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RESUMO

As atividades produtivas do setor agropecudrio sao grandes dependentes de diversas
formas energéticas, sendo necessdrio o desenvolvimento e a implementagdo de alternativas
tecnoldgicas com vistas ao autoabastecimento a custos reduzidos e com menores impactos
socioambientais. Vé-se no aproveitamento da biomassa para geracdo de energia um
importante potencial, uma vez que propicia uso racional dos recursos disponiveis, reduz a
transferéncia de renda para outros agentes e diminui a dependéncia de fontes externas de
energia. Com isso, o objetivo deste artigo é analisar a viabilidade econémica da implantagao
de projeto para geracdo de energia veicular a partir de dejetos animais na regidao da
microbacia do Lajeado Grande, do municipio de Toledo, Estado do Parand. Para alcangar
o0s objetivos propostos foram realizadas pesquisas de campo e bibliogréfica, aplicando-se
39 questiondrios em cada uma das propriedades que trabalham com producao animal na
microbacia em questdo. O plantel de animais das propriedades foi de 285.484 cabecas
(suinos, bovinos e aves), com potencial de produgao de dejetos na ordem de 85.024,07m?3/ano
e de biogds em 1.569.608,39 m3/ano. Dessa forma, analisou-se a possibilidade de uso do
biogds produzido no Condominio de Agroenergia do Lajeado Grande, em substituicao ao
gds natural — biometano, tendo-se concluido pela viabilidade positiva dadas as caracteristicas
da comunidade, dos demandantes de energia e dos resultados econémicos.
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ABSTRACT

The production activities in the agricultural sector are highly dependent of several energetic
forms and are necessary to the development and implementation of technological alternatives in
view of self-supply at reduced costs and lower environmental and social impacts. The significant
potential of the use of biomass for energy generation is clear, once it provides the rational use
of the available resources, it also reduces the income transfer to other agents and decreases
to the dependence upon external sources of energy. Therefore, the purpose of this work is to
analyze the economic feasibility of project implementation for vehicular energy generation
from animal waste in the watershed area of Lajeado Grande, in the city of Toledo, Parand State.
In order to achieve the objectives enabled in this work, it was carried out field and
bibliographical research and 39 surveys were applied in each of the properties which
rendered livestock management in the watershed of Lajeado Grande. The properties’ breeding
stock of animals was up to 285.484 (swine, cattle and poultry), with a waste production on the
potential of 85.024,07 m3/year and a biogas production potential of 1,569,608.39 m3/year.
Accordingly, it was analyzed some of the possible uses of the biogas produced in the Lajeado
Grande agricultural energy condominium,, instead of the natural gas — biomethane, and it
was concluded over the positive feasibility, as based on the community features, upon the
energy demanding stakeholders and as per the economic outcomes.

Keywords: Agricultural waste. Agricultural energy Condominium. Biogas. Economic feasibility.
Regional development.

RESUMEN

Las actividades productivas del sector agropecuario son grandes dependientes de diversas
formas energéticas, siendo necesario el desarrollo y la implementacion de alternativas
tecnoldgicas con miras al autoabastecimiento a costos reducidos y con menores impactos
socioambientales. Se ve en el aprovechamiento de la biomasa para generacion de energia
un importante potencial, ya que proporciona el uso racional de los recursos disponibles,
reduce la transferencia de ingresos para otros agentes y disminuye la dependencia de
fuentes externas de energia. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es analizar la viabilidad
econémica de la implementacién del proyecto para generacion de energia vehicular a partir
de desechos de animales en la region de la cuenca hidrogréfica de Lajeado Crande, en el
municipio de Toledo, Parand. Para alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo, fueron
realizadas investigaciones de campo y bibliogréficas, se utilizaron 39 cuestionarios en cada
una de las propiedades que trabajan con produccién animal en la cuenca hidrogréfica de
Lajeado Grande. El plantel de animales de las propiedades fue de 285.484 cabezas (cerdos,
bovinos y aves), con potencial de produccion de desechos en el orden de 85.024,07m3/
ano y de biogds en 1.569.608,39 m3/afio. De esta manera, se analizé la posibilidad del uso
del biogds producido en el Condominio de Agroenergia de Lajeado Crande, en sustitucion
al gas natural — biometano, y se determiné viabilidad positiva devido a las caracteristicas de
la comunidad, de los demandantes de energfa y de los resultados econémicos.

Palabras-clave: Residuos agropecuarios. Condominio de agroenergia. Biogds. Viabilidad
econémica. Desarrollo regional.
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INTRODUCAO

O Estado do Parand ganha destaque no cendrio produtivo em pauta neste
estudo, uma vez que, de acordo com dados do PARANA (2013), figurou, no ano de
2011, como o primeiro colocado no ranking do abate e exportacao de aves, terceiro
na produgdo de suinos (quarto nas exportagdes) e nono no abate de bovinos (décimo
nas exportacoes).

O desenvolvimento da pecuaria constitui um importante valor na economia,
pois provoca efeitos multiplicadores de renda e emprego em todos os setores,
intensificando a demanda por insumos agropecudrios e a expansao e modernizagao
dos setores de comercializagdo e agroinddstrias (OLIVEIRA, 1993). Além disso,
complementa a agricultura, demandando graos para alimentagao animal.

Porém, a agropecudria é altamente demandante de energia. Verifica-se,
atualmente, grande utilizacdo de energias de fonte nao renovaveis e poluentes,
como o petréleo e seus derivados. Segundo dados do Balango Energético Nacional,
referente ao ano de 2011, as principais fontes de energia para o consumo no segmento
agropecudrio foram 6leo diesel (57,2%), lenha (24,8%), energia elétrica (17,6%) e
outros (0,4%) (BRASIL, 2012).

Assim, é importante o desenvolvimento e implementagdo de alternativas
tecnoldgicas com vistas a geragao de energia a custos reduzidos e que gerem menores
impactos socioambientais.

Nesse contexto, uma das alternativas tecnolégicas mais promissoras no cenario
agropecuario é o aproveitamento da biomassa para geracao de energia, que propicia uso
mais racional dos recursos disponiveis, reduz a transferéncia de renda para outros agentes
e diminui a dependéncia de fontes externas de energia (FREITAS; BORSATO, 2012).

Outro ponto importante a ser destacado é a legislacdo ambiental, que obriga
os produtores a se enquadrar nos padrdes exigidos. No Brasil, a Lei n2 9.605/98
responsabiliza criminalmente os individuos e as empresas (através dos executivos)
que poluirem o meio ambiente (OLIVEIRA, 2004). O produtor que nao se enquadrar
poderad ter sua atividade inviabilizada pela pressao da sociedade e do rigor.

Uma alternativa tecnoldgica é o biodigestor, um sistema que permite o
tratamento adequado dos dejetos dos animais, produzindo biogas e resultados
diretos (geragao de energias e biofertilizante) e indiretos (demanda por servigos de
planejamento, implantagdo, operacao e manutencao dos processos que produzem
o biogas e das energias que com ele podem ser geradas), possibilitando a criagao de
condominios de agroenergia, potencializando os pequenos produtores. Contudo, é
preciso conhecer a viabilidade desse processo.

Assim, este trabalho busca analisar a viabilidade de se implantar um condominio
de agroenergia com foco na geracao de energia veicular a partir de dejetos animais da
regido da microbacia do Lajeado Grande, do municipio de Toledo, Parana.

Além desta introducdo, o trabalho foi estruturado em outras trés secoes.
Na primeira parte, tem-se a revisdo de literatura, que busca levantar e sistematizar
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a caracterizagao da producao animal na area de estudo, além de breve descricao
da producao e uso do biogas. Na segunda segao apresentam-se os procedimentos
metodoldgicos utilizados para alcangar os objetivos propostos neste trabalho. Na
sequéncia, na quarta segao, encontram-se os resultados do estudo. Por fim, tém-se
as consideracdes finais.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A produgao animal no Parana foi representativa no ano de 2011, ocupando a
terceira posicao na produgao de suinos (13,9%), com um plantel de aproximadamente
5,4 milhoes de cabegas; a primeira posicao no ranking nacional de aves (20,6%),
produzindo 260,7 milhes de cabecas, e a décima maior producao de bovinos (4,5%),
com o rebanho efetivo de 9,5 milhdes de cabegas, além da produgao de leite, que
corresponde a 11,9% da producdo nacional, com 1,6 milhdo de vacas ordenhadas
(IBGE, 2013).

Para estimar a producdo de dejetos equivalente por categoria de animal,
Oliveira (1993) apresenta, conforme se observa na tabela 1, as variagdes das
quantidades de dejetos liquidos e sélidos por dia.

TABELA 1 - PRODUCAO® DIARIA DE RESIDUOS LIQUIDOS E ESTERCO DE DIVERSOS ANIMAIS

) ) FRANGO | GADO™ CADO
TIPO DE RESIDUO UNIDADE SUINOS DE DE OVINOS DE LEITE
CORTE CORTE
Liquidos % l/dia em funcao do peso vivo 5,1 6,6 4,6 3,6 9,4
Solidos kg/animal/dia 2,3-2,5 0,12-0,18 10-15 0,5-0,9 10-15

FONTES: National Academy of Sciences (1977); Konzen (1980) apud Oliveira (1993)

(1) Bovinos em semiconfinamento.

A producgao animal é uma atividade que gera grande impacto ambiental, pela
poluicao atmosférica, poluicao das dguas e solo, além de potencializar patogéneses
aos seres humanos e outros animais. Para se ter ideia, segundo Diesel et al. (2002), a
capacidade poluente dos dejetos animais é superior a de seres humanos. A titulo de
exemplo, o dejeto produzido por um suino equivale, em média, ao que produzem
3,5 pessoas.

De acordo com Oliveira (1993), as principais técnicas de tratamento dos
dejetos animais podem ser realizadas através de tratamento fisico (separagao de
fases ou desidratacdao) ou por meio biolégico, mediante o tratamento aerébio
(compostagem, lagoas de estabilizagdo facultativas ou aeradas, diques de oxidagao)
ou anaerébio (digestores anaerébios ou biodigestores, sem a presenca de oxigénio).

Para Kunz e Oliveira (2006, p.29), “o biodigestor é um reator biolégico
que degrada os dejetos animais em condigdes anaerébias (auséncia de oxigénio),
produzindo um efluente liquido (biofertilizante) e gerando o biogas”.

Para Coldebella (2006, p.12) “o biogds é um gas natural resultante da
fermentacao anaerébica (na auséncia de ar) de dejetos animais, de residuos vegetais
e lixo industrial ou residencial em condigbes adequadas”.
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Em geral, os componentes do biogds processados em um biodigestor sao:
metano (CH4), 40-75%; diéxido de carbono (CO2), 25-40%; nitrogénio (N), 0,5-2,5%;
oxigénio (O), 0,1-1%; acido sulfidrico (H2S), 0,1-0,5%; amoniaco (Nh3), 0,1-0,5%,
monoéxido de carbono (CO), 0-0,1%; e hidrogénio (H), 1-3% (CASTANON, 2002).

Verifica-se que a maior parte é composta por metano e diéxido de carbono,
gases com grande potencial poluidor. Porém, esses gases podem ser convertidos
em energia, pois tém alto poder calorifico, o qual, segundo Gaspar (2003), varia de
5.000 a 7.000 kcal por metro ctbico, e, submetido a um alto indice de purificagao,
pode gerar até 12.000 kcal/m3. Esse alto poder calorifico, conforme Kunz e Oliveira
(2008), é capaz de substituir a lenha, a gasolina e o GLP. A biomassa restante pode
ser utilizada na lavoura através do biofertilizante.

Primeiramente, a geragdo de biogds depende da prépria caracteristica do
residuo, que é o substrato para o crescimento dos micro-organismos no biodigestor,
e que varia de acordo com a espécie animal e o peso desses, conforme se observa
na tabela 2.

TABELA 2 - POTENCIAL DE GERACAO DE BIOGAS A PARTIR DE DIFERENTES RESIDUOS ORGANICOS ANIMAIS

paNAL | ERCOMINAL | DE BIOGASKG | METRO CUBICO DE | "yt 2¢ AT
DIA ESTERCO DIA

Bovinos (500 kg) 10-15 0,038 0,094-0,31 0,36

Suinos (90 kg) 2,3-2,8 0,079 0,37-0,50 0,24

Aves (2,5 kg) 0,12-0,18 0,050 0,31-0,62 0,014

FONTE: Oliveira (1993)
(1) SV: Sélidos volateis.

Assim, para calcular o volume de biogés produzido, algumas caracteristicas
devem ser consideradas. Para Oliveira (1993), o biogés é o produto mais importante da
digestao anaerébia e, conforme ja visto, a quantidade de metano presente no biogds
determinard a pureza do gas, ou seja, quanto mais metano, mais puro e vice-versa.

Vale destacar a equivaléncia obtida do metro ctbico do biogds se comparado
a outras fontes de energia, como pode ser verificado no quadro 1.

QUADRO 1 - COMPARACAO ENTRE O BIOGAS E OUTROS COMBUSTIVEIS

p EQUIVALENCIA DE 1 m3 DE
COMBUSTIVEIS Q BIOGAS
Gasolina 0,613 litro
Querosene 0,579 litro
Oleo diesel 0,553 litro
Gas de cozinha (GLP) 0,454 litro
Lenha 1,536 kg
Alcool hidratado 0,790 litro
Eletricidade 1,428 kW

FONTE: Barrera (1993, p.10) apud Gaspar (2003)
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Isto posto, ao considerarmos o uso do biogds, resumidamente constata-se
que € possivel obter uma significativa reducao de custos para suprir as demandas de
energia veicular (ICLEI, 2009).

O uso veicular do biogés pode ser comparado ao Gas Natural Veicular (GNV)
e requer o conhecimento de alguns coeficientes de conversao, em que, de acordo
com Bley Junior (2010), o fator de equivaléncia energética do biogds em gas natural
é da ordem de 0,53 m3.

Contudo, para que o biogds possa ser utilizado, é preciso considerar o que
segue: “[...] em qualquer aplicagdo destinada ao gas natural, para seu uso veicular
existe a necessidade de remocao de alguns de seus componentes, tais como: umidade,
acido sulfidrico (H2S), diéxido de carbono (CO2) e particulas” (ADNETT apud ICLEI,
2009, p.36).

Além disso, deve-se seguir os mesmos padroes do GNV. Segundo a Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP), na Portaria 128, de 28 de agosto de 2001, a porcentagem
minima de metano no gés natural para uso veicular deve ser de 68% na Regiao Norte
e 86% para as demais regioes, além da concentracao maxima de H2S em 15Mg/m?3
para a Regiao Nordeste e 10Mg/m? para as outras regioes.

Ha de ser feita, ainda, a adaptacao dos motores dos veiculos, utilizando as
mesmas tecnologias de conversao de motores a GNV. Assim, seu uso é possibilitado
desde veiculos de passeio a veiculos de carga.

Essa alternativa para o uso do biogds pode se configurar importante, uma
vez que o biogas, segundo Bley Junior (2010), é produzido pela mesma cadeia de
suprimentos que o utilizard, proporcionando autonomia do combustivel e reducao
de custos para os produtores.

O quadro 2 traz algumas vantagens e desvantagens da utilizagdo do biogas
para uso veicular.

QUADRO 2 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DE BIOGAS PARA USO VEICULAR
VANTAGENS | DESVANTAGENS

Nao ha tecnologias nacionais comprovadamente
eficientes para esta finalidade e com custo
competitivo em relagdo aos combustiveis
convencionais.

Utilizagao do biogds para alimentar a frota dos
produtores, bem como méquinas e equipamentos
movidos a esse tipo de combustivel.

Utilizagao do biogds para alimentar a frota de

g . . Baixa escala de produgao e elevados custos de
caminhdes da prefeitura local, reduzindo os gastos

oo implantagao.

com outros combustiveis. P ¢

Substituigdo de combustiveis fésseis (diesel, por Existem equipamentos importados que garantem
exemplo) por combustivel renovével e de baixo eficiéncia elevada, mas os mesmos nunca foram
impacto ambiental, pois reduz as emissoes de testados no Brasil e necessitam de adaptagoes as
particulados, NOx, entre outros. caracteristicas do biogas nacional.

FONTE: ICLEI (2009)
NOTA: Adaptado pelos autores.

Destarte, torna-se necessario conhecer agoes realizadas acerca dos projetos em
biogas, verificando sua viabilidade e incentivos que possibilitam sua implementagao.
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2 METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos propostos neste trabalho foram realizadas pesquisa
de campo e bibliogréfica.

A escolha da amostra teve como base o “Programa de Desenvolvimento
Ambiental Sustentavel de Toledo” da Prefeitura Municipal, financiado pela Agéncia
Francesa de Desenvolvimento (TOLEDO, 2013).

Foram selecionadas as propriedades localizadas na microbacia do Lajeado
Grande, no municipio de Toledo, Parand, devido a seu alto potencial poluidor, com
a intengdo de reverter esse quadro, construindo um condominio de agroenergia para
producao de biogds oriundo de dejetos animais.

Inicialmente foi realizado, pela EMATER local, um breve levantamento das
propriedades, identificando 51 propriedades, sendo 39 destas com atividades de
producao animal. A partir desse levantamento, fez-se uma reunidao na Associacao
de Moradores Uniao Lajeadense para explicagdo do programa, seus objetivos e o
envolvimento da populagao local.

Apbs essa mobilizacao foram aplicados 39 questiondrios para levantamento
dos dados pertinentes ao potencial energético produzido e demandado pela
comunidade e seu entorno, sendo esta a populagao da pesquisa.

Vale ressaltar que os calculos dos indicadores utilizados neste estudo (produgao
de dejetos, biogas e resultados econdmicos) foram feitos com o auxilio de uma planilha
eletronica elaborada pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis - Biogas
(CIBiogas-ER), na qual é calculada a quantidade de dejeto e biogas produzida, bem
como o volume de energia gerada e sua substituicdo pelo combustivel convencional.

Para a avaliagdo econdmica e financeira, por sua vez, foram utilizados métodos
tradicionais como: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Tempo
de Retorno (payback) do Investimento e indice Beneficio-Custo (IBC).

A taxa de juros empregada na avaliacao de retorno e atratividade em projetos
de investimento é denominada de Taxa Minima de Atratividade (TMA). Para que a
nova proposta seja atrativa, deve render, no minimo, a taxa de juros equivalente a
rentabilidade das aplicagdes correntes e de pouco risco (CASAROTTO FILHO, 2002).

Neste artigo deu-se preferéncia por utilizar como taxa minima de atratividade
(TMA) o valor de 10%, considerando ganhos equivalentes a taxa média ajustada
dos financiamentos diarios apurados no SELIC (Sistema Especial de Liquidacao e de
Custédia) referente ao més de dezembro de 2013.

Definida a TMA, é necessario analisar o valor presente liquido (VPL), método
que consiste em transferir para o instante presente todas as variagbes de caixa
esperadas, descontadas a TMA, e somé-las algebricamente (NOGUEIRA, 1997).
O cdlculo do VPL é dado pela férmula:

" %
VPL=%,=0 m (M
em que: Xj = fluxo de caixa no periodo j; i = taxa de desconto; e j = periodo
do investimento.
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A aprovagao do investimento ira depender da variagao do VPL. Como exposto
por Gitman (2001), quando este indicador é usado para tomar decisdes do tipo “aceita-
rejeita”, deve-se considerar que: se o VPL é maior do que zero, deve-se aceitar o
projeto, ou seja, a empresa vai obter um resultado maior do que seu custo de capital;
mas, se o VPL é menor do que zero, o projeto deverad ser rejeitado, ou seja, o retorno
do investimento é inferior a0 minimo esperado.

Ja a Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa de juros que torna uma série de
recebimentos e desembolsos equivalentes na data presente (NOGUEIRA, 1997). Isto é,
e conforme Gitman (2001), a TIR é a taxa de desconto que iguala o VPL a zero. Em
sintese, é a taxa anual de resultados capitalizada que a empresa vai obter, se ela investir
no projeto e receber os fluxos de entrada de caixa fornecidos (GITMAN, 2001).

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (1996), se os investimentos com TIR forem
maiores do que a TMA, estes sdo considerados rentaveis e sao passiveis de andlise.
Esses critérios garantem que a empresa consiga pelo menos seu retorno exigido.

Conforme argumentam Souza e Clemente (1997), a primeira ideia que surge
numa decisao de investir é o retorno esperado, ou seja, quanto maior for o ganho
futuro que pode ser obtido no investimento, mais atraente esse investimento parecera
para qualquer investidor.

O Tempo de Retorno de Capital (TRC) é um dos métodos mais simples e, talvez
por isto, de utilizagdo muito difundida. Segundo Nogueira (1997), o método consiste,
essencialmente, em determinar o niimero de periodos necessarios para recuperar o
capital investido. Isto é, o tempo necessario para que o somatério das parcelas anuais
seja igual ao investimento inicial (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 1996). Assim,
quanto maior for o TRC, mais incerta serd a recuperacao do capital investido.

J& o indice beneficio-custo (IBC) é uma medida de quanto se ganha por
unidade de capital investido, ou seja, mensura a rentabilidade do projeto. Para Souza e
Clemente (1997), a hipétese implicita no calculo do IBC é de que os recursos liberados
ao longo da vida dtil do projeto seriam reinvestidos a taxa de minima atratividade.
O IBC é dado pela razao entre o fluxo esperado de beneficios de um projeto e o fluxo
esperado de investimentos necessarios para realiza-lo (SOUZA; CLEMENTE, 1997).
Assim, o IBC pode ser calculado através da férmula:

Zn - () R]
T aHY” @)

IBC = = o C
em que: Rj = receitas no periodo j; Cj= custos no periodo j; i = taxa de

desconto; e j = periodo do investimento. Sua interpretagao se da pelo indicador um.
Se IBC for maior que 1, o projeto deve ser aceito; porém, se menor que 1, 0 mesmo
deve ser rejeitado.

Levantados os indicadores econdmicos, é importante a realizagao da analise
de sensibilidade, que é uma técnica utilizada para variar alguns componentes
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do fluxo de caixa e compara-los com os valores atuais do projeto de investimento.
E uma técnica simples de ser aplicada, tornando possivel verificar quao sensivel ¢ a
variagdo do VPL a uma variagao de um dos componentes do fluxo de caixa (SOUZA;
CLEMENTE, 1997).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Toledo, no Parand, é um dos maiores produtores pecudrios,
possuindo rebanho equivalente a 455 mil cabecas de suinos, 46,2 mil cabegas de
bovinos e 4,0 milhdes de aves (IBGE, 2013). Esse elevado niimero de animais gera
cerca de 69,5 milhdes de toneladas de dejetos a cada ano. Assim, torna-se potencial
a aplicagao e desenvolvimento de tecnologias para o tratamento dos residuos animais.

Ha neste municipio uma comunidade caracterizada por ser grande produtora
animal, localizada dentro da microbacia do Lajeado Grande, na qual hd preocupacao
municipal em minimizar os impactos ja conhecidos da producao animal. Para tanto,
buscou-se analisar a viabilidade da implantagao de um condominio de agroenergia
nessa regiao.

O condominio consiste na implantagdo de sistemas de biodigestdo nas
propriedades para o correto tratamento da biomassa residual e geracao de biogas.
O biogés produzido sera conduzido por um biogasoduto construido, interligando as
propriedades rurais até uma central de tratamento e purificagdo do biogas gerado, que
serd empregado, inclusive, na geragao de energia para mobilidade veicular, resultando
em desenvolvimento e geracao de renda para os produtores e sociedade toledana.

Na figura 1 pode-se observar o mapa de distribuicdo da Microbacia do
Lajeado Grande, no municipio de Toledo, e a localizagdo das unidades selecionadas
na comunidade local potencial para implantacao de um Condominio de Agroenergia.

As propriedades participantes caracterizam-se como familiares, tendo suas
atividades ligadas a produgao animal (suinocultura, bovinocultura de leite e avicultura)
e a agricultura (principalmente soja e milho), sendo estas as principais fontes (uma ou
ambas) de renda para as familias. O plantel de animais das propriedades, por sistema
categoria animal, é apresentado no quadro 3.

QUADRO 3 - PLANTEL DE ANIMAIS DA COMUNIDADE DO LAJEADO GRANDE, NO
MUNICIPIO DE TOLETO, SEGUNDO SISTEMA DE PRODUCAO ANIMAL - 2013

CATEGORIA ANIMAL | NUMERO DE ANIMAIS (CABECAS)
Suinos - Terminagao 25.850
Suinos - Matrizes 1.500
Suinos - Creche 16.800
Bovinocultura de leite 507
Bezerros e novilhas 127
Avicultura 240.700
TOTAL DE ANIMAIS 285.484

FONTE: Dados da pesquisa
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FIGURA 1 - MAPA DE LOCALIZACAO DAS PROPRIEDADES RURAIS NO LAJEADO GRANDE, NO MUNICIPIO
DE TOLEDO - PARANA - 2013

210000D 213000D 216000D 219000D 2220000

Mapa de Loacalizagao
Lajeado Grande

Bacia do Lajeado Grande

Produtores e Consumidores
de Biogds

o~

| |

) Produtores de Biogds
A~ Hidrografia

~

7275000.0

Estradas

2
g
g
8

Zumary Orem g"‘

CiBiogas-ER  @TOLEDO

7265000.0

SAD69, Projecio UTM
no TWGr

l do Google Earth

FONTE: CIBIOGAS (2013

Além do nimero de animais, procurou-se conhecer, pelo questionario,
o peso médio dos animais, o sistema de produgao, o tempo de confinamento e manejo
dos dejetos. Dessa forma, tém-se as varidveis necessdrias para estimar a produgao de
dejetos e biogas, que sao apresentadas na tabela 3.

TABELA 3 - POTENCIAL DE PRODUCAO DE DEJETOS E DE BIOGAS DA COMUNIDADE
DO LAJEADO GRANDE, NO MUNICIPIO DE TOLEDO - PARANA - 2013

DIARIA MENSAL ANUAL
POTENCIAL PRODUTIVO . N
(m3/dia) (m3/més) (m3/ano)
Produgdo estimada de dejetos 251,18 2.796,85 85.024,07
Produgao estimada de biogds 4.680,23 130.800,70 1.569.608,39

FONTE: Dados da pesquisa

Isto posto, foram levantados os investimentos necessarios para a implantacao
do Condominio de agroenergia na comunidade do Lajeado Grande, como se verifica
na tabela 4. Vale ressaltar que as informagbes presentes neste topico foram adquiridas
juntamente ao ClBiogds-ER, uma vez que o detalhamento técnico nao constitui
objetivo deste estudo, porém é fundamental o dimensionamento dos custos e receitas
imprescindiveis na andlise econémica.
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TABELA 4 - CUSTOS DO SISTEMA DE BIODIGESTAO PARA PRODUCAO E GERACAO
DE ENERGIA VEICULAR NO CONDOMINIO DE AGROENERGIA DO
LAJEADO GRANDE, NO MUNICIPIO DE TOLEDO - PARANA

DESCRICAO VALOR (R$)
Sistemas de biodigestao 1.516.050,00
Lagoas secundarias 191.289,34
Biogasoduto 3.400.317,75
Tratamento e purificagao 200.000,00
Posto de combustivel 325.000,00
Licengas 1.000.000,00
Monitoramento 139.600,00
INVESTIMENTO TOTAL 6.772.257,09

FONTE: Dados da pesquisa

Vale destacar que o dimensionamento do biogasoduto teve como base a
localizagao da Empresa de Desenvolvimento Urbano e Rural de Toledo (EMDUR),
situada a aproximadamente 7 quildmetros da comunidade lajeadense, terreno da
prefeitura local. Para a implantagao do Condominio de agroenergia no Lajeado Grande
serdo necessarios 34.458,40 metros de biogasoduto, sendo 5.393,20 metros primarios
(dentro da propriedade) e 29.065,20 metros principais (conecta as propriedades e
direciona o biogés ao destino final).

Embora ainda limitada, a producdo de biogds para uso veicular tem
apresentado interesse crescente em diversos paises em fungao do seu grande potencial
e dos diversos beneficios ambientais, especialmente a auséncia de emissdes de
mondxido de carbono e nitrogénio.

A Resolugdo ANP n2 16, de 17 de junho de 2008, apresenta as caracteristicas
fisico-quimicas do gas natural. Desse modo, considera-se que o biogds devera ser
purificado a fim de atingir as especificagdes do gas natural, para entdo ser utilizado
nos veiculos adaptados para esse tipo de combustivel (ANP, 2008).

A composicdo do biogds proveniente da produgdo animal tem em torno
de 60% de CH4 (IPCC, 2006). O biometano, para ser comercializado, deve ter o
percentual minimo exigido pela ANP de 87% de CH4, atingindo percentuais do Gas
Natural Veicular (GNV).

Assim, torna-se necesséria a instalacdo de um sistema de tratamento e
purificacdo a fim de remover os gases que interferem na qualidade do biogés. De
acordo com informagées do fornecedor, o filtro pode gerar biometano de 96%, que
foi o valor utilizado para célculos neste estudo.

Cabe ressaltar que o investimento com adaptagao dos veiculos nao foi
considerado neste estudo, dado que dependerd de cada responsavel a execugao
desta etapa.

Levando em conta os valores de produgao de biogas (1.569.608,39m3/ano) e
o percentual de metano de 96%, obtém-se 981.005,24 m3/ano de biometano. Dessa
forma, utilizando o valor de referéncia de venda para o biometano de R$ 1,14/m3
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(valor médio pago pela COMPAGAS no Estado do Parani em setembro de 2013),
tem-se a receita equivalente a R$ 1.118.149,78/ano.

Os custos relacionados ao funcionamento do Condominio de Agroenergia no
Lajeado Grande sao descritos como de operagao, de manutencao e de monitoramento,
além de recursos humanos para operacionalizagdo do condominio e manutencao
preventiva, visando ampliar a vida Gtil dos equipamentos, evitando ineficiéncia
dos sistemas.

A partir dessas informagoes foi possivel analisar a viabilidade econémica de
geracao de biogds para uso veicular, sendo apresentados na tabela 5 os indicadores
para a implantagdo do Condominio de Agroenergia no Lajeado Grande.

TABELA 5 - INDICADORES ECONOMICOS DA IMPLANTACAO DO CONDOMINIO
DE AGROENERGIA COM FOCO NA GERACAO DE ENERGIA VEICULAR

INDICADORES ECONOMICOS | VALOR
Investimentos (R$) 6.772.257,09
TIR (%) 15,52
VPL (R$) 3.469.621,06
TRC Simples (Anos) 7
TRC Descontado (Anos) 12
IBC (%) 1,51

FONTE: Dados da pesquisa

Este cenario mostrou-se como uma solugao vidvel, uma vez que aponta
indicadores econdmicos positivos. O investimento realizado é recuperado em
aproximadamente 12 anos, dado o Tempo de Retorno de Capital Descontado, cujos
valores levam em conta os juros do periodo; o VPL apresentou valor de R$ 3.469.621,06,
a TIR foi de 15,5% ao ano, apresentando-se superior a Taxa Minima de Atratividade
(TMA), tornando o arranjo viavel, e o IBC de 1,51 indicando que os beneficios sao
superiores aos custos. Ademais, a andlise de sensibilidade realizada verificou o preco
do biometano abaixo de R$ 0,87/m3, o que inviabilizaria o arranjo.

Desse modo, conclui-se como vidvel a implantacao do condominio no Lajeado
Grande com foco na produgao de energia veicular, em face das caracteristicas da
comunidade, dos demandantes de energia e dos resultados econdmicos, com uma
economia de custo anual na ordem de R$ 1,1 milhdo na compra de combustiveis
de origem f6ssil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em face do crescimento constante da produgdo animal e da necessidade de
buscar solugdes que permitam o tratamento dos residuos gerados, a implantagao dos
sistemas de biodigestao torna-se atrativa pela possibilidade de produgao do biogas e
consequente substituicdo por fontes energéticas.

Viu-se que a criagao de condigdes de tratamento isoladas pode nao ser viavel,
principalmente pelas caracteristicas das propriedades rurais brasileiras, em sua grande
parte pequenas e com sistema familiar. Desse modo, a organizagao de condominios
pode viabilizar a implantagao dos sistemas de tratamento dos dejetos animais, além
de possibilitar ganhos econdmicos pela economia de custo gerada.

Diante desse contexto, destaca-se a iniciativa piblica da Prefeitura Municipal
de Toledo, que promove, no municipio, agdes de incentivo a sustentabilidade
ambiental por meio do Programa de Desenvolvimento Ambiental Sustentavel, que,
juntamente a Agéncia Francesa de Desenvolvimento, permitird investimentos para
implantacao de um condominio de agroenergia nesta regiao.

A viabilidade econémica para implantagdo deste condominio mostrou que
a producdo e uso da energia veicular, substituindo os combustiveis fésseis, apontou
resultado positivo.

Dessa forma, aimplantagao do condominio de agroenergia no Lajeado Grande
possibilitara: a redugdo de combustiveis convencionais (diesel, gasolina e etanol);
beneficios ambientais (reducao de poluicao do ar, aguas e solos); reducao de doengas,
proporcionando a comunidade e regiao melhorias na qualidade de vida; e ganhos
econOdmicos, em razao dos custos evitados com a compra de combustiveis, resultando
em desenvolvimento e geragao de renda para os produtores e a sociedade toledana.

A presente pesquisa contribui para a academia, uma vez que permite a andlise
critica da geragdo e uso de uma energia limpa e alternativa, o biogds, abordando uma
tematica atual e relevante, a saber, a insercao de novas fontes renovaveis de energia.
Contribui ainda para o municipio, visto que seus resultados possibilitarao a andlise
da melhor opcao de investimento na comunidade, o que viabilizara incremento de
renda a populacao e, consequentemente, ao municipio.

Espera-se que novos trabalhos possam surgir a partir deste, analisando
a valoragao do biofertilizante (outro produto originado do processo de digestao
anaerébia); a produgao de biogas pelo aproveitamento dos dejetos avicolas (uma vez
que este trabalho quantificou apenas os dejetos suinos e bovinos); a possibilidade
de geragao mdltipla de energias; a possibilidade de insergdo de novos (e/ou outros)
consumidores das energias geradas pelo condominio; as melhorias sociais alcangadas;
e, ndo menos importante, a quantificagdo dos beneficios ambientais auferidos pelo
tratamento dos dejetos animais do condominio.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.37, n.130, p.83-97, jan./jun. 2016 95



A Viabilidade Econémico-Financeira do Biogds para Uso Veicular na Regiao de Toledo, Parand

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO (ANP). Resolugdo ANP n? 16, de 17 de junho de
2008. Estabelece o Regulamento Técnico ANP parte integrante desta Resolugao,

a especificagdo do gas natural, nacional ou importado, a ser comercializado em todo o territério
nacional. Disponivel em: <http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll?f=templates&fn=default.
htm&vid=anp:10.1048/enu>. Acesso em: 25 set. 2013.

BLEY JUNIOR, C. Reflexdes sobre a economia do biogas. Assessoria de Energias
Renovéveis: ITAIPU Binacional, 2010.

BRASIL. Empresa de Pesquisa Energética. Balanco Energético Nacional 2012: ano base
2011. Rio de Janeiro: EPE, 2012.

CASAROTTO FILHO, N. Projeto de negdcio: estratégias e estudos de viabilidade —
redes de empresas, engenharia simultdnea, plano de negocio. Sao Paulo: Atlas, 2002.

CASAROTTO FILHO, N.; KOPITTKE, B. H. Analise de investimentos: matematica
financeira, engenharia econémica, tomada de decisao e estratégia empresarial.
7.ed. Sao Paulo: Atlas, 1996.

CASTANON, N. J. B. Biogas originado a partir dos rejeitos rurais. Sao Paulo, 2002.

CENTRO INTERNACIONAL DE ENERGIA RENOVAVEL — BIOGAS (CIBIOGAS).
Acervo local. Foz do Iguagu, 2013.

COLDEBELLA, A. Viabilidade do uso do biogas da bovinocultura e suinocultura

para geracao de energia elétrica e irrigacao em propriedades rurais. 75f. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Agricola) — Pés-graduacao em Engenharia Agricola, Universidade
Estadual do Oeste do Parand, Cascavel, 2006.

DIESEL, R. et al. Coletanea de tecnologias sobre dejetos suinos. Boletim Informativo
de Pesquisa e Extensao - BIPERS, ano 10, n.14, 2002.

FREITAS, G. S. de; BORSATO, J. M. L. S. Um estudo sobre a utilizagao de biogas

como fonte renovavel de energia em uma fazenda de criagdo de suinos em Minas Gerais.
In: ENCONTRO NACIONAL DE GEOGRAFIA AGRARIA, 21., 2012, Uberlandia. Trabalhos
publicados. Uberlandia, 2012.

GASPAR, R. M. B. L. Utilizacao de biodigestores em pequenas e médias propriedades
rurais, com énfase na agregacao de valor: um estudo de caso na regido de Toledo-PR. 106f.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Producao) — Pés-Graduacao em Engenharia de
Producao, Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, 2003.

GITMAN, L. J. Principios de administracao financeira: essencial. 2 ed. Porto Alegre:
Bookman, 2001.

ICLEI. Governos Locais pela Sustentabilidade. Secretariado para América Latina e Caribe.
Manual para aproveitamento do biogas: volume 1: aterros sanitdrios. Sdo Paulo: Escritério
de Projetos no Brasil, 2009.

96 REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.37, n.130, p.83-97, jan./jun. 2016



Ana Carolina Alves Gomes e Carlos Alberto Piacenti

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Sistema IBGE
de Recuperagao Automatica. Pesquisa Agricola e Pecudria Municipal. Disponivel em:
<http://wwwisidra.ibge.gov.br/bda/agric/default.asp?z=t&o=11&i=P>. Acesso em: 02 abr. 2013.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). Guidelines for national
greenhouse gas inventories. v.4. Afolu: Agriculture Forestry and Ther Land Use, 2006.

KUNZ, A.; OLIVEIRA, P A. V. de. Aproveitamento de dejetos de animais para geragao
de biogas. Revista de Politica Agricola, ano 15, n.3. p.28-35, 2006.

NOGUEIRA, E. Andlise de investimentos. In: BATALHA, M. O. (Coord.). Gestao
agroindustrial: GEPAI- Grupo de Estudos e Pesquisas Agroindustriais. Sdo Paulo: Atlas, 1997.
p.223-288.

OLIVEIRA, P A. V. de (Coord.). Manual de manejo e utilizacao dos dejetos de suinos.
Concérdia: Embrapa CNPSA, 1993.

OLIVEIRA, P A. V. de (Coord.). Tecnologias para o manejo de residuos na producao
de suinos: manual de boas praticas. Concérdia: Embrapa Suinos e Aves, 2004.

PARANA. Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Paran& (SEAB/PR). Ndmeros da
pecuaria paranaense. Disponivel em: <http://www.agricultura.pr.gov.br/arquivos/File/deral/
nppr.pdf> Acesso em: 16 maio 2013.

SOUZA, A.; CLEMENTE, A. Decisoes financeiras e analise de investimentos:
fundamentos, técnicas e aplicages. 2.ed. Sdo Paulo: Atlas, 1997.

TOLEDO. Prefeitura Municipal. AFD: Agéncia Francesa de Desenvolvimento.
Disponivel em: <http://www.toledo.pr.gov.br/portal/afd/afd>. Acesso em: 20 maio 2013.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, v.37, n.130, p.83-97, jan./jun. 2016 97



