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RESUMO 

Este estudo buscou avaliar, sob a ótica do proprietário de um frigorífico, 
produtor/criador de suínos, quais as vantagens que ele identificou após ter feito 
investimentos em um biodigestor para gerar energia a partir dos dejetos gerados na 
sua produção. Mais do que isso, esse trabalho buscou entender todo o caminho 
trilhado pelo produtor quando do nascedouro da ideia do biodigestor, as influências 
que agiram nesse processo advindas de outros produtores, literatura e mesmo sob 
aspectos da legislação ambiental aplicada a esse tipo de produção, principalmente 
quando se analisa as questões a que se referem a passivos ambientais que 
potencialmente podem gerar grande ônus no caso de autuações pelo órgão ambiental. 
Também seguindo essa linha do tempo da decisão, instalação e operação do 
biodigestor,  procurou-se entender do produtor, o que ele passou a enxergar de 
melhorias e/ou vantagens, depois do processo operando; isso muito mais do que  
inicialmente pensou obter com a geração do biogás sendo queimado  para gerar parte 
da energia necessária na sua planta. Buscou-se na pesquisa obter parâmetros onde 
fosse possível fazer análises envolvendo questões ambientais inerentes a processos 
como este, e que fossem passíveis de se valorar, medir os seus impactos sobre estes 
processos produtivos. Para tanto buscou-se estudar e conhecer alguns métodos 
utilizados neste tipo de análise de valoração ambiental. Aplicou-se o método de custos 
evitados para ter em consideração a valoração ambiental, analisou-se o resultado do 
investimento feito na solução 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 geração de energias consideradas limpas. 

  

Palavras-chave: 1-Biodigestor; 2-Legislação ambiental; 3-Passivos ambientais; 4-
Biogás; 5 – Valoração 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 - INTRODUÇÃO: 

 

A suinocultura tem ao longo do tempo se mostrando um seguimento bem 

importante no cenário econômico do Brasil e no mundo. Segundo dados da 

EMBRAPA, 2020, o Brasil está consolidado como quarto maior produtor e quarto 

maior exportador de carne suína 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 produção de carne suína e em menor quantidade, bovina desta 

propriedade. Nela estão instaladas: um frigorifico, galpões de criação de suínos e 

áreas destinadas a criação de gado no regime de confinamento. A produção de suínos 

é feita em regime de ciclo completo em confinamento e a média anual de animais está 

em 6.200 cabeças.  Nesta propriedade foi instalado uma unidade geradora de energia 

elétrica a base de biogás resultado do processamento dos dejetos gerados nos 

galpões de criação de suínos, que são processados em um biodigestor. Na busca de 

tentar entender as motivações do produtor com relação a ter feito o investimento em 

um biodigestor, fez-se a pergunta ao produtor, em uma entrevista não-estruturada, o 

que o motivou para fazer este investimento e como estava vendo os resultados 

obtidos. A sua resposta em síntese foi a de que, estaria considerando que o 

investimento já estava sendo valido, só porque ele tinha sempre uma grande 

preocupação quando das vistas do órgão ambiental, por algum problema que pudesse 

ocorrer com a gestão dos resíduos gerados, que sabidamente, tem um potencial alto 

de contaminação.  Com a instalação do biodigestor observou que o órgão ambiental, 

neste caso a FEPAM – Fundação Estadual de proteção Ambiental, passou a ter uma 

maior confiança na gestão da destinação destes resíduos e isso trouxe também uma 

maior tranquilidade para a operação do frigorifico e da própria criação dos suínos na 

propriedade. 

 

1.1     JUSTIFICATIVA  

A pesquisa tem importância quando se considera as dificuldades existentes 

para se viabilizar um investimento em fontes de energias renováveis com no caso da 

biomassa em comparação às fontes não renováveis. A cadeia de valor existente para 

fontes renováveis não é tão definida e madura quando comparada com as fontes não 
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renováveis e isso acaba por dificultar esse processo de avaliação, desconsiderando 

pontos, como externalidades ligadas a questões de bens ou sistemas ambientais, por 

exemplo, dentro desta análise. Estes pontos desconsiderados poderiam ser um 

diferencial para uma melhor e mais qualificada tomada de decisão. Esta pesquisa visa 

dar um passo importante neste sentido, consultando o produtor sob a sua visão dos 

ganhos que ele identificou após ter investido nesta solução de fonte de energia, 

considerando também questões ligadas ao meio ambiente, que em sendo valoradas 

sob referencias mensuráveis para a sociedade,  podem ser, além de fatores que 

podem impactar operacionalmente nos processos produtivos, importantes objetos de 

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

 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral: 

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

obtidos com o investimento na instalação do biodigestor  

      1.2.2 Objetivos específicos: 

               1.2.1.1 - Identificação dos custos e as receitas gerados pelo investimento e 

danos/benefícios ambientais potenciais com base na literatura técnica e nas 

observações feitas em loco a produção. 

                1.2.1.2 - Selecionar um método de valoração ambiental para considerar na 

análise do investimento. 

                1.2.1.3 - Quantificar o resultado do projeto.  

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. O valor econômico dos recursos naturais: 

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

nasce da percepção de que historicamente o sistema econômico/financeiro mundial 
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não tem atentado para o fato de que ao ritmo que se tem consumido os recursos 

naturais, eles podem vir a se esgotar. Os recursos são finitos e possuem tempos ou 

ciclos para se constituírem e que o ideal seria que estivessem alinhados com as 

crescentes demandas da sociedade moderna. 

Conforme (MOTA, 2006), os recursos naturais são ativos essenciais ao ser 

humano e não mercadorias que possuem preços definidos pelo mercado. Conforme 

este mesmo autor, os atributos é que definem o valor econômico dos recursos 

naturais, mesmo que estes não tenham definido uma utilidade específica.  Apesar 

disso, se reconhece que os recursos naturais, os serviços ambientais e a 

biodiversidade como um todo, têm funções econômicas e valores econômicos e que 

ao se considerar estes fatores sem valores definidos, corre-se um grande risco de 

caminhar para este esgotamento ou manejá-los insustentavelmente. Este processo 

de valoração torna-se importante para que de uma forma mais correta possível, se 

possa integrar esses valores às políticas econômicas, assegurando, assim, uma 

melhor alocação de recursos dentro de nosso sistema produtivo e de consumo 

(MATTOS et al. 2005). 

Pode-se questionar a amplitude do resultado empírico da valoração, visto que 

o valor de um recurso ambiental será definido de acordo com suas propriedades – ou 

por uma função de seus atributos, uso, valor de existência; mas conforme (PEARCE 

1993), programas e políticas de avaliação ambiental, seriam menos completos e 

eficientes sem a valoração econômica destes recursos. 

Para valorar estes recursos e sistemas ambientais, ( NETO, 2015) define dois 

conceitos: o valor de uso:  e o de não uso, ou intrínseco; 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. Já o valor de 

não uso, ou intrínseco teria a ver com um valor residente nos recursos ambientais, 

independente de seu uso ou a relação que mantenha com os seres humanos. Um 

exemplo seria a conservação da Amazônia, que poderia ser avaliado pela disposição 

de países mais desenvolvidos, perdoar ou reduzir dívidas de países como o Brasil que 

tem uma grande área da floresta em seu território como contra partida para a 

conservação desta floresta. 
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Desta forma, segundo (MOTTA, 2006), o valor econômico total (VET) de um 

recurso será igual a soma do seu valor de uso (VU), mais o seu valor de não-uso 

(VNU). O valor de uso poderá 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 é quando o benefício de uso se origina de funções ecossistêmicas,  

e valor de opção (VO) que é o valor que os indivíduos estão dispostos a pagar para 

manterem a opção de um dia fazer uso, de forma direta ou indireta do recurso. O valor 

de não-uso, por sua vez, pode ser repartido em valor de existência (VE) e valor de 

legado (VL). 

Quadro 1 – Exemplos de valores econômicos dos recursos da biodiversidade 

 

    Fonte: Adaptado de (MOTTA, 1998) 



20 

 

 
Pública 

Ainda segundo (MOTTA, 2006), a valoração dos recursos ou de sistemas 

ambientais, se refere a uma avaliação de alterações qualitativas que possam 

impactar, seja de uma forma positiva ou não, no bem-estar dos agentes envolvidos, 

seja na apropriação por uso ou não.  

Conforme (BRAGA et al. 2018), a valoração ambiental se refere a uma série de 

métodos, que ao serem aplicados, podem medir os benefícios propostos pelos ativos 

naturais e ambientais proporcionados pela natureza e que servem às atividades 

humanas e econômicas. Estes métodos propõem uma forma de medir mais que os 

valores de mercado, mas também os valores sociais que implicam em variações de 

bem-estar humano.  

Segundo (MOTTA, 1996; MOTTA 1998; e TOLMASQUIM, 2000), os objetivos 

dos métodos de valoração serão alcançados, quando refletirem da melhor forma as 

diferentes parcelas do valor econômico do recurso ambiental. Contudo, como todos 

os métodos empíricos, estes terão suas limitações por diversos fatores, tais como: 

restrições ou premissas metodológicas e de base de dados, hipóteses assumidas, 

entre outros fatores limitantes.  

2.2 Valoração do Meio Ambiente   

Conforme os conceitos vistos anteriormente, para aplicar um método de 

valoração será necessário identificar de forma qualitativa e quantitativa, o dano que 

está sendo causado ao bem ou ao sistema ambiental. O dano sempre será 

confrontado a uma situação anterior, ou quando o dano não existia. De acordo com 

(MOTTA, 1998), dois conceitos devem ser considerados neste processo: a 

quantificação do dano, que se refere à relação física entre a causa e o efeito e a função 

dose-resposta, que servirá para mensurar o impacto no sistema produtivo, dada uma 

variação do recurso ambiental. 
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2.3 Métodos de valoração ambiental   

De acordo com (MOTTA, 2006) os métodos de valoração 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 

Disposição a pagar das pessoas por um bem ou serviço ambiental. No caso dos 

métodos indiretos, tenta-se capturar o impacto de forma indireta causado na produção 

de um insumo que esteja afetado por um dano ou degradação ambiental. Considera-

se para isso, a disposição indireta de pagar por este bem ou serviço pelas pessoas, a 

partir de preços de mercado que tenham relação com o bem ou serviço em questão.   

A DAP, pode ainda ser classificada como DAP Direta, onde se aplica o método 

de Avaliação contingente para obter a disposição de pagar das pessoas, ou Indireta 

onde se aplica o método de preços Hedônicos 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 alterações no 

bem ou serviço ambiental, com o impacto econômico na produção ou no consumo de 

um bem privado.  A mensuração dos benefícios ou perdas decorrentes da mudança 

no recurso ambiental nestes métodos, poderão ser expressos em termos de 

mudanças na quantidade ou qualidade dos bens comercializáveis, usando-se para 

isso preços de mercado. Para fins deste estudo, foram considerados na literatura, três 

métodos indiretos, definidos a seguir e dois métodos diretos.  
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Quadro 2 – Quadro descritivo dos métodos e suas classificações 

 

Fonte: O Autor (2021) 

2.4 Os dejetos suínos e a produção de biogás: 

Conforme as pesquisas realizadas na literatura, constatou-se que a produção de 

suínos, é um grande gerador de resíduos que possuem significativo impacto ao meio 

ambiente. Estes resíduos podem produzir gases, como principalmente a Amônia, 

Metano e o Dimetil Sulfidro, que são altamente poluentes e nocivos à sociedade e ao 

meio ambiente (PERDOMO 1999).  

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

contaminação são: a matéria orgânica, 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 Biológica de Oxigênio), corresponde a produção de esgoto doméstico de 

100 pessoas.  Os resíduos orgânicos dos suínos possuem um índice DBO – Demanda 

Bioquímica de Oxigênio de 189 g/animal/dia (peso médio de 61 kg), enquanto o esgoto 

doméstico humano apresenta este índice em 45 g/hab/dia (PERDOMO 1999). 

Para (DIESEL et al 2002), esterco suíno , urina agua desperdiçada em 

bebedouros e saneamento, resíduos de rações, pelos , poeiras e outros materiais 

resultantes do processo de criação, resultam em um resíduo que irá conter, matéria 

orgânica, nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, sódio, magnésio, manganês, ferro, 

zinco, cobre entre outros elementos que são agentes que irão impactar nas 

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

A principal causa da poluição, resulta de dejetos não tratados ou quando se lança 

estes resíduos diretamente em cursos de água ou mesmo se mantém em solos 

dispostos sem tratar. Os pesquisadores (SHARPLEY e CARTER 1990) realizaram em 

um período de 20 anos em Oklahoma (USA), um monitoramento do impacto ambiental 

no solo e em fontes hídricas, quando do uso direto de dejetos suínos como processo 

de adubação. Eles observaram alguns impactos nas características do solo como a 

mudança da textura, alterações no Fosforo disponível e na capacidade de absorvê-lo 

pelas plantas e um aumento da necessidade de uso de fertilizantes fosfatado 

inorgânico.  

Para (SEGAFREDO, 2000) o excesso de dejetos da criação suína colocado no 

solo, pode causar acúmulo de nutrientes gerando um desbalanço químico, podendo 

gerar variações de produtividade nos plantios, intoxicação animal, perda de qualidade 

das plantas por metais pesados e excesso de Nitrogênio.  (LIMA, 2011) destaca que 

estes danos ainda podem ser maiores quando há a contaminação de cursos de água 

ou águas subterrâneas, devido à alta DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio) 

presente nestes dejetos, que reduzem a quantidade de oxigênio presente na água. 

Os nutrientes contidos nestes dejetos, como fosforo (P), Nitrogênio (N) e Potássio, 

são fortes estimulantes para o crescimento de vegetações aquáticas e acúmulo de 
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material orgânico decomposto nos corpos d’água que causam a eutrofização. O 

descarte destes dejetos diretamente ao solo, ou em corpos d’água, também podem 

ser agentes nas questões de saúde humana, em função dos patógenos que podem 

estar presentes e que causam enfermidades como verminoses, hepatites, 

hipertensão, câncer de estomago, entre outras (PERDOMO,2001). Ainda se pode citar 

impactos como, redução de recursos naturais como a disponibilidade peixes, a 

questão do odor, plantas toxicas, presença de moscas, entre outros. Para evitar estas 

consequências, o processo de criação de suínos precisa dispor de sistemas de 

tratamentos destes dejetos, que dependem também das características dos 

processos de criação. Fatores como a diluição destes dejetos, a dieta de nutrição dos 

animais, uso de antibióticos, treinamento do pessoal, uso de detergentes de limpeza, 

entre outros fatores, podem dar características bem especificas para cada dejeto, o 

que também poderá demandar especificidades no tratamento.  

2.4.1 Tratamentos:  

O tratamento de dejetos gerados na produção suína, podem ser feitos de forma 

distintas:  através da separação da parte solida da parte liquida ( decantação, 

centrifugação, pressão, ar forçado ou ar aquecido), e/ou tratamentos considerados 

biológicos, onde se promove a degradação da matéria orgânica através de 

microrganismos em ambientes que podem ser  anaeróbico ou aeróbico. Um dos 

métodos de tratamento de resíduos no campo, mais promissor, é a digestão 

anaeróbia, porque promove com eficiência a degradação dos resíduos orgânicos 

gerados nas atividades rurais e industriais (LUCAS JÚNIOR et al, 1998). A utilização 

de biodigestores para produção de biogás e biofertilizantes é viável na suinocultura, 

pois a grande quantidade de animais confinados facilita o aproveitamento dos dejetos 

suínos na produção de biogás para produção de energia elétrica ou biofertilizante. O 

biogás, além de ser uma fonte de energia renovável, também contribui para o 

desenvolvimento sustentável. (MARQUES, 2012) Segundo (AVELAR et al ,2001), a 

produção do biogás se encaixa perfeitamente dentre as disposições apresentadas 

pelo Banco Mundial de uso sustentável dos recursos naturais renováveis, de combate 

à poluição e ao desperdício de energia, pois além de ser uma alternativa energética, 

é um combustível de baixo custo por se originar de um subproduto.  
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2.4.2 Biomassa:   

Segundo a (ANEEL, 2011) biomassa é todo recurso renovável oriundo de 

matéria orgânica (de origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na produção de 

energia. Estes elementos primários de biomassa podem ser transformados pelas 

diferentes tecnologias de conversão em biocombustíveis sólidos, líquidos ou gasosos 

e, finalmente, nos produtos: energias térmica, mecânica e elétrica (STAISS et al. 

2001). (FERNANDES, 2012) afirma que “de acordo com Projeto Geração Distribuída 

(2011), a produção de energia pela biomassa, poderá contribuir significativamente no 

suprimento da demanda futura de energia, bem como para diminuir a emissão de 

carbono na atmosfera e minimizar o problema de contaminação da água, no caso dos 

resíduos de criação animal.” “Segundo (MAGALHAES E SOUZA, 2001), somente na 

região Oeste do Paraná, poderia substituir 3,9% do consumo de energia primária, na 

forma de petróleo, do Brasil. Estes elementos primários de biomassa podem ser 

transformados pelas diferentes tecnologias de conversão em biocombustíveis sólidos, 

líquidos ou gasosos e, finalmente, nos produtos energias térmica, mecânica e elétrica 

(STAISS et al. 2001).  

3 Metodologia e Material:  

O desenvolvimento deste estudo foi concretizado por meio da realização das 

diferentes etapas. A coleta de dados através de  pesquisa bibliográfica sobre o tema 

e a documentação direta, em ambientes de pesquisa de periódicos e trabalhos 

acadêmicos disponíveis em sites de publicações de periódicos como:  Elsevier, 

Scopus, Scielo, em sites especializados, em organizações e entidades como o Centro 

Internacional de Energias Renováveis – Biogás (CIBiogás), agências como    a ANEEL 

,  instituições como a Embrapa, órgãos de controle ambiental como FEPAM, entre 

outras fontes de informações que tivessem  relevância para este estudo. As pesquisas 

foram feitas em temas como: (a) métodos de valoração ambiental; (b) Aspectos de 

biomassa em relação a outras fontes; (c) Externalidades da suinocultura, entre outros 

temas. 

Pensando em obter uma valoração dos bens e/ou sistemas ambientais 

envolvidos, vários métodos foram estudados e verificou-se que existem um número 

significativo de metodologias que podem correlacionar os recursos naturais e a 
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estimativa econômica de seus benefícios. Nessa análise identificou- se o método de 

custos evitados para considerar na análise. 

3.1 A propriedade e os processos: 

O município de Canguçu se situa na metade sul do RS, mesorregião gaúcha 

que se apresenta inserida no bioma Pampa. Com uma altitude de 386 m, o município 

dista 204,9 quilômetros da capital do estado, Porto Alegre e 61 quilômetros de Pelotas. 

Conta com uma área de 3525 km2 e com uma população de 53547 habitantes. 

Destaca-se aqui que cerca de 65% da população reside na área rural. 

Figura 1 – Localização geográfica da propriedade do estudo. 

 

Fonte: Atlas IDH 2000 
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A propriedade está localizada na área rural do município de Canguçu RS, nas 

coordenadas 31° 13’52” S e 52° 49’53” W (figura abaixo). A área total abrange 300 

ha, onde está instalado um frigorifico que tem como principal atividade a criação e o 

abate de suínos. O produtor também cria gado em sistemas de confinamento e solto 

nas pastagens. Cultiva parte da área com milho, mas sua principal atividade está na 

produção de carne suína.  

Figura 2 – Foto aérea da propriedade e disposição das instalações.

 

Fonte: Google Earth (2021) 

O processo adotado é o de ciclo completo, onde as matrizes são inseminadas 

e produzem as ninhadas que serão abatidas depois da fase de engorde em galpão 

confinado. As instalações envolvidas em todo o processo desde a criação até o abate, 

passando pelas instalações para o biodigestor, envolvem uma área total de 5.500 m². 

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

ciclo. O ciclo completo se dá 2,4 vezes ao ano.  
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A geração de efluentes é constituída pelas águas de lavagem e a urina dos 

animais. Em média o consumo diário de água está entre 10 a 25 litros / animal. Os 

resíduos são constituídos basicamente pelas fezes, a urina e a água de lavagem onde 

se tem resíduos dos alimentos (rações). Um animal de 80 Kg pode gerar cerca de 80 

L/dia deste resíduo. O sistema de limpeza utilizados nas baias é a raspagem prévia, 

seguido pela lavagem com jato de pressão. Estes resíduos são dispostos na 

sequência no biodigestor.  

Antes da instalação do biodigestor, esta propriedade processava os resíduos 

pelo sistema de lagoas de tratamento. Neste caso, o produto de lavagem das baias 

passava primeiramente por um sistema de filtragem, onde os sólidos eram retirados e 

eram destinados as áreas de pastagens/lavouras. O efluente seguia até um 

decantador e, após um período, era conduzido a um sistema de lagoas: uma 

anaeróbica, uma facultativa primária, uma secundária e 4 lagoas com plantas 

enraizadas. Depois da passagem por estas lagoas, o efluente passava por um 

medidor de vazão do tipo calha Parshall e era conduzido a um açude ou ao corpo 

receptor. A água do açude poderia então ser utilizada no processo, mediante 

conveniência técnica e sanitária. Estas lagoas totalizavam uma área ocupada de 

0,904 ha com profundidade média de 2 a 4 m. Em 2008 o proprietário tomou a decisão 

de fazer um investimento em um sistema de digestão anaeróbica. Como referenciado 

anteriormente neste trabalho de acordo com as conversas mantidas com ele, essa 

decisão foi baseada principalmente nas suas preocupações com possíveis impactos 

ambientais que poderiam gerar problemas a sua produção junto ao órgão ambiental. 
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Figura 3 – Descritivo dimensional do Biodigestor. 

 

Fonte: BioTer – Proteção 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 galpão de criação dos suínos. 

 

Fonte: O Autor (2021). 

3.2 Hipótese para possíveis danos ambientais:   

No caso deste estudo, o proprietário nos relatou que quando do começo da 

criação, tinha apenas um processo de separação de sólidos dos líquidos e lagoas de 

tratamento, mas que não tinham um dimensionamento para avaliar a efetividade do 

processo. Os sólidos iam diretamente para o descarte nas pastagens/plantações. Em 

uma segunda etapa, o produtor evolui para um sistema de lagoas bem 

dimensionadas, após ter tido a recomendação do órgão ambiental para fazê-lo. Neste 

processo também havia uma separação inicial de sólidos para descarte na terra, mas 

o processo de tratamento da agua, estava dimensionado em sete lagoas de 

tratamento ( sem impermeabilização do solo), já citadas anteriormente. Finalmente, o 

produtor decidiu por investir no Biodigestor, onde todo o resíduo passou a ser tratado 

no biodigestor, sendo que após o tratamento, o resíduo passa para duas lagoas 

impermeabilizadas, já classificado como um fertilizante biológico para uso na terra.  

Qual a hipótese assumida então: Antes do biodigestor, havia maiores riscos de 

contaminação do solo e da água subterrâneas por aplicações descontroladas de 

sólidos do processo e possíveis contaminações de água por percolações no solo das 

lagoas ou da própria água de processo final. Essa hipótese vai de encontro com a 
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afirmação do produtor sobre o órgão ambiental ter mudado a sua postura quando da 

mudança do processo anterior para o processo com o biodigestor. De acordo com a 

literatura pesquisada, as lagoas de estabilização possuem muitas variáveis de 

operação, como temperatura, profundidade, carga que podem tornar a operação e 

eficiência do processo mais complexo em relação ao biodigestor; além disso, o fato 

de haver a remoção de sólidos no início do processo para o descarte na propriedade, 

torna-se outro importante fator potencial de contaminação do solo e de aguas 

subterrâneas.  

Apesar de não estar no objetivo desta pesquisa, para entender mais 

tecnicamente os aspectos da efetividade de um tratamento em relação ao outro e 

suportar a hipótese assumida, buscou-se na literatura alguns trabalhos acadêmicos 

que objetivaram esse comparativo e as conclusões se mostraram alinhadas com a 

percepção do produtor sob ter maiores riscos com o processo anterior. No estudo 

acadêmico, COMPARAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE LAGOAS DE ESTABILIZAÇÃO E 

BIODIGESTORES NO MANEJO E TRATAMENTO DE DEJETOS EM 

EMPREENDIMENTOS DA SUINOCULTURA NO MUNICÍPIO DE TOLEDO – PR ( 

KOSTANESKI, 2018)  a principal conclusão foi que observou-se uma maior eficiência 

de remoção de sólidos através do sistema com o uso do biodigestor, para o tratamento 

de dejetos provindos da suinocultura de crescimento e terminação, quando 

comparado com o sistema de lagoas de estabilização. Esse fato pode ser explicado 

devido ao ambiente favorável proporcionado pelo biodigestor para o processo de 

digestão anaeróbica, como a ausência de oxigênio e temperaturas mantidas na faixa 

ótima para os microrganismos atuantes no processo.  

Outro estudo, AVALIAÇÃO DO TRATAMENTO DE ÁGUAS RESIDUÁRIAS DE 

SUINOCULTURA EM BIODIGESTORES DO TIPO TUBULAR E LAGOA DE 

ESTABILIZAÇÃO E POSTERIOR USO COMO BIOFERTILIZANTE (TONELLI, 2019), 

concluiu desta forma a ação do biodigestor sob os dejetos:  

Os resultados permitiram constatar que o sistema de tratamento analisado se 

mostrou eficiente na redução da carga orgânica, na qual se constatou uma 

redução de 80% de DBO e 79 % de DQO. A aplicação da água residuária da 
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suinocultura no solo favorece melhoria nos atributos do solo e maior nutrição 

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 possíveis danos 

destes processos ao meio ambiente. 

 

Tabela 1 – Indicadores de danos ambientais segundo fontes poluidoras 

 

     Fonte: Adaptado de (MOTTA, 1998) 
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Foi selecionado nesta tabela os seguintes origens e indicadores de danos 

ambientais:  custo de contaminação do solo, e de águas subterrâneas com impactos 

que podem ser no processo produtivo da criação dos suínos, na produtividade da 

terra, perdas de valor do imóvel, possíveis doenças em animais ou mesmo em 

humanos pelo consumo de alimentos e/ou água infectada. 

3.3 A escolha do método de valoração ambiental: 

De acordo com (MOTTA, 1998), a escolha de um método de valoração 

dependerá do objetivo da valoração, das hipóteses assumidas, de disponibilidade de 

dados e conhecimento da dinâmica ecológica do objeto que está sendo valorado. 

Para a tomada de decisão, escolha do método, considerou-se então a seguinte 

pergunta para formular uma hipótese: Qual o impacto que teve em questões 

ambientais, a instalação do biodigestor na produção, considerando o processo que 

havia anteriormente? Para responder a esta questão, buscou-se então fazer o 

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

O método de Valoração Ambiental para medir os potenciais danos: Como neste 

caso não se tem o impacto efetivado, trabalhou-se com a hipótese de que em caso de 

haver, qual seria o custo de recuperação dos danos causados ao meio ambiente? 

Encontrou-se na literatura, muitos métodos para realizar mensurações de danos em 

bens e/ou sistemas ambientais, como já descrito neste trabalho. Na sua grande 

maioria, os métodos apresentados por muitos autores, refere-se a medições de danos 

quando este dano já é conhecido, efetivo. Neste caso, estamos levantando uma 

hipótese 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 ação de evitar custos. Para 

isso identificamos o método dos custos evitados que visa atribuir o valor do dano ao 

custo da recuperação ou custos envolvidos com um monitoramento ou equipamentos/ 

métodos 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 não deve gerar outros 

benefícios aos indivíduos além de substituir o recurso ambiental analisado e deve ser 

um substituto perfeito do recurso ambiental. É um método de fácil aplicação, pois os 

dados necessários para sua implementação são obtidos através de observações de 

mercados estabelecidos.   

Também se conhece este método como método do comportamento preventivo. 

O método visa estimar a variação da receita líquida de atividades econômicas 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 nível de produção do bem privado inalterado. Nas 

pesquisas por trabalhos com aplicações deste método de valoração, foram 

encontrados estudos envolvendo  custos associados ao tratamento de mananciais, 

causados por potenciais  contaminações e gastos com tratamentos para doenças 

relacionadas com poluição, estudos para avaliar o valor ambiental para a 

mecanização da colheita em lavouras de cana, visando evitar a queima feita neste 

tipo de cultivo para a colheita e as suas consequências e estudos no seguimento de 

logística industrial, como o que buscou mensurar os custos evitados com aplicações 

de logística reversa na indústria de autopeças, entre outros estudos. Não foram 

encontrados  trabalhos acadêmicos que relacionasse essa nossa questão de 

pesquisa, mas entendeu-se finalmente com base nestes outros estudos, que neste 

caso estamos avaliando a troca de tecnologia de tratamento de resíduos aplicada 

neste processo, onde por outros estudos que foram consultados e já citados 

anteriormente, deduziu-se que colocar o biodigestor no processo,  foi uma ação com 

impactos também no âmbito ambiental, por evitar o descarte direto  dos dejetos sólidos 

do processo no solo da propriedade. Também nestes estudos, pode-se identificar que 

o processo anterior possuía um potencial para possíveis contaminações no solo e em 

águas submersas, pelo processo de percolação das águas nos solos abaixo das 

lagoas. Medimos aqui então, um custo evitado de se ter que atuar sobre estes 

potenciais danos. Não pretendeu-se finalmente levantar todos estes impacto de forma 

a confirmar estas diferenças ( teores de contaminantes no solo ou/e não agua), mas 
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trabalhou-se com a hipótese e com a afirmativa do produtor, de que o órgão ambiental 

mostrou uma ação diferente , ou menos “complicadora” nas palavras deles, quando 

foi substituído o sistema de lagoas por um biodigestor.  

3. 4 Metodologia aplicada para cálculo dos custos evitados:  

Como na maioria dos trabalhos acadêmicos encontrados nas pesquisas, o 

instrumento largamente utilizado e que será aplicado neste trabalho também, é a 

análise de viabilidade econômica, ou seja, medir o impacto financeiro da implantação 

do biodigestor utilizando o método do cálculo do Valor Presente Líquido (VPL). O 

método de avaliação VPL, é largamente utilizado e mede o valor do dinheiro dentro 

de um período considerado para um projeto. Um fluxo de caixa deverá ser feito para 

lançar todas as entradas de recursos e as saídas, sempre nos momentos em que são 

efetivados dentro deste período e considerando uma taxa, chamada de taxa de 

desconto, para aplicar nestes valores, as ações referentes as mudanças do mercado 

financeiro. A seguir a equação que demonstra este cálculo e seus fatores, que são:  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 equação 

abaixo:  

Figura 6 - Equação do Valor Presente líquido: 

 

Fonte: Autor (2021) 

O resultado obtido deverá ser comparado com a regra a seguir, para que se possa 

tomar a decisão:    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 será atestada quando o VPL for maior que zero, sinalizando assim, que a 

empresa obterá um retorno maior que seu custo de capital.  

Dados e premissas necessárias para o cálculo do VPL: 

Custos: 

Para a implantação e operação do Biodigestor desta pesquisa, foram 

necessários os investimentos iniciais nos equipamentos e preparação da área e as 

instalações. 

Para a operação do sistema precisa-se: operador especializado, 

acompanhamento/suporte técnico, manutenções programadas e/ou preventivas e uso 

de lubrificantes. 

Benefícios: 

Geração de Energia para consumo no processo ou para venda a 

concessionária. 

Como observação vale ressaltar que neste estudo se está limitando os 

benefícios a geração de energia, não sendo considerado o custo evitado quanto a 

gastos com monitoramento das plumas abaixo das lagoas e os custos envolvidos em 

possíveis remediações, que são referenciados aqui, mas não sendo mensurado em 

seus custos efetivos. 

4 Apresentação 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 cotação apresentada a seguir. 
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Quadro 3 – Orçamento de instalação do Biodigestor. 

 

 Fonte: BioTer – Proteção Ambiental de Chapeco/SC (2013). 

A instalação das lagoas, desde a terraplanagem e as lonas e as instalações 

elétricas somaram: R$ 170.000  

Custos com Manutenção e operação:  A operação do grupo gerador é feita por 

um operador, que se divide com outras tarefas também na propriedade. Conforme 

conversas mantidas com ele, a operação é simples e basicamente ele monitora a 

pressão 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 

pressão interna. É responsável pela ignição e desligamento do motor, limpeza e zelo 

das instalações. Sua jornada total de trabalho é de 8 horas/dia, durante seis dias. Seu 

salário é de aproximadamente R$ 3.400,00, considerando todos os encargos e 

horários extras. Como este funcionário não se dedica exclusivamente para esta 

função, para este estudo vamos considerar a sua dedicação para a operação em 2 

h/dia, a um custo de: R$ 960,00/mensal.   

Manutenção dos equipamentos: Os gastos totais com manutenção, operação 

e mão-de-obra são de R$ 13.016,58/ano. O custo de depreciação do motor-gerador 

foi considerado 10% a.a.   A tabela apresenta os custos com a manutenção e operação 

do moto-gerador. 
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Tabela 2 – Custos de manutenção do moto gerador 

 

   Fonte: o autor (2021) 

 A Produção de Biogás: 

A produção de dejetos: a propriedade cria em média 6.15 mil suínos no regime 

de ciclo completo, sendo (dados de 2020), 450 matrizes, 2700 entre a maternidade, 

creche e recria e 3000 na terminação. Os dejetos gerados pelos suínos passam por 

uma caixa de homogeneização de fluxo e vão ao biodigestor. Considerando os dados 

da tabela 3 a seguir, do estudo da Embrapa mostra-se o potencial teórico de geração 

de biogás e de produção de energia em KWh, de acordo com o nível de sólidos 

voláteis (SV) contidos nos resíduos. 

Tabela 3 – Valores de produção de efluentes por animal. 

 

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

Produção de efluentes dias: 10,28 L/dia/animal de resíduo x 6150 animais = 

63.222 L/dia 

Componente Intervalo (horas) custo R$ Custo ano (R$)

Óleo Lubrificante troca de óleo a cada 300 h R$ 89,00 R$ 1.602,00

Filtro de Óleo troca do filtro a cada 500 h R$ 65,00 R$ 702,00

limpeza de filtros a cada 200 h R$ 21,00 R$ 567,00

limpeza da válvula de gás  a cada 2000 h R$ 23,00 R$ 62,10

limpeza a cada 1000 h R$ 32,00 R$ 172,00
troca a cada 2000 h R$ 98,00 R$ 264,60

troca de velas a cada 300 h R$ 83,00 R$ 1.494,00

troca de cabos de velas a cada 1000 h R$ 125,00 R$ 675,00

Sistema de refrigeração

troca do liquido refrigerante, da correia 
dentada e do esticador da correia a cada 
1000 h R$ 209,00 R$ 1.452,00
troca a cada 2000 h R$ 120,00 R$ 324,00

lubrificar a cada 1000 h R$ 30,00 R$ 162,00

Filtro de ar

Alternador

Sistema de combustível

Rolamento
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Produção de biogás: considerando: 0,32 m³/Kgsv   e 35,38 g/L de sv, teremos 

uma produção teórica de biogás = 63.222 L x 35,38 g/L x 0,32 m3/Kg sv x 1/1000 kg/g 

= 708 m³/dia. 

Obs: Conforme medições feitas pelo operador em algumas oportunidades, a 

produção efetiva é variável e depende de fatores como: temperatura, épocas do ano 

e eventuais mudanças no processo. Ele relatou que apesar disso, o número 

potencial/teórico está dentro desta variação. 

Geração de energia elétrica:  

O processo utiliza-se de um moto gerador comprado junto a empresa, Fockink 

Indústrias Elétricas Ltda, de Panambi RS. O conjunto moto gerador é constituído por 

um motor da marca MWM, 220 cv, com 180 cv, adaptado a biogás e acoplado a um 

gerador de energia elétrica da marca WEG, 90 kva, 150 A e equipado com um quadro 

de comando, cuja função é 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 

 

          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 frigorífico 

que é um grande demandante de energia com uso principalmente de câmaras frias. 
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De acordo com os dados de conta de energia apresentados pelo produtor, ele está 

classificado como:  

Tipo de tarifa: Horário verde; Tensão contratada (V): 23000; subgrupo de tensão: A4 

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

Agropecuária. 

O demonstrativo da distribuidora de energia, CEEE segue abaixo com o valor 

total de R$ 20.199,28, sendo importante destacar que neste período, a produção de 

energia pelo biogás, praticamente não foi acionada, devido a manutenções que 

estiveram sendo executadas nas instalações 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 logística de uso do bio fertilizante.  

Figura 10 – Demonstrativo da conta de energia  

 

                                       Fonte: O Autor (2021). 

Considerando a equivalência de 1,0 m³ de biogás, com 65% de gás metano, 

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

chegamos em uma produção teórica de energia de: 

708 m³ de biogás 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 geração de energia deste conjunto 

performou a média de 45 KWh/dia em 2020. Para fins de cálculo com maior 

aproximação do real comportamento, este estudo considerará o valor informado pelo 

produtor de 45 KWh/dia, aplicando ainda um fator redutor de 20% para os três meses 

de inverno, onde o equipamento tem uma menor produção de biogás pela ação da 

temperatura. 

Considerando então as tarifas apresentadas e o biodigestor operando e 

gerando diariamente 45 Kwh/dia em 16 horas de operação (6:00 h as 22:00 h), ao final 

de 30 dias teríamos 21.600 KWh/mês injetados na rede de distribuição.  

*Horário 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/mês = 17.550 Kwh/mês 

Energia na ponta: 3 h x 45 Kwh x 30 dias /mês = 4.050 Kwh/mês 

Total R$ (tarifas consumo e TSUD): (17550 Kwh/mês x (0,27 + 0,0833) R$/Kwh) 

+ (4.050 Kwh/mês x (1,13 + 0,430) R$/Kwh) = R$ 12.518,4 

Lembrando que o sistema de compensação não retorna valores, simplesmente 

são abatidos na conta os valores injetados na proporção de um para um, apesar da 

tributação incidir de forma distinta. O importante é entender que em uma propriedade 

como esta que possui todo o processo de criação, abate e processamento de carne, 

que teve cerca de 37.000 Kwh/mês (base Junho 2021), a produção potencial do 

Biodigestor operando 16 h por dia/30 dias, poderia amortizar a conta de energia em 

R$ 12.500. Para fins de cálculo no fluxo de caixa e maior aproximação do real 

comportamento, aplicou-se ao fluxo um fator % de redução deste resultado, em três 

meses do ano, onde o inverno reduz a produtividade da geração de biogás. (20% de 

redução em junho, julho e agosto). 
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 Aplicação/cálculo do Valor Presente Líquido, (VPL): 

Premissas para o cálculo; 

1 - Os valores de investimento, que no ano de 2013 somaram R$ 416.883,21 

foram trazidos a valor presente usando o índice do IPCA (julho 2021), resultando no 

valor de R$ 674.124,87. Este valor foi comparado a um orçamento de empresa 

especializada, datado de abril/2021 e os valores se aproximaram bastante, indicando 

que a premissa de correção está bem assertiva. 

2 – Para a taxa de depreciação, se utilizou o % de 10% a.a. para os 

equipamentos e de 4% a.a. para as edificações conforme regras contábeis. 

3 – Para o cálculo do custo de manutenção, se utilizou a tabela 2, onde se 

quantificou por informações de mercado, custos com insumos, como óleos 

lubrificantes, filtros etc., bem como o da mão 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 índice do IPCA, base Julho 

2021. 

4 – Energia gerada: apesar do cálculo teórico de geração de energia ter 

indicado um potencial (sem nenhuma aplicação de fator de rendimento) de produção 

de energia como segue: 708 m³ de biogás x 1,8 KW = 1274,4 KW/dia; dividindo por 

24 h para obter KWh, chega-se a 53,1 KWh. A pesquisa está aplicando o valor 

informado pelo proprietário e operador do equipamento que foi de 45 KWh/dia. Como 

em nosso acompanhamento em loco da operação, durante um período onde teve-se 

temperaturas mais baixas observou-se uma queda de rendimento, optou-se por 

aplicar uma redução de 10% na produção nos meses de Maio e Setembro e de 20% 

nos meses de maior incidência de frio no estado do RS (Junho, Julho e Agosto).O 

valor médio considerado como produção dia foi de 42 Kwh/dia. Aplicou-se a essa 

geração, os valores da energia apresentados na conta cedida pelo produtor, com os 

valores referentes a junho de 20121. 

5 – Custos de Operação: Um funcionário faz a operação. Como este funcionário 

não se dedica exclusivamente para esta função, para este estudo vamos considerar 

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

Investimento em equipamentos e 

instalações (R$) - R$ 674.124,87  

Depreciação (% a.a) - R$ 50.918,48  

Valor da Energia gerada (R$/ano) R$ 140.147,28  

Taxa Mínima de Atratividade (%) 11%  

Custo de operação em (R$/ano) - R$ 13.245,30 
 

custo de manutenção (R$/ano) - R$ 11.218,40 
 

Horizonte de análise (anos) 15 anos 
 

Fonte: Autor (2021)  

  

Resultados do Cálculo do VPL para períodos de 15 e 10 anos: considerou-se a taxa 

de desconto com o índice da meta de inflação projetada de 4,5% a.a. 

Quadro 4 – Investimento e fluxo de caixa

 

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

 

                                      Fonte: O Autor (2021) 

 

5 Conclusão:  

 

O que se observa com estes resultados é que, considerando os valores 

investidos, as receitas previstas e algumas premissas para a correção 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 viável 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 análise e conclusões. O resultado da análise de VPL para este porte de 

produção de suínos, mostrou que o investimento é razoavelmente grande para instalar 

um biodigestor e as lagoas deste processo. O fluxo de caixa indica que a depreciação 

dos equipamentos impacta significativamente no tempo de retorno do investimento. 

Apesar deste impacto, pode-se observar que a geração 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 já descritas anteriormente e que segundo ele demandaram 
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investimentos de cerca de R$ 200.000 para serem feitas (não obtive registros destes 

custos). Neste ponto analisei também a questão ambiental, da valoração de evitar 

possíveis impactos ou danos a bens e/ou sistemas ambientais. Conclui-se que a 

instalação do biodigestor, pela premissa do método dos custos evitados, que  foi uma 

ação de mitigação 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 águas 

subterrâneas ou superficiais, dentro dos parâmetros de sanidade exigidas pela 

legislação ambiental.  

O que este estudante e sua pesquisa finalmente podem resumir é 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 redução da presença de insetos, a questão de odores e até da 

possibilidade de se obter créditos de carbono, mas esses serão pontos que poderão 

ser estudados, em futuras pesquisas.  

Ainda para futuros estudos, se sugere perguntas como: Qual seria o custo 

envolvido em um processo de remediação de solo e/ou de águas subterrâneas, caso 

houvesse uma contaminação nas lagoas de tratamento, antes do biodigestor? Um 

estudo onde se objetivasse ter uma quantificação do custo de um dano efetivo nos 

bens ambientais envolvidos e quanto custaria a recuperação (ou indenizar a 

sociedade) destes bens? Ficam estas questões. 
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