIMA, 2011) destaca que
estes danos ainda podem ser maiores quando ha a contaminag¢ao de cursos de agua
ou aguas subterraneas, devido a alta DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)
presente nestes dejetos, que reduzem a quantidade de oxigénio presente na agua.
Os nutrientes contidos nestes dejetos, como fosforo (P), Nitrogénio (N) e Potassio,

sao fortes estimulantes para o crescimento de vegetagdes aquaticas e acumulo de
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material organico decomposto nos corpos d’agua que causam a eutrofizagdo. O
descarte destes dejetos diretamente ao solo, ou em corpos d’agua, também podem
ser agentes nas questdes de saude humana, em fungdo dos patégenos que podem
estar presentes e que causam enfermidades como verminoses, hepatites,
hipertens&o, cancer de estomago, entre outras (PERDOMO,2001). Ainda se pode citar
impactos como, reducdo de recursos naturais como a disponibilidade peixes, a
questao do odor, plantas toxicas, presenga de moscas, entre outros. Para evitar estas
consequéncias, o processo de criacdo de suinos precisa dispor de sistemas de
tratamentos destes dejetos, que dependem também das caracteristicas dos
processos de criagdo. Fatores como a diluicdo destes dejetos, a dieta de nutricdo dos
animais, uso de antibiéticos, treinamento do pessoal, uso de detergentes de limpeza,
entre outros fatores, podem dar caracteristicas bem especificas para cada dejeto, o

que também podera demandar especificidades no tratamento.

2.4.1 Tratamentos:

O tratamento de dejetos gerados na produgao suina, podem ser feitos de forma
distintas: através da separacdo da parte solida da parte liquida ( decantagéo,
centrifugacéao, pressao, ar forcado ou ar aquecido), e/ou tratamentos considerados
biolégicos, onde se promove a degradagdo da matéria organica através de
microrganismos em ambientes que podem ser anaerobico ou aerdbico. Um dos
meétodos de tratamento de residuos no campo, mais promissor, € a digestdo
anaerobia, porque promove com eficiéncia a degradacao dos residuos organicos
gerados nas atividades rurais e industriais (LUCAS JUNIOR et al, 1998). A utilizagao
de biodigestores para produgao de biogas e biofertilizantes € viavel na suinocultura,
pois a grande quantidade de animais confinados facilita o aproveitamento dos dejetos
suinos na producao de biogas para produgao de energia elétrica ou biofertilizante. O
biogas, além de ser uma fonte de energia renovavel, também contribui para o
desenvolvimento sustentavel. (MARQUES, 2012) Segundo (AVELAR et al ,2001), a
producao do biogas se encaixa perfeitamente dentre as disposicdes apresentadas
pelo Banco Mundial de uso sustentavel dos recursos naturais renovaveis, de combate
a poluigao e ao desperdicio de energia, pois além de ser uma alternativa energética,

€ um combustivel de baixo custo por se originar de um subproduto.
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2.4.2 Biomassa:

Segundo a (ANEEL, 2011) biomassa € todo recurso renovavel oriundo de
matéria organica (de origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na producgao de
energia. Estes elementos primarios de biomassa podem ser transformados pelas
diferentes tecnologias de conversao em biocombustiveis sdlidos, liquidos ou gasosos
e, finalmente, nos produtos: energias térmica, mecanica e elétrica (STAISS et al.
2001). (FERNANDES, 2012) afirma que “de acordo com Projeto Geracéao Distribuida
(2011), a produgao de energia pela biomassa, podera contribuir significativamente no
suprimento da demanda futura de energia, bem como para diminuir a emisséo de
carbono na atmosfera e minimizar o problema de contaminag¢ao da agua, no caso dos
residuos de criagdo animal.” “Segundo (MAGALHAES E SOUZA, 2001), somente na
regidao Oeste do Parana, poderia substituir 3,9% do consumo de energia primaria, na
forma de petréleo, do Brasil. Estes elementos primarios de biomassa podem ser
transformados pelas diferentes tecnologias de conversao em biocombustiveis sdlidos,
liguidos ou gasosos e, finalmente, nos produtos energias térmica, mecanica e elétrica
(STAISS et al. 2001).

3 Metodologia e Material:

O desenvolvimento deste estudo foi concretizado por meio da realizagéo das
diferentes etapas. A coleta de dados através de pesquisa bibliografica sobre o tema
e a documentacdo direta, em ambientes de pesquisa de periddicos e trabalhos
académicos disponiveis em sites de publicagbes de periddicos como: Elsevier,
Scopus, Scielo, em sites especializados, em organizagoes e entidades como o Centro
Internacional de Energias Renovaveis — Biogas (ClIBiogas), agéncias como aANEEL
, instituicbes como a Embrapa, 6rgaos de controle ambiental como FEPAM, entre
outras fontes de informacdes que tivessem relevancia para este estudo. As pesquisas
foram feitas em temas como: (a) métodos de valoragdo ambiental; (b) Aspectos de
biomassa em relagao a outras fontes; (c) Externalidades da suinocultura, entre outros

temas.

Pensando em obter uma valoracdo dos bens e/ou sistemas ambientais
envolvidos, varios métodos foram estudados e verificou-se que existem um numero

significativo de metodologias que podem correlacionar os recursos naturais e a
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estimativa econdmica de seus beneficios. Nessa analise identificou- se o0 método de

custos evitados para considerar na analise.

3.1 A propriedade e os processos:

O municipio de Cangugu se situa na metade sul do RS, mesorregidao gaucha
que se apresenta inserida no bioma Pampa. Com uma altitude de 386 m, 0 municipio
dista 204,9 quildmetros da capital do estado, Porto Alegre e 61 quildmetros de Pelotas.
Conta com uma éarea de 3525 km2 e com uma populagdo de 53547 habitantes.

Destaca-se aqui que cerca de 65% da populagéo reside na area rural.

Figura 1 — Localizagao geografica da propriedade do estudo.

Fonte: Atlas IDH 2000
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A propriedade esta localizada na area rural do municipio de Cangugu RS, nas
coordenadas 31° 13'52” S e 52° 49'53” W (figura abaixo). A area total abrange 300
ha, onde esta instalado um frigorifico que tem como principal atividade a criagéo e o
abate de suinos. O produtor também cria gado em sistemas de confinamento e solto
nas pastagens. Cultiva parte da area com milho, mas sua principal atividade esta na

producao de carne suina.

Figura 2 — Foto aérea da propriedade e disposi¢ao das instalagdes.

1 — Biodigestor; 2 — Lagoas Bjolerilizante; 3 — Areas produtivas

Fonte: Google Earth (2021)

O processo adotado é o de ciclo completo, onde as matrizes sao inseminadas
e produzem as ninhadas que serao abatidas depois da fase de engorde em galpao
confinado. As instalacdes envolvidas em todo o processo desde a criagao até o abate,

passando pelas instalagdes para o biodigestor, envolvem uma area total de 5.500 m2.

O plantel é formado por 443 matrizes que produzem em média 14,1 leitdes por

ciclo. O ciclo completo se da 2,4 vezes ao ano.
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A geracao de efluentes é constituida pelas aguas de lavagem e a urina dos
animais. Em média o consumo diario de agua esta entre 10 a 25 litros / animal. Os
residuos sao constituidos basicamente pelas fezes, a urina e a agua de lavagem onde
se tem residuos dos alimentos (ragdes). Um animal de 80 Kg pode gerar cerca de 80
L/dia deste residuo. O sistema de limpeza utilizados nas baias € a raspagem prévia,
seguido pela lavagem com jato de pressao. Estes residuos sao dispostos na

sequéncia no biodigestor.

Antes da instalacdo do biodigestor, esta propriedade processava os residuos
pelo sistema de lagoas de tratamento. Neste caso, o produto de lavagem das baias
passava primeiramente por um sistema de filtragem, onde os sélidos eram retirados e
eram destinados as areas de pastagens/lavouras. O efluente seguia até um
decantador e, apés um periodo, era conduzido a um sistema de lagoas: uma
anaerobica, uma facultativa primaria, uma secundaria e 4 lagoas com plantas
enraizadas. Depois da passagem por estas lagoas, o efluente passava por um
medidor de vazao do tipo calha Parshall e era conduzido a um agude ou ao corpo
receptor. A agua do agude poderia entdo ser utilizada no processo, mediante
conveniéncia técnica e sanitaria. Estas lagoas totalizavam uma area ocupada de
0,904 ha com profundidade média de 2 a4 m. Em 2008 o proprietario tomou a decisao
de fazer um investimento em um sistema de digestao anaerdbica. Como referenciado
anteriormente neste trabalho de acordo com as conversas mantidas com ele, essa
decisao foi baseada principalmente nas suas preocupagdes com possiveis impactos

ambientais que poderiam gerar problemas a sua produgao junto ao 6rgao ambiental.
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Figura 3 — Descritivo dimensional do Biodigestor.
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Fonte: BioTer — Protecdo Ambiental de Chapeco/SC (2013).

Figura 4 — foto do biodigestor e das lagoas do processo.

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 5 — foto do galpao de criagédo dos suinos.
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Fonte: O Autor (2021).

3.2 Hipotese para possiveis danos ambientais:

No caso deste estudo, o proprietario nos relatou que quando do comecgo da
criacado, tinha apenas um processo de separagéo de solidos dos liquidos e lagoas de
tratamento, mas que néo tinham um dimensionamento para avaliar a efetividade do
processo. Os solidos iam diretamente para o descarte nas pastagens/plantagdes. Em
uma segunda etapa, o produtor evolui para um sistema de lagoas bem
dimensionadas, apds ter tido a recomendacao do 6rgao ambiental para fazé-lo. Neste
processo também havia uma separacéo inicial de sélidos para descarte na terra, mas
o0 processo de tratamento da agua, estava dimensionado em sete lagoas de
tratamento ( sem impermeabilizagéo do solo), ja citadas anteriormente. Finalmente, o
produtor decidiu por investir no Biodigestor, onde todo o residuo passou a ser tratado
no biodigestor, sendo que apds o tratamento, o residuo passa para duas lagoas

impermeabilizadas, ja classificado como um fertilizante biolégico para uso na terra.

Qual a hipétese assumida entdo: Antes do biodigestor, havia maiores riscos de
contaminagao do solo e da agua subterraneas por aplicagbes descontroladas de
solidos do processo e possiveis contaminagdes de agua por percolagdes no solo das

lagoas ou da propria agua de processo final. Essa hipdtese vai de encontro com a
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afirmacao do produtor sobre o 6rgao ambiental ter mudado a sua postura quando da
mudanca do processo anterior para o processo com o biodigestor. De acordo com a
literatura pesquisada, as lagoas de estabilizagdo possuem muitas variaveis de
operacao, como temperatura, profundidade, carga que podem tornar a operagao e
eficiéncia do processo mais complexo em relagéo ao biodigestor; além disso, o fato
de haver a remocgéao de sélidos no inicio do processo para o descarte na propriedade,
torna-se outro importante fator potencial de contaminagcédo do solo e de aguas

subterraneas.

Apesar de n&o estar no objetivo desta pesquisa, para entender mais
tecnicamente os aspectos da efetividade de um tratamento em relagdo ao outro e
suportar a hipétese assumida, buscou-se na literatura alguns trabalhos académicos
que objetivaram esse comparativo e as conclusbes se mostraram alinhadas com a
percepcao do produtor sob ter maiores riscos com o processo anterior. No estudo
académico, COMPARACAO DA EFICIENCIA DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO E
BIODIGESTORES NO MANEJO E TRATAMENTO DE DEJETOS EM
EMPREENDIMENTOS DA SUINOCULTURA NO MUNICIPIO DE TOLEDO - PR (
KOSTANESKI, 2018) a principal conclusao foi que observou-se uma maior eficiéncia
de remocao de solidos através do sistema com o uso do biodigestor, para o tratamento
de dejetos provindos da suinocultura de crescimento e terminagdo, quando
comparado com o sistema de lagoas de estabilizacdo. Esse fato pode ser explicado
devido ao ambiente favoravel proporcionado pelo biodigestor para o processo de
digestao anaerdbica, como a auséncia de oxigénio e temperaturas mantidas na faixa

otima para os microrganismos atuantes no processo.

Outro estudo, AVALIACAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS DE
SUINOCULTURA EM BIODIGESTORES DO TIPO TUBULAR E LAGOA DE
ESTABILIZACAO E POSTERIOR USO COMO BIOFERTILIZANTE (TONELLI, 2019),

concluiu desta forma a agéo do biodigestor sob os dejetos:

Os resultados permitiram constatar que o sistema de tratamento analisado se
mostrou eficiente na redugéo da carga organica, na qual se constatou uma
redugéo de 80% de DBO e 79 % de DQO. A aplicagao da agua residuaria da
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suinocultura no solo favorece melhoria nos atributos do solo e maior nutrigao
do milho (TONELLI,2019, p.06).

A seguir apresenta-se uma tabela onde se tem os indicadores de danos

ambientais, segundo as fontes poluidoras, a fim de identificar os possiveis danos

destes processos ao meio ambiente.

Tabela 1 — Indicadores de danos ambientais segundo fontes poluidoras

CATEGORIA / ORIGEM DAMNOS INDICADORES PARA CALCULOS
Para a Salide
cas, atendimento ambulatérias,
l'mplthll. f.h::, aposentadorias precoces,

Em Materiaic invalidez. etc.

CUStOS COM Manutencao, restauracio,
limpeza & reposicio de
detenioracoes.
perda de rendimento na producio animal,

desaparecimento de espécies, ranstomo
do ciclo sexcual, etc.

Custos da poluicis L
Férica Em Animais

Em Agricultura perda de rendimentos, perda de qualidade,
prejudica o equilibric da 3gua e do dima.

Em Florestas custo de manuteng3o, risce de avalanche,
enchentes, eros3o do sole, desabamentos,
-m: na silvicultura, queda de
mento & perda de qualidade da

madeira, etc.
Ma atividad diminuicSo de ndmero de peixes. queda de
“m“ﬁﬂe producio, doencas no pescado

I — custo de tratamento da agua, custo de
:::::.m. captagio de fontes distantes, custos com
de uso rrataments de doencas rransmitidas pelo
consumo da dgua.
Custe da poluigio hidrics azer e repo
— - = reducio da demanda, desaparecimento de
— £a atividades. custo de saneamento.
otica, cheiro, gualidade ambiental da
moradia.
Acidificacso, perda de produtividade, variacdo na

radicatividade e gualidade do produto, prejuizos devido a
substandias nocivas | contaminagBo de alimentos, diminuigio na

Custo da contaminagio aos alimentos rends da terra, etc.
do solo
Lixtes saturados e contaminacdo de dguas subterrdneas,
instalacdes gualidade ambiental da moradia, cheiro,

abandonadas doencas, etc.
P da reducdo da capaddade de trabalho, custo
jutividade & por pensdes e indenizagtes, surdez

pensdes por nrnﬁmnnll.- glmm protecio contra

Custo da poluigio sonora  Poluicio sonora

A perda de valor do imbvel, diminuicio do

Dﬁv_alnnza_?n de valor dos aluguéis, alteragio na ocupacio
do sole.

Fonte: Adaptado de (MOTTA, 1998)
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Foi selecionado nesta tabela os seguintes origens e indicadores de danos
ambientais: custo de contaminagao do solo, e de aguas subterraneas com impactos
que podem ser no processo produtivo da criagdo dos suinos, na produtividade da
terra, perdas de valor do imodvel, possiveis doengas em animais ou mesmo em

humanos pelo consumo de alimentos e/ou agua infectada.

3.3 A escolha do método de valoragao ambiental:

De acordo com (MOTTA, 1998), a escolha de um método de valoragéo
dependera do objetivo da valoragao, das hipéteses assumidas, de disponibilidade de

dados e conhecimento da dinéamica ecoldgica do objeto que esta sendo valorado.

Para a tomada de decisdo, escolha do método, considerou-se entdo a seguinte
pergunta para formular uma hipotese: Qual o impacto que teve em questdes
ambientais, a instalagdo do biodigestor na produgéo, considerando o processo que
havia anteriormente? Para responder a esta questdo, buscou-se entdo fazer o

comparativo entre: como era o processo anterior, versus como ficou com o biodigestor.

O método de Valoragao Ambiental para medir os potenciais danos: Como neste
caso nao se tem o impacto efetivado, trabalhou-se com a hipétese de que em caso de
haver, qual seria o custo de recuperacdo dos danos causados ao meio ambiente?
Encontrou-se na literatura, muitos métodos para realizar mensuragcdes de danos em
bens e/ou sistemas ambientais, como ja descrito neste trabalho. Na sua grande
maioria, os métodos apresentados por muitos autores, refere-se a medicdes de danos
quando este dano ja é conhecido, efetivo. Neste caso, estamos levantando uma
hipotese que considera um processo de tratamento anterior e o seu potencial de gerar
um dano, versus o sistema que foi implantado. Com isso se busca identificar se houve
algum ganho, mesmo que seja um ganho potencial, uma ag¢ao de evitar custos. Para
isso identificamos o método dos custos evitados que visa atribuir o valor do dano ao
custo da recuperacao ou custos envolvidos com um monitoramento ou equipamentos/

meétodos utilizados para evitar este(s) dano(s) ao bem e/ou ao sistema ambiental.
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Conforme (CAVALCANTI, 2002), o método de custos Evitados estima os
gastos que seriam incorridos em bens substitutivos sem alterar a quantidade
consumida ou a qualidade do recurso. O bem substituto ndo deve gerar outros
beneficios aos individuos além de substituir o recurso ambiental analisado e deve ser
um substituto perfeito do recurso ambiental. E um método de facil aplicagéo, pois os
dados necessarios para sua implementacédo sao obtidos através de observacdes de

mercados estabelecidos.

Também se conhece este método como método do comportamento preventivo.
O método visa estimar a variagdo da receita liquida de atividades econdmicas que
dependem de um insumo ambiental, medindo os gastos incorridos para evitar os
potenciais danos. Estes gastos representariam o que se teve que aplicar em bens
substitutos de modo a manter o nivel de produgdo do bem privado inalterado. Nas
pesquisas por trabalhos com aplicagdes deste método de valoragdo, foram
encontrados estudos envolvendo custos associados ao tratamento de mananciais,
causados por potenciais contaminagdes e gastos com tratamentos para doencgas
relacionadas com poluicdo, estudos para avaliar o valor ambiental para a
mecanizagao da colheita em lavouras de cana, visando evitar a queima feita neste
tipo de cultivo para a colheita e as suas consequéncias e estudos no seguimento de
logistica industrial, como o0 que buscou mensurar os custos evitados com aplicagdes
de logistica reversa na industria de autopecas, entre outros estudos. Ndo foram
encontrados trabalhos académicos que relacionasse essa nossa questdao de
pesquisa, mas entendeu-se finalmente com base nestes outros estudos, que neste
caso estamos avaliando a troca de tecnologia de tratamento de residuos aplicada
neste processo, onde por outros estudos que foram consultados e ja citados
anteriormente, deduziu-se que colocar o biodigestor no processo, foi uma agdo com
impactos também no ambito ambiental, por evitar o descarte direto dos dejetos solidos
do processo no solo da propriedade. Também nestes estudos, pode-se identificar que
0 processo anterior possuia um potencial para possiveis contaminagdes no solo e em
aguas submersas, pelo processo de percolagdo das aguas nos solos abaixo das
lagoas. Medimos aqui entdo, um custo evitado de se ter que atuar sobre estes
potenciais danos. N&o pretendeu-se finalmente levantar todos estes impacto de forma

a confirmar estas diferencas ( teores de contaminantes no solo ou/e ndo agua), mas
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trabalhou-se com a hipotese e com a afirmativa do produtor, de que o érgédo ambiental
mostrou uma acgao diferente , ou menos “complicadora” nas palavras deles, quando

foi substituido o sistema de lagoas por um biodigestor.
3. 4 Metodologia aplicada para calculo dos custos evitados:

Como na maioria dos trabalhos académicos encontrados nas pesquisas, 0
instrumento largamente utilizado e que sera aplicado neste trabalho também, € a
analise de viabilidade econdmica, ou seja, medir o impacto financeiro da implantagao
do biodigestor utilizando o método do calculo do Valor Presente Liquido (VPL). O
metodo de avaliagao VPL, € largamente utilizado e mede o valor do dinheiro dentro
de um periodo considerado para um projeto. Um fluxo de caixa devera ser feito para
lancar todas as entradas de recursos e as saidas, sempre nos momentos em que sao
efetivados dentro deste periodo e considerando uma taxa, chamada de taxa de
desconto, para aplicar nestes valores, as agdes referentes as mudangas do mercado
financeiro. A seguir a equagao que demonstra este calculo e seus fatores, que sdo: o
investimento inicial (I) do valor presente das entradas de caixa (FCt), descontada a
uma taxa igual ao custo de capital da empresa (r), conforme demonstrado equacéo

abaixo:

Figura 6 - Equacgao do Valor Presente liquido:

ypr-3 LG

S(1+rf

Fonte: Autor (2021)

O resultado obtido devera ser comparado com a regra a seguir, para que se possa
tomar a decisdo: 1 - Se o VPL > 0 Aceitar o projeto; 2- Se o VPL < 0 Rejeitar o

projeto; 3- Se o VPL = 0 indiferente entre aceitar ou rejeitar o projeto. A viabilidade do
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projeto sera atestada quando o VPL for maior que zero, sinalizando assim, que a

empresa obtera um retorno maior que seu custo de capital.

Dados e premissas necessarias para o calculo do VPL:

Custos:

Para a implantacdo e operagcdo do Biodigestor desta pesquisa, foram
necessarios os investimentos iniciais nos equipamentos e preparacédo da area e as

instalacoes.

Para a operacdo do sistema precisa-se: operador especializado,
acompanhamento/suporte técnico, manutengdes programadas e/ou preventivas e uso

de lubrificantes.

Beneficios:

Geragdo de Energia para consumo no processo ou para venda a

concessionaria.

Como observacido vale ressaltar que neste estudo se esta limitando os
beneficios a geragéo de energia, ndo sendo considerado o custo evitado quanto a
gastos com monitoramento das plumas abaixo das lagoas e os custos envolvidos em
possiveis remediacdes, que sao referenciados aqui, mas ndo sendo mensurado em

seus custos efetivos.

4 Apresentacao dos dados e resultados:

Conforme foi informado pelo produtor, o conjunto moto gerador foi adquirido pelo valor
de: R$ 180.000 (base Jan 2013).

O custo do biodigestor foi de: R$ 66.883,21 conforme a cotagao apresentada a seguir.
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Quadro 3 — Orgamento de instalagao do Biodigestor.

Descricao dos ltens Quantidade  Total RS
Geomembrana em PEAD de funda - 1,0mm 1318, 77 19844 67
Gagmembrana am FEAD de oobariuna - 1, 25mm 1087 B2 2843354

Vihula de alhio {dupka) 1.00 1200,00

Manga de saida de gas 20,00 300,00 |
Tubos de enbrada o salda - 200mm 400 BO0.00 l
Bamba 15 o pf SgRECED & SCRSEHM08 1.00 5800,00 |
Canalizagies ¢ conexies 1.00 21500,00 l
Matériais de acabarmanis 1.00 3500,00 |
Mao-da-obra do Temico 1.00 4000.00 ]
Gaomembrana am PEAD das lagoas - 0.Bmm 000 0.00 |
VALOR TOTAL 66,883,211 I

Fonte: BioTer — Protecdo Ambiental de Chapeco/SC (2013).

A instalagdo das lagoas, desde a terraplanagem e as lonas e as instalagdes

elétricas somaram: R$ 170.000

Custos com Manutengao e operagao: A operagao do grupo gerador é feita por
um operador, que se divide com outras tarefas também na propriedade. Conforme
conversas mantidas com ele, a operagao € simples e basicamente ele monitora a
pressao da lona, verifica o correto funcionamento do moto-gerador, aciona algumas
vezes um sistema de bombas para agitar o interior do biodigestor para melhorar a
pressao interna. E responsavel pela ignicdo e desligamento do motor, limpeza e zelo
das instalagdes. Sua jornada total de trabalho € de 8 horas/dia, durante seis dias. Seu
salario é de aproximadamente R$ 3.400,00, considerando todos os encargos e
horarios extras. Como este funcionario ndo se dedica exclusivamente para esta
funcao, para este estudo vamos considerar a sua dedicacido para a operagao em 2
h/dia, a um custo de: R$ 960,00/mensal.

Manutencao dos equipamentos: Os gastos totais com manutencao, operagao
e mao-de-obra sdo de R$ 13.016,58/ano. O custo de depreciagdo do motor-gerador
foi considerado 10% a.a. A tabela apresenta os custos com a manutengao e operagao

do moto-gerador.
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Tabela 2 — Custos de manuteng¢ao do moto gerador

Componente Intervalo (horas) custo RS | Custo ano (RS)
Oleo Lubrificante troca de 6leo a cada 300 h RS 89,00 RS 1.602,00
Filtro de Oleo troca do filtro a cada 500 h RS 65,00 RS 702,00
limpeza de filtros a cada 200 h RS 21,00 RS 567,00
Sistema de combustivel |limpeza davalvula de gds a cada 2000 h RS 23,00 RS$ 62,10
limpeza a cada 1000 h RS 32,00 RS 172,00
Filtro de ar troca a cada 2000 h RS 98,00 RS 264,60
troca de velas a cada 300 h RS 83,00 RS 1.494,00
Alternador troca de cabos de velas a cada 1000 h RS 125,00 RS 675,00
troca do liquido refrigerante, da correia
dentada e do esticador da correia a cada
Sistema de refrigeragéio (1000 h RS 209,00 RS 1.452,00
troca a cada 2000 h RS 120,00 RS 324,00
Rolamento lubrificar a cada 1000 h RS 30,00 RS 162,00

Fonte: o autor (2021)
A Producgao de Biogas:

A produgao de dejetos: a propriedade cria em média 6.15 mil suinos no regime
de ciclo completo, sendo (dados de 2020), 450 matrizes, 2700 entre a maternidade,
creche e recria e 3000 na terminacgao. Os dejetos gerados pelos suinos passam por
uma caixa de homogeneizacéao de fluxo e vao ao biodigestor. Considerando os dados
da tabela 3 a seguir, do estudo da Embrapa mostra-se o potencial tedrico de geracao
de biogas e de producdo de energia em KWh, de acordo com o nivel de sdlidos

volateis (SV) contidos nos residuos.

Tabela 3 — Valores de producéao de efluentes por animal.

Producéo de efluentes
(L animal” dia )

Suinos 35,38 0,32 10,28

SV (g, L")

Fonte: Embrapa Suinos e Aves, Concordia SC (2018)

Producao de efluentes dias: 10,28 L/dia/animal de residuo x 6150 animais =
63.222 L/dia
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Producao de biogas: considerando: 0,32 m3/Kgsv e 35,38 g/L de sv, teremos
uma produgao teodrica de biogas = 63.222 L x 35,38 g/L x 0,32 m3/Kg sv x 1/1000 kg/g
= 708 m3*/dia.

Obs: Conforme medicdes feitas pelo operador em algumas oportunidades, a
producao efetiva é variavel e depende de fatores como: temperatura, épocas do ano
e eventuais mudancas no processo. Ele relatou que apesar disso, o numero

potencial/tedrico esta dentro desta variagao.
Geragao de energia elétrica:

O processo utiliza-se de um moto gerador comprado junto a empresa, Fockink
Industrias Elétricas Ltda, de Panambi RS. O conjunto moto gerador € constituido por
um motor da marca MWM, 220 cv, com 180 cv, adaptado a biogas e acoplado a um
gerador de energia elétrica da marca WEG, 90 kva, 150 A e equipado com um quadro

de comando, cuja fungao € monitorar o seu funcionamento.

Figura 7 — foto 1 do moto gerador

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 8 — foto 2 do moto gerador

Fonte: O Autor (2021).
Figura 9 — foto painel elétrico moto gerador

- PAINEL AUTOMATICO
GERADOR 90KVA

FOCKINK INDUSTRIAS EL ETRICAS LTDA ©
GNF 79764/ 08 2478617
PEBTS7640CH1
112020
EC 604331
TENSAQ NOMINAL DE OPERAGAO (Uie)
TENSAQ NOMINAL DOS CIRCUITOS DE CONTROLE:
TENSAO NOMINAL DOS CIRCUITOS AUXILIARES:
TENSAQ NOMINAL DE ISOLAMENTO (U5
CORRENTE NOMINAL DE OPERACAO (i
CORRENTE SUPORTAVEL DE CURTO-CIRCUITT
CORRENTE SUPORTAVEL NOMINAL DE

ESQUEMA DE ATERRAMENTO:
GRAU DE PROTECAO:
s, FORMADE SEPARAGAO INTERNA

Fonte: O Autor (2021).

Dados do consumo energético da propriedade (31.05.21 a 30.06.21): aqui vale
destacar que o ponto de maior consumo da propriedade fica por conta do frigorifico

que € um grande demandante de energia com uso principalmente de camaras frias.
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De acordo com os dados de conta de energia apresentados pelo produtor, ele esta

classificado como:

Tipo de tarifa: Horario verde; Tensao contratada (V): 23000; subgrupo de tensao: A4

Demanda contratada (KW): (TP) 170; Classe de consumo Aneel: RURAL -

Agropecuaria.

O demonstrativo da distribuidora de energia, CEEE segue abaixo com o valor
total de R$ 20.199,28, sendo importante destacar que neste periodo, a producao de
energia pelo biogas, praticamente ndo foi acionada, devido a manutengbes que
estiveram sendo executadas nas instalagcdes elétricas e também em um sistema novo
de bombeamento do lodo das lagoas para tanques que o produtor colocou na

propriedade, a fim de melhorar a logistica de uso do bio fertilizante.

Figura 10 — Demonstrativo da conta de energia

Dados Lelturn: Julhoa/2021
Eminafo: 14072021
Pariodo Fiscal 14072021

| Apressciagiio: 15072021

| Prosime Lelues Provistm: 01/08/20621
Moamero de Dias Faluracos: 30
Equipamanio: 44825232

jjubqupo de Tensho: A4
Draen. Mabix, Pamtai®W: 101,76

I
Do, Max. Fora Ponta(KW: 119,04
Darm. Ulrmp. PontaiHora Thing:

Darm. Ulirep, F, PantaiiHora’/CHa)
Pordas e TramnaformmcSen (9] O

Dwscrigan T Duandidace Fraga

Walor RS
4 MTA (ki " L. 2esaon 10, 36
3 MO T A K raza l.1a0 188 1P, B0
- MT A k:h‘h n 0. a4a0000 52
|m.||-'|1= {atutad z@aza D.IBTFra6T 1.0%4 9%
C aRa I:l.'ﬂlul oF O.006630 e
K FORM P [ kWl IFTHD O.oaS 130 2.874,58
LONSUMG FORA P [kl W Q.Erxire 29,04
o :-U“’C. Fr "ﬂ_u‘ kb 3arss 0, 23957 1 B.088,65
CENERILLA JETA { kb =1 &y 1 30000 ~l.13
ENCRGIA [RIETA {khh -1 O, 4 30000 0,43
ERERGIA [NJETA i-un -8 G OBIATH @ n
ENERGIA [NJETA {kwh 6 by £ 7 D000 1.6
Gt 83 fripr
I ki -, o4 I 76 "G7
SUBES JOLD TARLFARTO i g 4R 1
SUBSIODED TAR|EAKIO T B Bl
SURS IDLD TARIFARIG T nEG, |4
EUBSIDIC TAWIFARIO T = LT}
ADTC IOMAL BAND [ ki 2.306, 5%
ADLC IOMAL BAMD | kHiy g gt
ENCRGIA INI, B { kWb “F A
CONMTRIB. ILUM.PUSI. PREFETI TURA 2,77
SUBSIDFI0 TARIFARID LIQUIOD 1 125,18
P Vencimento Tolal em Reais
&8,61
2081 {l 22/07/2021 | 20.199,28
. -

Fonte: O Autor (2021).

Considerando a equivaléncia de 1,0 m® de biogas, com 65% de gas metano,

como sendo capaz de produzir 1,8 KW de poténcia elétrica final, ou 1,8 KWh de
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energia, descontadas as perdas do ciclo Otto (informag¢ao do fabricante do gerador),

chegamos em uma producgao tedrica de energia de:

708 m*de biogas x 1,8 KW = 1274,4 KW/dia; dividindo por 24 h para obter KWh,
chega-se a 53,1 KWh.

Conforme dados fornecidos pelo operador, a geragao de energia deste conjunto
performou a média de 45 KWh/dia em 2020. Para fins de calculo com maior
aproximacao do real comportamento, este estudo considerara o valor informado pelo
produtor de 45 KWh/dia, aplicando ainda um fator redutor de 20% para os trés meses
de inverno, onde o equipamento tem uma menor produgcdo de biogas pela agao da

temperatura.

Considerando entdo as tarifas apresentadas e o biodigestor operando e
gerando diariamente 45 Kwh/dia em 16 horas de operagao (6:00 h as 22:00 h), ao final

de 30 dias teriamos 21.600 KWh/més injetados na rede de distribuicao.
*Horario de ponta adotado pela CEEE — RS: 18:00 h até as 21:00 h.
Energia fora de ponta: 13 h x 45 kwh x 30 dias/més = 17.550 Kwh/més
Energia na ponta: 3 h x 45 Kwh x 30 dias /més = 4.050 Kwh/més

Total R$ (tarifas consumo e TSUD): (17550 Kwh/més x (0,27 + 0,0833) R$/Kwh)
+ (4.050 Kwh/més x (1,13 + 0,430) R$/Kwh) = R$ 12.518,4

Lembrando que o sistema de compensagao nao retorna valores, simplesmente
sao abatidos na conta os valores injetados na proporgdao de um para um, apesar da
tributacao incidir de forma distinta. O importante € entender que em uma propriedade
como esta que possui todo o processo de criacdo, abate e processamento de carne,
que teve cerca de 37.000 Kwh/més (base Junho 2021), a produgao potencial do
Biodigestor operando 16 h por dia/30 dias, poderia amortizar a conta de energia em
R$ 12.500. Para fins de calculo no fluxo de caixa e maior aproximagdo do real
comportamento, aplicou-se ao fluxo um fator % de reducao deste resultado, em trés
meses do ano, onde o inverno reduz a produtividade da geragao de biogas. (20% de

redugao em junho, julho e agosto).
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Aplicacao/calculo do Valor Presente Liquido, (VPL):

Premissas para o calculo;

1 - Os valores de investimento, que no ano de 2013 somaram R$ 416.883,21
foram trazidos a valor presente usando o indice do IPCA (julho 2021), resultando no
valor de R$ 674.124,87. Este valor foi comparado a um orgamento de empresa
especializada, datado de abril/2021 e os valores se aproximaram bastante, indicando

que a premissa de correcao esta bem assertiva.

2 — Para a taxa de depreciacao, se utilizou o % de 10% a.a. para os

equipamentos e de 4% a.a. para as edificagbes conforme regras contabeis.

3 — Para o calculo do custo de manutencao, se utilizou a tabela 2, onde se
quantificou por informacbées de mercado, custos com insumos, como Oleos
lubrificantes, filtros etc., bem como o da mé&o de obra especializada. A tabela que serviu
de base foi gerada no ano de 2017 para um equipamento bem similar ao deste estudo.
Para atualizar os custos, também se aplicou a essa tabela o indice do IPCA, base Julho
2021.

4 — Energia gerada: apesar do calculo tedrico de geragcdo de energia ter
indicado um potencial (sem nenhuma aplicagédo de fator de rendimento) de produgéao
de energia como segue: 708 m? de biogas x 1,8 KW = 1274,4 KW/dia; dividindo por
24 h para obter KWh, chega-se a 53,1 KWh. A pesquisa esta aplicando o valor
informado pelo proprietario e operador do equipamento que foi de 45 KWh/dia. Como
em nosso acompanhamento em loco da operagao, durante um periodo onde teve-se
temperaturas mais baixas observou-se uma queda de rendimento, optou-se por
aplicar uma redugao de 10% na produgao nos meses de Maio e Setembro e de 20%
nos meses de maior incidéncia de frio no estado do RS (Junho, Julho e Agosto).O
valor médio considerado como producao dia foi de 42 Kwh/dia. Aplicou-se a essa
geragao, os valores da energia apresentados na conta cedida pelo produtor, com os

valores referentes a junho de 20121.

5 — Custos de Operacao: Um funcionario faz a operagdo. Como este funcionario
nao se dedica exclusivamente para esta fungao, para este estudo vamos considerar

a sua dedicagao para a operagdo em 2 h/dia, a um custo de: R$ 960,00/mensal.
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Tabela 4 - parametros financeiros considerados

Investimento em equipamentos e

instalacdes (RS)

-RS$ 674.124,87

Depreciacdo (% a.a)

-R$50.918,48

Valor da Energia gerada (RS/ano)

RS 140.147,28

Taxa Minima de Atratividade (%) 11%
Custo de opera¢do em (R$/ano) -RS$ 13.245,30
custo de manutencdo (RS$/ano) -R$ 11.218,40
Horizonte de analise (anos) 15 anos

Fonte: Autor (2021)
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Resultados do Calculo do VPL para periodos de 15 e 10 anos: considerou-se a taxa

de desconto com o indice da meta de inflacdo projetada de 4,5% a.a.

Quadro 4 — Investimento e fluxo de caixa

Investimento
inicial RS 674.124,87
Taxa de
desconto anual 4,5%

Periodo {ano) fluxo de caixa valor presente Vp acumulado
0 -RS 674.124,87 -RS 674.124,87 -RS 674.124,87
1 RS 64.765,16 RS 61.976,23 -RS% 612.148,64
2 RS 70.149,34 RS 64.237,85 -R% 547.910,79
3 RS 76.456,59 RS 66.998,65 -R5480.912,13
i RS B82.452,18 RS 69.141,47 -RS 411.770,67
5 R582.787,32 RS 66.432,77 -R5 345.337,89
6 RS 94.864,71 RS 72.846,20 -R% 272.491,69
7 RS 102.289,69 RS 75.165,38 -R% 197.326,31
2 RS 103.254,69 RS 72.607,16 -R% 124.719,15
9 RS 116.550,90 RS 78.427,61 -RS 46.291,53
10 RS 125.169,83 RS 80.600,32 RS 34.308,79
11 RS 180.112,37 RS 110.985,02 RS 145.293,80
12 RS 181.580,60 RS 107.071,52 RS 252.365,32
13 RS 191.417,27 RS 108.011,34 RS 360.376,66
14 RS 200.616,97 RS 108.327,72 RS 468.704,38
15 RS 211.518,25 RS 109.295,80 RS 578.000,18

Fonte: O Autor (2021)
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Quadro 5 — Resultados de VPL (15 e 10 anos)

VPL do Projeto

(RS) para 15 anos | RS578.000,18
Taxa Interna de

Retorno % 13%
Tempo de Payback

{anos) 9,57

VPL do Projeto

(RS) para 10 anos RS 34.308,79
Taxa Interna de

Retorno % 5%
Tempo de Payback

{anos) 9,57

Fonte: O Autor (2021)

5 Conclusao:

O que se observa com estes resultados é que, considerando os valores
investidos, as receitas previstas e algumas premissas para a corregao destes valores
ao longo do tempo, o projeto apresentou um payback de 9,57 anos e um VPL positivo
de R$ 34.308,79, o que o define como um projeto viavel dentro deste horizonte, a esta
taxa de desconto. Calculou-se também o VPL para 15 anos a fim de se obter mais
dados para a analise e conclusdes. O resultado da analise de VPL para este porte de
producao de suinos, mostrou que o investimento é razoavelmente grande para instalar
um biodigestor e as lagoas deste processo. O fluxo de caixa indica que a depreciagao
dos equipamentos impacta significativamente no tempo de retorno do investimento.
Apesar deste impacto, pode-se observar que a geragédo de energia promove um fluxo
de caixa positivo, que vai amortizando o investimento inicial. Neste estudo
particularmente, o produtor havia investido anteriormente ao biodigestor, nas sete

lagoas de tratamento ja descritas anteriormente e que segundo ele demandaram
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investimentos de cerca de R$ 200.000 para serem feitas (ndo obtive registros destes
custos). Neste ponto analisei também a questdo ambiental, da valoragcéo de evitar
possiveis impactos ou danos a bens e/ou sistemas ambientais. Conclui-se que a
instalagcao do biodigestor, pela premissa do método dos custos evitados, que foi uma
acao de mitigacdo de potenciais danos ambientais e que o custo e o retorno deste
investimento representariam o custo ou o valor de se manter o solo e as aguas
subterraneas ou superficiais, dentro dos parametros de sanidade exigidas pela

legislagdo ambiental.

O que este estudante e sua pesquisa finalmente podem resumir € que o
investimento se mostrou positivo para o produtor, escutou-se isso dele e aqui pode-
se mostrar um pouco destes resultados. Ainda poder-se-ia contabilizar outras
vantagens como a redugao da presenca de insetos, a questdo de odores e até da
possibilidade de se obter créditos de carbono, mas esses serao pontos que poderao

ser estudados, em futuras pesquisas.

Ainda para futuros estudos, se sugere perguntas como: Qual seria o custo
envolvido em um processo de remediagao de solo e/ou de aguas subterraneas, caso
houvesse uma contaminagdo nas lagoas de tratamento, antes do biodigestor? Um
estudo onde se objetivasse ter uma quantificagdo do custo de um dano efetivo nos
bens ambientais envolvidos e quanto custaria a recuperagcdo (ou indenizar a

sociedade) destes bens? Ficam estas questdes.
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