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COSME POLESE BORGES

Introducéo

O aumento na demanda energética em todo o mundo tem motivado a busca por novas fontes de energia renovavel. O biogéas enquadra-se como uma potencial
fonte de energialimpa, sendo produzido através da biodigestdo anaer6bica da matéria organica obtida de residuos. Naregido sul do Brasil, a producdo do
biogas esta fortemente relacionada & agropecuaria devido aos grandes nimeros da producdo de animais.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Segundo dados da Associagdo Brasileira de Proteina Animal, os estados do Sul do Brasil abatem 64,08% de toda produgdo de aves do pais. Aindaassim, a
produggo de biogés nos estabel ecimentos produtores de aves é praticamente inexistente. Segundo Abouelenien et al. (2010), a disposi¢éo inadequada dos
residuos da avicultura compromete 0 meio ambiente. Portanto, a pergunta de pesquisa que se pretende responder neste trabalho é qual a viabilidade
econdmica para a producao de biogas em pequenas propriedades produtoras de aves de corte naregido Sul do Brasil?

Fundamentacdo Tedrica

A camade aviério é todo o material usado para cobrir o piso do galpdo que val alojar as aves. A cama é utilizada durante diversos lotes de produgao, o que
dificultaa manutencéo do seu potencia de producao de biogas (KUNZ et al., 2022). Os biodigestores continuos e por batelada apresentam caracteristicas
distintas e podem ser utilizados com acama de aviério. A andlise econdmica destes tipos de biodigestores € escassa na literatura, formando assim uma &rea
promissora para investigagao cientifica.

Metodologia

A metodologia é baseada em um estudo de caso. Mas é considerada mista pois combina entrevistas semi-estruturadas e um exercicio de modelagem
econdmica (CASAROTTO& KOPITKE, 2010). Incluindo Valor Presente Liquido (VPL), Vaor Anua Uniforme Equivalente (VAUE), Taxa Internade
Retorno (TIR), Taxaminimade atratividade (TMA) e Retorno de investimento (Payback), com dados obtidos a partir de orgamentos e de uma visita técnica.
Devido a natureza dos dados e a0 método de modelagem, sdo desenvolvidos quatro cenérios de investimento para o estudo de caso.

Andlise dos Resultados

O consumo de energia estimado de um ciclo de produgdo da propriedade foi de 80.475 kWh. Sendo assim, pdde-se estimar que a producdo de biogas suprira
92,12% da necessidade energética. Com dados da Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teutdnia (Certel), distribuidora de energiadaregido, atarifade
energia el étrica cobrada para produtores rurais é de R$0,52140/kWh. Logo, a produgdo de biogas utilizando sistema de biodigest&o resultaria em uma
economia aproximada de R$38.652,00 por ciclo. Isto em um cenério extremamente otimista, onde ndo foram consideradas diversas perdas.

Concluséo

Ao se considerar as perdas e os indicadores econdmicos, constatou-se a inviabilidade econdmica da instalagdo de biodigestores em propriedades de pequenos
produtores, devido aos altos custos de aquisi¢ao e implementagdo do sistema. O cendrio mais promissor indica a necessidade de criag8o de cooperativas de
residuos, que manteriam o funcionamento do biodigestor de forma continua. Necessitando grande coordenagéo entre os produtores, afim de conferir os
retornos necessarios, viabilizando a comercializacdo de créditos de carbono, sem os quais nenhum cenério atingiria retorno financeiro.
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ANALISE ECONOMICA DE TEMPO DE RETORNO DE UMA PLANTA PRODUTORA
DE BIOGAS EM AVIARIOS DE MEDIO PORTE

1. INTRODUCAO

O aumento na demanda energética em todo o mundo tem motivado a busca por novas
fontes de energia renovavel. O biogds enquadra-se como uma potencial fonte de energia
limpa, sendo produzido através da biodigestdo anaerobica da matéria organica obtida de
residuos domésticos, industriais ou agropecuarios, ¢ pode ser produzido em pequena, média
ou grande escala. O potencial energético do biogas ¢ relacionado a grande quantidade de gas
metano presente no biogas, cerca de 60%, deste gas, ¢ 0 mesmo que compde o gas natural,
portanto suas aplicagdes sao muito parecidas. O biogas pode ser utilizado para producao de
energia térmica, luminosa ou elétrica (KUNZ et al., 2022).

Devido a expressiva produ¢do agropecudria do Brasil e também de grandes centros
urbanos, Zanette (2009) estimou que existe um potencial de producdo de biogés equivalente a
50 milhdes de m® de metano por dia (CH4/d). Segundo dados da Unido Nacional da
Bioenergia (UDOP) de 2023, a expectativa para a producdo de biogas no Brasil no ano de
2022 ¢ de 2,8 bilhdes de m?, um aumento de 33% em comparacdo ao ano de 2020, a
expectativa ¢ que em 2030 a producao alcance 30 bilhdes de m?.

Na regido sul do Brasil, a produ¢do do biogéds estd fortemente relacionada a
agropecuaria devido aos grandes numeros da producdo de animais. A produgdo que mais se
destaca na regido ¢ a avicultura com 914 milhdes de frangos abatidos, seguido pela
suinocultura com 9,3 milhdes de suinos abatidos (IBGE, 2021). Segundo dados da Associagao
Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2021), os estados do Sul do Brasil abatem 64,08% de
toda produ¢do de aves do pais, com destaque para o Parand representando 35,54% de toda
producdo nacional, seguido pelo Rio Grande do Sul com cerca de 14%. Segundo Abouelenien
et al. (2010), a disposicao inadequada dos residuos da avicultura, tais como cama de frango,
dejetos de galinhas poedeiras, carcacas de aves, entre outros, compromete a qualidade do solo,
do ar e dos corpos d’4gua, resultando em contaminagdo dos mananciais por microrganismos,
toxicidade para animais e plantas, e depreciacdo do produto. No entanto, tais impactos s6 sdo
percebidos em médio e longo prazo.

Considerando esta expressiva producdo e as consequéncias de contaminagdao, ha uma
lacuna em investigar: “Por que os produtores de aves ndo se tornam também produtores de
biogas?”. Dessa forma, a discrepancia se torna mais notavel quando se busca por pesquisas
relacionadas a casos em pequenas propriedades familiares. Essa disparidade possivelmente
decorre da menor quantidade de residuos disponiveis e da falta de recursos financeiros para
investir tanto em tecnologias de producao de biogas quanto no gerenciamento de residuos,
bem como em pesquisas de viabilidade econdmica. Assim, a pergunta de pesquisa que este
trabalho busca responder ¢: Qual ¢ a viabilidade econdmica da producdo de biogas em
pequenas propriedades de criagdo de aves de corte na regido Sul do Brasil?



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No setor de produg¢ao de aves de corte no sistema integrado, existe uma grande
necessidade de utilizacdo de recursos naturais. Segundo Palhares (2013) a producao de aves
impacta o ambiente de diversas maneiras, citando como exemplo a utilizacdo de grandes
quantidades de 4gua, contaminacdo do solo pelos residuos, producdo de gases, emissdo de
poeira e odores no ar. Uma alternativa para minimizar esses impactos seria a produgdo de
biogds através de biodigestores, que além de fornecer energia e biofertilizantes, reduzem
significativamente a demanda de oxigénio dos efluentes e promove uma redugdo da emissao
do géas metano (CH4).

Aires (2022) corrobora expondo um caso de sucesso no Brasil com producao de biogas,
o empreendimento "3Gs Familia de Paula". Trata-se de uma planta de biogas instalada em
2017 na cidade de Boa Esperanca do Iguagu - PR. Com investimento de 2,3 milhdes de reais
nas plantas e capacidade de processar o equivalente a 1000 toneladas de residuos por ano
(equivalente a 4 aviarios), o empreendimento gera energia, gds para aquecimento €
biofertilizante para as lavouras da propriedade. Neste caso nota-se que se trata de um
empreendimento de grande porte, que devido a alta quantidade de residuos, justifica o valor
alto do investimento. O residuo dos animais ¢ obtido ja misturado com a cama de aviario e
entdo utilizado como substrato no biodigestor.

2.1 Cama de aviario

A cama de avidrio ¢ todo o material usado para cobrir o piso do galpao que vai alojar as
aves. Os materiais mais utilizados para compor uma cama sao: a casca de arroz, maravalha
(descarte de serrarias de madeira), sabugo de milho picado, capim, entre outros materiais. Esta
cama ¢ muito importante para a produgdo das aves por garantir conforto térmico, funcionando
como isolamento das baixas temperaturas do solo do galpao (PASCHOAL, 2015). Geralmente
ao final de um ciclo de producdo a cama ¢ composta pelos excrementos e penas das aves,
restos de racdo e o proprio material da cama. Além disso, a cama € essencial para garantir
boas condig¢des sanitarias do lote.

Estudos que buscam comparar a eficiéncia da casca de arroz e da maravalha, quando
comparados os dois substratos em diversos critérios de avaliacdo, por exemplo, de peso ao
abate, consumo de racdo, mortalidade e bem-estar animal, observam que ndo ha diferenca
significativa dos resultados que justificasse o uso de um substrato em especifico. A cama de
aviario apresenta grande quantidade de residuos, que varia com o nimero de lotes que passam
pelo galpdo antes da realizagdo da troca da cama, ou seja, a quantidade de reuso dessa
cobertura. Apds esses reusos, a cama ¢ substituida, essa cama retirada ¢ uma o6tima fonte de
nutrientes para o solo, como nitrogénio, e quando utilizado da forma correta possibilita a
substitui¢do parcial da demanda de fertilizantes ¢ adubos quimicos. Este material também
melhora as caracteristicas fisicas do solo, como a capacidade de retencdo de agua e redugdo
de erosao (DE AVILA; MAZZUCO; FIGUEIREDO, 1992). A cama de aviario ¢ considerada
um material de baixo custo, que pode gerar bons retornos a produgdo quando utilizada como
adubo, sendo um dos métodos de reutilizagdo de cama mais aceita pelos agricultores, pois traz
maiores beneficios a producao além de diminuir os efeitos agressivos de adubos quimicos
(COSTA et al., 2008).



2.2 Produgdo de biogés

A producdo de biogas se da a partir da digestdo anaerobia da biomassa, essa digestao
envolve e requer uma condi¢do anaerdbia e processos complexos para transformacao de
matéria organica em didxido de carbono e metano. O processo de biodigestdo ¢ dividido em
quatro fases principais: hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese (KUNZ;
STEINMETZ; AMARAL, 2022). O biogas resultante ¢ composto por diversos gases e sua
composicao depende da biomassa utilizada. No entanto, existem dois gases que se apresentam
com maior concentracdo, esses gases sao o metano (CH4), compondo 65% do biogés, e o
diéxido de carbono (CO2) (MARCHIORO, 2017). O biodigestor ¢ onde toda reacgdo irad
ocorrer, € o ponto principal de um sistema que ird produzir biogas ¢ o biodigestor utilizado,
por esse motivo deve-se entender quais sdo os tipos de biodigestores existentes e quais suas
diferengas, a fim de selecionar o equipamento correto. Segundo Minas ¢ Energia (2007)
biodigestores podem ser divididos quanto a sua forma de carregamento, os continuos e os
descontinuos (por batelada), definidos no Quadro 1.

Quadro 1- Descrigao e apresentacdo do processo continuo e batelada.

Processo llustragao/Descricao.
Continuo O Sao construidos de tal forma que podem ser abastecidos
diariamente, permitinde que a cada entrada de material or-

ganico a ser processado exista uma saida de material j&
processado.

Descontinuo (batelada) | Biodigestor de batelada é um tanque de alvenaria, metal ou
fibra de vidro que é carregado e fechado. Apés 15 a 20 dias
de fermentagao, o biogas comega a ser produzido. Depois
de utilizar o gas, o biodigestor é aberto, descarregado, limpo
e recarregado para iniciar o processo novamente.

Fonte: elaborado pelos autores, (2023).

O modelo mais comum de biodigestor ¢ o Baldao de Lagoa Coberta (BLC), usualmente
conhecido como "biodigestor de lona "ou "modelo canadense", ¢ um tanque escavado no solo,
impermeabilizado e coberto por materiais geossintéticos, como o PVC e o PEAD. O BLC é o
que apresenta menor nivel tecnoldgico e ¢ o mais utilizado no meio rural pela facilidade de
constru¢do e manutengdo, além de ser o com menor custo (KUNZ; STEINMETZ; AMARAL,
2022). Um aspecto importante sobre este tipo de biodigestor ¢ a necessidade maiores Tempos
de Retencdo Hidraulica (TRH), quando comparado aos outros modelos, fazendo o BLC
requerer uma area maior para sua instalagdo. Por ser menos tecnoldgico, o BLC geralmente
ndo apresenta sistemas de aquecimento do substrato, que implica em uma grande
variabilidade na producdo de biogéas. Portanto, nestes sistemas, em regides com inverno
rigoroso a producdo ¢ bastante reduzida. Este modelo de biodigestor ¢ recomendado para
tratamento de residuos com baixa concentracdo de solidos, até 3% (m.v-1), e baixa carga
organica volumétrica (MARCHIORO, 2017).

Outro modelo de biodigestor ¢ o Reator de Fluxo Ascendente (do inglés, Upflow
Anaerobic Sludge Blanket [UASBJ]). O reator UASB tem como caracteristicas principais o
fluxo ascendente do residuo até o topo do biodigestor, onde possui um separador trifasico, a
alta capacidade de reteng¢do de biomassa e um baixo tempo de retenc¢do hidraulica. Um ponto
negativo que este biodigestor apresenta ¢ que seu efluente deve possuir baixa concentragao de



solidos totais (< 2%), devido a questdes hidrodindmicas, fazendo com que seu uso para
biomassa de origem animal precise passar por um pré-tratamento (KUNZ; STEINMETZ;
AMARAL, 2022).

Os biodigestores do tipo Tanque de Agitacdo Continua (do inglés, Continuos Stirred
Tank Reactor [CSTR]), sdo os mais utilizados na Europa, representando cerca de 90% dos
reatores do continente. E um dos modelos mais tecnoldgicos e devido ao sistema de agitagio,
seu conteudo ¢ totalmente homogeneizado, fazendo com que suporte altas cargas organicas
volumétricas e concentragdo de solidos totais até 10%. O maior nivel tecnoldgico, que inclui,
por exemplo, o sistema de agita¢do, elevam o custo de implementagdo e manutengdo, em
contrapartida hd uma melhor transferéncia de calor, o que garante maior capacidade de
produgdo de biogas (KUNZ et al., 2022).

Os biodigestores em fase solida sdo usados quando ha residuos contendo de 20% a 40%
de sdlidos. Devido a baixa quantidade de 4gua, estes reatores sdo 0s que apresentam menor
volume. Estes biodigestores apresentam algumas caracteristicas em comparagdo aos demais,
como: produz de 15% a 40% menos biogés, alimentagdo descontinua, precisa ser aberto para
preenchimento e/ou esvaziamento (KUNZ et al., 2022). Cada modelo de biodigestor abrange
necessidades e especificidades do que se procura como requisito na hora de conceber um
projeto e efetuar uma andlise economica. H4, portanto, de se definir qual a tecnologia mais
adequada para cada estudo de caso.

3. METODOLOGIA

A metodologia empregada ¢ mista, mas baseada em um estudo de caso. Ela é mista pois
combina entrevistas semi-estruturadas com especialistas e um exercicio de modelagem
econdmica com dados obtidos a partir de orgamentos ¢ de uma visita técnica em uma
pequena/média propriedade produtora de aves. A tabela 2 detalha a forma com que este
método foi realizado.

Tabela 2 - Descri¢ao da metodologia adotada.

Métadao: Revisiio de literatura niio estruturada,

|¢

Visita tecnica em propriedade de médio Entrevista semiestruturada com Solicitagéo de orcamenta de um
porte especialista em biodigestio anaerdbica biodigastor

|¢

Valor Presente Ligulde Walor Anwal Uniforme Taxa Interna de Retorno Tempa de Retorno Taxa Minlma de
Equivalente [VALUE} (TIR) Simples (Payback) Arratividade

i %

Cenario 1 Cendrig 2 Cenario 3 Cenario 4

Fonte: elaborado pelos autores, (2023).



3.1 Revisdo de literatura nao-estruturada

Esta etapa teve o objetivo de adquirir informagdes sobre os biodigestores, e encontrar
casos que relatasse a experiéncia de produtores de aves que possuissem biodigestores. A
revisdo ndo estruturada ¢ a base do referencial tedrico apresentado. O método foi realizado
com levantamento na literatura de forma parcialmente estruturada (VAZ; MALDONADO,
2017). A andlise foi feita de forma parcial, pois ja atenderia ao objetivo. O método de
pesquisa estruturado completo para revisdo da literatura que emprega analises quantitativas e
qualitativas. Ele consiste em cinco fases: (1) Construcao da colegdo de artigos; (2) Processo
de filtragens; (3) Analise centimétrica; (4) Andlise de contetido e, (5) Construgcdo das
lacunas/oportunidades de pesquisa. Mas neste trabalho foram realizadas integralmente apenas
a primeira e a quarta fase.

A pesquisa foi realizada em dezembro de 2022, sendo a parte bibliografica feita em base
internacional e nacional utilizando as combinagdes das palavras-chave: “biogas production,
poultry farming, chicken manure wastes e chicken droppings”. Foram encontrados sete
artigos na base internacional e seis na base nacional. Os materiais nacionais foram usados
para revisdo e andlise de viabilidade, incluindo (AIRES, 2012; SOMER, 2021; MEDINA,
2021; AIRES, 2022; ZANETTE, 2009; PASCHOAL, 2015). Os internacionais ndo estavam
relacionados diretamente com o tema de viabilidade econdmica e foram excluidos da
pesquisa.

3.2 Levantamento de dados com agentes do setor

Esta etapa foi realizada antes da analise econdmica, uma vez que buscou dados com
pessoas, a partir de suas experiéncias. Foram realizados trés contatos, especificados nas
subse¢oes seguintes. O objetivo desta parte do método foi aprimorar as estimativas realizadas
sobre a producdo tedrica de biogas da propriedade analisada e buscar por oportunidades e
desafios energéticos dos pequenos produtores de aves.

3.2.1 Visita técnica

A pesquisa foi conduzida na cidade de Teutonia-RS, no periodo de janeiro de 2023, com
area de aproximadamente 31 hectares, sendo caracterizada como pequena propriedade
familiar, onde reside apenas a familia. Desde 2019 a propriedade substituiu sua principal
atividade economica, que até entdo era producdo de graos como soja e milho, para a producao
de frangos de corte no sistema integrado, a produgdo atualmente ¢ formada por um tnico
galpdo no estilo dark house, este sistema de criagdo consiste na automatizacao do controle de
luminosidade e temperatura do aviario, sem interferéncia das condi¢des ambientais externas.
O objetivo ¢ investigar a producao de biogas.

3.2.2 Entrevista

A entrevista foi realizada em margo de 2023 de forma semi-estruturada, onde foi indagado
o especialista da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria sobre a viabilidade da
producao de biogds com cama de avidrio feita de casca de arroz. Foi pedido ao especialista
para destacar aspectos técnicos € econdmicos que viabilizem ou nao este tipo de produgao.



3.2.3 Solicitagao de orcamento

Os investimentos necessarios para instalacao de um sistema de biodigestao anaerobia na
propriedade estudada foi obtido por meio de or¢camento fornecido por uma empresa
especializada em implementacao de sistemas de biodigestdo, no més de novembro de 2022.

3.3 Analise de indicadores de investimentos

A andlise econdmica serve para avaliar se um investimento proposto ¢ economicamente
viavel, ou seja, se vai trazer retornos significativos que justifiquem o investimento necessario.
Os custos e despesas de uma empresa estdo ligados a saida de caixa, ou seja, ambos sdo gastos
necessarios para que uma empresa mantenha seu funcionamento. Os custos sdo caracterizados
como valores gastos ligados direta e indiretamente para produgdo e/ou comercializacao de
algum produto. Em geral o custo ¢ inversamente proporcional ao lucro, ou seja, quanto menor
o custo maior sera o lucro (POMPERMAYER; LIMA, J. E. P., 2002). Os principais tipos de
custos estdo ligados a matérias-primas, embalagens, materiais auxiliares, mao-de-obra e
energia elétrica. Diferente dos custos, as despesas estdo ligadas diretamente como um gasto
para obtencdo de receitas (PASCHOAL, 2015). Ambos os gastos podem ser classificados
como fixos ou variaveis, os fixos sdo os que nao variam conforme a quantidade de producao
(e.g., aluguéis, salarios e entre outros). J4 os gastos variaveis sdo o contrario, dependem
totalmente da quantidade de produtos que serd produzido, ou seja, um dado aumento
percentual na produg¢do, resultard em um aumento nos gastos (GITMAN et al., 2010).

Os investimentos sdo gastos utilizados para aquisi¢do de bens que irdo gerar receitas,
como o caso de compra de terrenos, maquindrios e implementos (OLIVO; BOSCHILIA,
2012). Investimentos sdo realizados com o objetivo de serem recuperados no futuro, o valor
inicial pode ser proveniente de terceiros, como financiamentos e empréstimos, ou ser
proveniente de recursos proprios (dinheiro do proprietario). Sempre que houver retorno do
investimento e esse valor superar o custo de capital ou o custo de oportunidade, ha criagdo de
valor ou riqueza (ASSAF NETO, 2020). A analise econdmica ¢ uma etapa fundamental para
determinar a capacidade de um projeto gerar lucros e/ou reduzir custos para os produtores,
para isso existem diversas maneiras de fazer essa andlise.

3.3.1 Valor Presente Liquido (VPL)

VPL ¢ uma técnica de orcamento de capital, que consiste em considerar o valor do
dinheiro no tempo. O VPL ¢ encontrado subtraindo o valor inicial de um projeto dos valores
de entrada de caixa. Se o VPL for maior que zero, significa que o retorno do investimento ¢é
maior que o custo capital, mostrando que o investimento ¢ vidvel e aumentard a riqueza do
proprietario (GITMAN et al., 2010). O VPL representa o retorno atualizado liquido gerado
por um projeto, permitindo a andlise de sua viabilidade econdmica em longo prazo, podendo
ser obtido utilizando a Equagao (1).

n ,
FEj
VPL:_H+ZW (1)
j=1



3.3.2 Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE)

VAUE consiste em determinar a "série uniforme anual equivalente" de um fluxo de
caixa, levando em consideracao a taxa de juros como a taxa minima de atratividade. Ao tomar
uma decisao, ¢ importante considerar que a alternativa mais adequada € aquela que apresenta
um saldo positivo superior em relacdo as outras opg¢des disponiveis (CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2010). Para obter o VAUE, faz-se o uso da Equagao (2).

n

FCj ix(1+0)y
VAUE:}_g(nf)n* [(1“’)1_1] (@)

3.3.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

TIR ¢ uma das técnicas de orcamento de capital mais utilizadas. Ela consiste em
encontrar a taxa que faca o VPL se igualar a zero, e serve como estimativa do desempenho do
investimento. Se a TIR for menor que o custo capital, ou menor que a Taxa Minima de
Atratividade, o indicado ¢ ndo fazer o investimento (GITMAN et al., 2010). Essa abordagem
garante que a empresa obtenha um retorno de investimento igual ou superior ao minimo
exigido por ela. Isso ajuda a garantir a rentabilidade e a eficiéncia dos investimentos da
empresa (ARAUJO, 2010).

3.3.4 Retorno de investimento (Payback)

Payback simples € o prazo necessario para que um investidor recupere o valor inicial do
investimento, calculado com base nas entradas de caixa. O objetivo do payback ¢ mais
intuitivo e ndo possui ligagdo com a maximizagdo do capital que o investidor vai obter
(GITMAN et al., 2010). Ao utilizar este método, se o periodo de payback do projeto for
menor do que o maximo aceitavel, o projeto é considerado viavel. E importante ressaltar que
o periodo de payback maximo ¢ uma escolha subjetiva e pode variar de acordo com critérios
estabelecidos, o que acaba sendo um dos desafios associados a esse método de avaliagao
(ARAUJO, 2010).

3.3.5 Taxa minima de atratividade (TMA)

TMA ¢é o montante minimo de lucro ou beneficio que um investidor espera obter ao
realizar um projeto. Essa medida serve como critério para avaliar a viabilidade do projeto,
pois se o retorno ndo alcangar ou ultrapassar essa exigéncia, torna-se inviavel prosseguir com
o empreendimento. Portanto, ao iniciar um projeto, ¢ indispensavel considerar o retorno
exigido como um parametro fundamental para garantir a efetividade e o éxito do
empreendimento (ARAUJO, 2010).

3.4 Elaboragao de cenarios

A viabilidade de um projeto depende do equilibrio entre custos e beneficios, e a andlise de
cendrios ¢ fundamental para identificar quando ele se torna viavel. Apds uma entrevista com
um especialista, foi constatado que a implantagao de biodigestores em apenas um aviario pode
ndo ser economicamente viavel. Portanto, para validar tal informagao serdo analisados quatro
cenarios:



e Cenario 1 - O primeiro cenario avalia a viabilidade de um biodigestor em um unico aviario
atualmente em funcionamento, considerando os custos de implementagdo em relacdo a
geracdo de receita para determinar a viabilidade do projeto.

e (Cenario 2 - No segundo cenario, serdo considerados os mesmos custos de implementacao
do biodigestor, porém, sera levado em conta a utilizacdo de dois avidrios com as mesmas
caracteristicas do cendrio anterior.

e (enario 3 - O terceiro cendrio envolve o uso da biomassa produzida por trés aviarios. Essa
analise visa verificar se a producdo de biogas proveniente de trés aviarios seria capaz de
equilibrar os custos e determinar se o projeto se torna econdmica e financeiramente
atrativo.

e (Cenario 4 - O quarto cendrio ¢ considerado pessimista, com uma capacidade de conversao
de biogas em energia menor do que nos cendrios anteriores. Nesse caso, sera utilizada a
quantidade de producao de energia de 4,2 kWh por metro ctibico de biogas produzido. Essa
analise utiliza o melhor dos trés cendrios otimistas.

Esses cenarios sdo escolhidos com base na capacidade dos equipamentos e geradores para
atender a demanda de até trés aviarios. A andlise de cendrios proporcionard uma visao
abrangente das implicacdes financeiras, ajudando na tomada de decisdoes fundamentadas para
garantir a viabilidade do projeto.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta discussao esta estruturada pelas estimativas de producdo baseada na visita técnica,
orcamento e indicacdes da entrevista. Em seguida, a andlise econdmica é propriamente
apresentada, com os cinco indicadores previamente selecionados.

4.1 Estimativa da Producao de Biogas da Propriedade

Estudo teve inicio com a estimativa da temperatura adequada para a produgao eficiente de
biogas, onde foi constatado que a utilizagdo do biogas para o aquecimento das granjas nao €
vidvel na regidao Sul do pais. A temperatura média da regido durante o inverno situa-se abaixo
ou proxima de 15°C. Consequentemente, assume-se que toda a producdao de biogas na
propriedade seria direcionada exclusivamente para a geragdo de energia, em vez de ser
utilizada para o aquecimento.

Utilizando os dados fornecidos pelo proprietario referentes a produgdo do tltimo ciclo de
8 lotes da propriedade, cujo ciclo contemplou o periodo de dezembro de 2020 a margo de
2022 (17 meses). Foi realizado um célculo aproximado referente ao potencial de geracao de
biogds de 1 aviario com dimensdes de 150x16m (comprimento x largura), totalizando
2400m?, com capacidade de alojar até 35 mil aves por lote (Como ilustra a Figura 1). Este
valor aproximado considera que todo o potencial da cama ¢ mantido ao longo dos 17 meses.
O valor obtido ¢ de uma producao de 13.400 m* de biogas/ciclo de producdo, ou 26 m? por
dia. Levando em conta a proposta de Oliver et al. (2008), que estima a produgdo de energia
em 5,5kWh por metro cubico de biogés, pode-se estimar a producdo de energia em
74.131,2kWh por ciclo de produgao.



Figura 1 Ilustragdes da propriedade analisada.
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Fonte: elaborado pelos autores, (2023).

O consumo de energia neste ciclo foi de 80.475 kWh. Sendo assim, pode-se admitir que
a produgdo de biogas suprird 92,12% da necessidade energética, sendo a propriedade quase
autossuficiente. Ainda, com dados da Cooperativa Regional de Desenvolvimento Teutdnia
(Certel), distribuidora de energia da regido, a tarifa de energia elétrica cobrada para
produtores rurais ¢ de R$0,52140/kWh. Logo, em termos monetarios, a produgdo de biogas
utilizando sistema de biodigestdao resulta em uma economia aproximada de R$38.652,00 por
ciclo.

4.2 Or¢amento da Instalacdo do Biodigestor

O investimento necessario ¢ de R$637.657,41, deve-se destacar que de acordo com a
empresa especializada, no orcamento estdo inclusos todos os encargos desde a contratagdo até
a instalagdo de todos os equipamentos necessarios para a geracdo da energia, incluido a
mao-de-obra especializada que ird fazer a instalagdo. A empresa ainda se compromete com
uma garantia de 10 a 15 anos dependendo do equipamento, como exemplo, o gerador possui
uma garantia de 15 anos e o biodigestor 10 anos.

Para o caso foi considerado um motogerador com poténcia nominal de 13kW, que
possui capacidade de trabalhar com vazado de 3,6 m*h de biogés, o que representa trés vezes
da capacidade necessaria para o atual cendrio, onde a vazdo esta em aproximadamente 1,26
m?/h, isso se da, pois € um dos menores geradores a gas encontrados no mercado.

Foi realizado a estimativa de custos de manutengdo do sistema de producao de biogés,
utilizando como base o estudo realizado por Aires (2012), foi levado em consideragdo custos
com gerador (troca de o6leo, rolamentos, sistema de refrigeragdo, alternador e sistema de
combustivel), troca da lona do biodigestor, manuten¢ao no sistema de canalizacdo do biogas,
limpeza e reforma do sistema de coleta de dgua, reforma nos tanques de agitacdo, peneiras e
soprador de biogas. Com isso o custo foi calculado em R$8.333,77 ao ano.

4.3 Resultado da entrevista

Durante uma entrevista com o especialista, foi possivel aprofundar o conhecimento
sobre esse processo sustentavel que € a producdo de biogés. A conversa revelou uma série de



informacodes valiosas que demonstram o potencial dessa tecnologia inovadora para promover
a geragao de energia limpa e contribuir para a gestao ambiental.

Um ponto importante discutido na entrevista foi a tecnologia utilizada para a produgao
de biogds com cama de avidrio de casca de arroz. Sistemas avangados de digestao anaerdbica
e de coleta de biogds foram destacados como elementos essenciais para maximizar a
eficiéncia desse processo. Foi enfatizada a importdncia do monitoramento constante das
condi¢des do sistema para garantir um desempenho ideal e uma produ¢do continua de biogas.

Além disso, ficou claro que a producao de biogas a partir da cama de aviario nao ¢
apenas benéfica do ponto de vista ambiental, mas também pode ser uma fonte de renda
adicional para os produtores de aves. Uma vez que o metano gerado vai ser convertido em
eletricidade, calor ou combustivel para veiculos, proporcionando uma fonte de energia
renovavel e, potencialmente, uma receita adicional para os produtores.

4.4 Analise de Viabilidade Econdmica

Para a analise de viabilidade economica os demais custos relacionados a produgdo de
frangos, como os custos de operacdo e financiamento do aviario, ndo foram incluidos nas
despesas consideradas. Os custos operacionais incluiram a mao-de-obra do produtor, pois foi
considerado que todas as atividades relacionadas a operagdo do biodigestor, como
abastecimento, limpeza e tarefas diarias necessarias para garantir o seu bom funcionamento,
sao realizadas pelo proprio produtor que o salario recebido por ele para operacdo do
biodigestor ¢ de R$6.400,00 por ciclo, este valor se deve ao fato de ser um trabalho
esporadico, ndo exigindo muito tempo diario do mesmo. Essa abordagem permitiu reduzir os
custos operacionais envolvidos no processo.

Atribuiu-se um horizonte de 10 ciclos de produgdo para o calculo do fluxo de caixa,
pois esse prazo ¢ proximo aos prazos de financiamentos rurais e a vida util do biodigestor.

Para a TMA, foi utilizado o método WACC, onde ¢ considerada a taxa de financiamento
do banco, uma vez que nao existe utilizacdo de capital proprio. Sendo assim, foi feita uma
simulacdo de financiamento junto a cooperativa de crédito, onde constatou que o programa
que a implementacao do biodigestor se enquadra ¢ o Inova-agro, que possui taxa de juros de
10,5% ao ano.

Foi encontrada a taxa de juros real, a partir da taxa de juros nominal do financiamento,
utilizando inflagdo igual a 5,8%. A taxa de juros real encontrada foi de 4,44% ao ano. Como
um ciclo de producdo refere-se a 16 meses, ou 8 lotes de producdo, ¢ necessario fazer a
conversao da taxa de anos para o ciclo, para isso converte-se a taxa anual em mensal, obtendo
uma taxa mensal de 0,36%. Por fim foi encontrada a taxa de juros, para o periodo de 16
meses, igual a 5,92%. Portanto assume-se esta como a TMA.

4.4.1 Cenario 1

Foi realizado o fluxo de caixa com intervalo de 10 ciclos, levando em consideracao as
despesas e receitas atribuidas acima. Apds analisar o fluxo de caixa no cendrio atual com 1
aviario, pode-se concluir que o investimento nao ¢ viavel, uma vez que o valor investido ndo ¢
recuperado dentro dos 10 ciclos de produg¢do analisados, conforme observado no Payback.
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Ao analisar o VPL, verifica-se que o investimento nao ¢ viavel, pois o seu valor ¢
negativo, ficando em -R$392.449,90. Essa constatacao reforga a inviabilidade econdmica do
projeto. Da mesma forma, o VAUE também indica a inviabilidade do investimento,
mostrando que a cada ano o produtor teria um prejuizo de R$53.114,82. Essa evidéncia
reforca a falta de viabilidade financeira do projeto. Além disso, a TIR apresenta um valor
abaixo da taxa minima de atratividade, chegando a ser negativa, -11,59%. Isso indica que o
retorno esperado do investimento ndo ¢ satisfatorio em relacdo ao custo de oportunidade do
capital.

4.4.2 Cenario 2

Na segunda analise, foi considerado um cenério hipotético em que o produtor possui
um aviario adicional com as mesmas caracteristicas. Nesse contexto, o custo de
implementa¢do do sistema foi mantido inalterado, enquanto os custos de producdo e as
receitas foram multiplicados por 2, com base nisso foi elaborado um novo fluxo de caixa
atualizado.

O primeiro aspecto que pode ser observado ¢ que ndo ocorre o Payback dentro dos 10
ciclos analisados. Além disso, ao examinar o VPL, nota-se que os resultados continuam
apresentando valores negativos, chegando a um total de -R$78.964,53 ao final do décimo
ciclo. Essa constatacdo evidencia que o projeto ainda ndo se mostra vidvel do ponto de vista
econdmico, uma vez que os retornos esperados ndo sdo suficientes para cobrir os custos
iniciais do empreendimento.

Outro indicador que refor¢a a inviabilidade econdmica do projeto ¢ o VAUE, que
revela um prejuizo de -R$10.688,12 por ciclo ou um montante total de -R$106.881,22 ao
longo do periodo de dez ciclos. Por fim, a analise da TIR reafirma a falta de atratividade do
investimento, pois seu valor de 3,23% fica abaixo da taxa minima de atratividade
estabelecida.

4.4.3 Cenario 3

Conforme mencionado anteriormente, verificou-se que o or¢amento fornecido pela
empresa ¢ suficiente para cobrir a producdo de biogas de trés aviarios. Portanto, procedeu-se a
analise considerando um cendrio em que o produtor possui trés aviarios com caracteristicas
semelhantes as do aviario em estudo.

Da mesma forma que foi feito anteriormente, optou-se por manter o custo de
implementagao do sistema, enquanto os custos de producdo e as receitas foram multiplicados
por 3, levando em conta o nimero de aviarios envolvidos. Com base nesse cenario expandido,
foi elaborado um novo fluxo de caixa.

Ao analisar o novo fluxo de caixa, ¢ evidente que os resultados diferem
significativamente dos dois primeiros cenarios examinados. Observa-se que o Payback
descontado ocorre a partir de 7,5 ciclos de produgdo. Além disso, neste novo cenario, é
possivel constatar que o VPL passa a apresentar resultados positivos, totalizando
R$254.808,93 ao final do décimo ciclo. Essa mudanga indica que o investimento se tornou
economicamente viavel, com o retorno esperado superando os custos iniciais e gerando
ganhos financeiros.
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Por sua vez, a anélise do VAUE também confirma a viabilidade economica do projeto,
revelando um lucro de R$34.489,27 por ciclo ou um total de R$344.892,70 ao final do
periodo de dez ciclos. Essa métrica demonstra que o projeto € capaz de gerar retornos
financeiros consistentes e favoraveis ao longo do tempo.

Por fim, ao examinar a TIR, constata-se que a atratividade do investimento ¢
significativa, uma vez que sua taxa supera em quase trés vezes a taxa minima de atratividade,
alcangando 13,70%. Essa evidéncia ressalta que o projeto apresenta um retorno satisfatorio
em relagdo ao custo de oportunidade do capital, tornando-o financeiramente atrativo e
promissor.

4.4.4 Cenario 4

Conforme mencionado anteriormente, verificou-se que o melhor cenario foi com 3
aviarios, por isso, o cendrio pessimista vai ser feito com base no fluxo de caixa do mesmo. Da
mesma forma que foi feito anteriormente, optou-se por manter o mesmo custo de
implementagdo do sistema, enquanto os custos de producao e as receitas foram alterados para
a producdo de energia equivalente a 4,2 kWh por metro cubico de biogas, o que resultou num
valor de receita com energia de R$ 88.548,24.

Ao analisar o novo fluxo de caixa, ¢ evidente que os resultados diferem
significativamente dos dois primeiros cendrios examinados. Observa-se que o Payback ocorre
apos 9,8 ciclos de producao. Além disso, neste novo cenario, € possivel constatar que o VPL
mantém resultados positivos, totalizando R$53.378,60 ao final do décimo ciclo. Esse valor
indica que o investimento ndo deixa de se tornar economicamente viavel, mesmo com uma
queda significativa na geracao de energia.

Por sua vez, a andlise do VAUE também confirma a viabilidade economica do projeto,
revelando um lucro de R$7.089,01 por ciclo ou um total de R$70.890,10 ao final do periodo
de dez ciclos. Essa métrica demonstra que o projeto é capaz de gerar retornos financeiros
consistentes e favoraveis ao longo do tempo.

Adicionalmente, ao examinar a TIR, constata-se que a atratividade do investimento ¢
significativa, uma vez que sua taxa continua a superar a TMA, alcangando 7,62%. Com base
nas analises realizadas, chega-se a conclusdao de que o projeto se mostra viavel ao ser
implementado em trés aviarios, mesmo considerando um cenario pessimista, que pode
representar fatores que possam a vir a prejudicar a produgdo de biogéds, como frios muito

intensos ou perca de capacidade de geracdo da biomassa.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo corrobora com a literatura onde Aires (2012) aponta que existe uma clara
necessidade de desenvolvimento de novas tecnologias para reciclar os residuos gerados na
avicultura, aproveitando toda a energia e nutrientes existentes na cama de frango de maneira
adequada, com o objetivo de mitigar os danos ao meio ambiente. Conforme abordado neste
estudo, ¢ notavel a inviabilidade econdmica da instalagdo de biodigestores em propriedades de
pequenos produtores, devido aos altos custos de aquisi¢do e implementagdo do sistema.

No entanto, sugere-se a criacdo de uma cooperativa de energia renovavel, onde os
produtores rurais proximos, especialmente aqueles com granjas de criagdo de aves, poderiam
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contribuir com seus residuos organicos para um biodigestor central. Dessa forma, o biogas
gerado poderia ser utilizado para produzir eletricidade, proporcionando maior autonomia
energética as propriedades e possibilitando a redugdo das contas de energia com o auxilio do
net-metering, um sistema de compensacao de energia, que se mostra essencial para se adaptar
as variacdes de demanda de energia nas granjas. Além disso, em uma possivel consolidagao
da producdo, os produtores teriam a opgao de alugar o sistema gerador, garantindo um fluxo
ainda mais estavel de energia.

A proposta da cooperativa de energia, baseada na producao de biogas, traria beneficios
significativos tanto do ponto de vista ambiental quanto economico. Ao converter os residuos
orginicos em energia limpa, os produtores rurais poderiam reduzir seus custos com
eletricidade, aumentar sua independéncia energética e diversificar suas fontes de renda,
enquanto contribuem para a mitigacao do impacto ambiental decorrente desses residuos.

Figura 2 Ilustragdo da proposta de cooperativa.

Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3

©

Biodigestdo Anaerébia

Biofertilizante ‘mﬁ
. o B

nergia Elétrica

O

Fonte: elaborado pelos autores, (2023).

Além disso, a cooperativa fortaleceria a comunidade rural, promovendo a cooperagado e
o desenvolvimento sustentavel. A troca de experiéncias e conhecimentos entre os produtores
poderia estimular a adogdo de praticas mais sustentdveis em outras areas da producao
agropecuaria. A criacdo da cooperativa abriria oportunidades para novos negocios rentaveis,
como o comércio de biofertilizantes solidos, a produgdo de biometano para uso nos veiculos
das propriedades e a co-digestdio de biomassa com os residuos organicos municipais.
Adicionalmente, a cooperativa seria uma solug¢ao para evitar o acuimulo de residuos de cama,
especialmente se os ciclos de producdo fossem intercalados, proporcionando uma vantagem
adicional para a producao de biogés.
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