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RESUMO GERAL

A intensificacdo da suinocultura brasileira promoveu também a producdo de grandes
quantidades de biomassa residual (dejetos) que, se inadequadamente manejados, tornam-se
uma das principais fontes de poluicdo ao meio ambiente. O uso de biodigestores nesse
contexto aparece como uma alternativa tecnoldgica na mitigacdo dos impactos gerados pela
suinocultura. Desta forma, a pesquisa teve como objetivo avaliar a relevancia dos
biodigestores na suinocultura e a importancia da reciclagem de produtos renovaveis,
organizada sob a forma de dois artigos. O primeiro, sob a forma de um ensaio tedrico,
procurou demonstrar como se deu a insercao dos biodigestores no sistema produtivo suinicola
e qual a sua contribuicdo para o agronegécio, em prol da competitividade no mercado
consumidor. O segundo retrata com dados empiricos e secundarios a estimativa da viabilidade
econdmica do biogas e o aproveitamento do biofertilizante sob o aspecto econdmico nas
propriedades pesquisadas. Os resultados mostraram os beneficios econdmicos do uso do
biofertilizante como adubo organico nos cultivos das propriedades pesquisadas e os dados
econémicos da viabilidade do biogas para geracao de energia elétrica.

Palavras-Chave: Aspectos econdmicos. Preservacdo ambiental. ~ Suinocultura.
Biodigestores.



GENERAL ABSTRACT

The intensification of Brazilian pig farming also promoted the production of large amounts of
residual biomass (waste) that, if inadequately managed, may become a large source of
pollution to the environment. The use of biodigesters in this context springs as a technological
alternative to mitigate the impacts resulted from swine farms. Thus, this research aimed to
evaluate the relevance of biodigesters in pig farming and the importance of recycling
renewable products. It was organized into two articles. The first one in a perspective of a
theoretical essay tried to show how the insertion of digesters in the pig production system was
and which contributions to agribusiness, related to competitiveness in the consumer market, it
brought. The second reports, by empirical and secondary data, the estimative of the economic
viability of biogas and the use of biofertilizers under the economic aspect on the surveyed
properties. The results showed the economic benefits of the biofertilizer use as organic
fertilizer on the properties agricultural productions and the economic data of the viability of
biogas for electricity generation.

Key Words: Economic aspects. Environmental preservation. Swine. Digester.
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1 INTRODUCAO GERAL

A suinocultura é uma atividade estruturada no Brasil e, por envolver varios elos da
cadeia produtiva, faz parte de um setor estratégico para o agronegdcio, pois impulsiona a
economia, gerando emprego, renda e tributos (ROSSI; PFULLER, 2008). Com uma producio
nacional préxima de 3,4 milhdes de toneladas, conta com um mercado interno em franco
crescimento e uma tecnologia avancada, disponivel em todas as areas de producdo.
Corroborando para esse cenario, apds 0 acesso ao mercado da Russia em 2001, o pais
consolidou-se como o quarto maior exportador mundial de carne suina (ABCS, 2011).

O crescimento da suinocultura no pais fez crescer a preocupagdo com o excedente de
dejetos que, por serem produzidos em grandes quantidades, ndo s@o absorvidos pelo solo e se
tornam fonte de poluicdo de rios e solos (KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005). Esses
aspectos mostram a importancia do entendimento acerca do setor produtivo e suas formas de
adaptacdo, em busca de uma producdo voltada as exigéncias sustentaveis e recursos que
permitam maior rentabilidade para o setor.

Neste sentido, a cadeia produtiva de carne suina passa por adaptacoes, as exigéncias
do mercado consumidor que a cada dia se preocupa mais com a seguranca alimentar, protecdo
ambiental e conceitos de bem estar animal (ABCS, 2011).

Desta forma, torna-se fundamental compreender o desenvolvimento de estratégias
econdmicas eficazes para aumentar a producdo, comercializacdo e exportacdo de seus
produtos, considerando os principais aspectos que permeiam essa atividade.

Assim, dentre outros aspectos, um dos motivos, que impulsionaram agropecuaristas a
buscarem alternativas tecnoldgicas, visando producdo, a custos menores e de forma
sustentavel para o setor rural, foi o fator energético, considerando a crescente demanda,
aumento dos precos e a necessidade mundial de substituicdo das fontes fosseis pelas
renovaveis (SANTANA; CINTRA, 2012).

Desta forma, a viabilidade ambiental da atividade, aliada aos ganhos econdmicos
oriundos da utilizacdo do biogds como matriz energética na propriedade e a reducdo na
aquisicdo de insumos quimicos para as atividades agricolas, em decorréncia da utilizacdo do
biofertilizante, sdo apontadas como o0s principais beneficios dessa tecnologia
(COLDEBELLA, 2006).

Nesse contexto, segundo Gaspar (2003), a receita advinda do biogés para geragdo de

energia elétrica e biofertilizante geram oportunidades de ganhos na produtividade e
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comercializacdo dos produtos, apresentando vantagem econdmica e sustentavel, em
comparacdo ao uso de fontes tradicionais. Sob esta Otica, os biodigestores consolidam-se
como uma opcdo valiosa para 0 aproveitamento de dejetos e restos de cultura, além das
vantagens para 0 saneamento ambiental e a diminuicdo de custos no setor rural (BARREIRA,
2011).

O tratamento dos dejetos € um dos principais fatores impostos pelas normas da
legislacdo ambiental brasileira que, se ndo adequadamente manejados, comprometem todo o
setor produtivo e, em contrapartida, influenciam na comercializagdo da carne (PALHARES,
2009).

Considerando entdo a necessidade de tratamento adequado dos dejetos suinos e o
anseio dos produtores rurais por uma produtividade mais rentavel e ambientalmente correta é
que se fazem necessarios estudos que avaliem 0s aspectos econdmicos dos subprodutos

(biogas, biofertilizante) produzidos pela tecnologia de biodigestdo anaerobica justificando-se,

desta forma, esta pesquisa.

Assim, a fim de determinar as caracteristicas atuais do aproveitamento de dejetos
suinos com a utilizacao de biodigestores adaptados para regido e a viabilidade econémica do
biogas para geracdo de energia elétrica e o0s beneficios econdmicos com o uso do
biofertilizante nas propriedades suinicolas pesquisadas, foram escolhidas para realizar a
pesquisa propriedades rurais suinicolas vinculadas a Associagdo de suinocultores de Itapora —
MS (ASSUITA), que atua desde os anos de 1990, na defesa dos interesses dos associados da
regido da Grande Dourados — MS. Nesse contexto, a seguinte pergunta de pesquisa direciona
os esforcos dessa analise: E possivel desenvolver a atividade suinicola de forma
economicamente sustentavel, utilizando o biogas e o biofertilizante, produzidos pelo
biodigestor? .

O objetivo geral dessa pesquisa foi identificar a viabilidade econémica do biogas para
geracdo de energia elétrica e o0s beneficios econdmicos com a disponibilidade do
biofertilizante para as propriedades suinicolas pesquisadas e vinculadas a Associacdo de

Suinocultores de Itapora —MS.

Para melhor entendimento do tema abordado na pesquisa, 0s objetivos especificos
consistiram em investigar as caracteristicas atuais da adog¢éo dos biodigestores na cria¢do de
suinos e avaliar a viabilidade econdmica do biogas na geracdo de energia elétrica e beneficios
econdmicos do uso do biofertilizante nas lavouras.

Para melhor apresentacdo do trabalho, esta dissertacdo foi organizada em dois

capitulos sob a forma de artigos como segue:
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1° artigo, intitulado “Insercdo dos biodigestores no sistema produtivo suinicola”
organizado sob forma de um ensaio teorico, teve por objetivo revisar as principais teorias
referentes a funcionalidade dos biodigestores e a existéncia de uma politica ambiental sob as
Gticas publica e privada, relacionadas ao setor.

O 2° artigo, intitulado “sustentabilidade econdmica do biogas para geracdo de energia
elétrica e beneficios do biofertilizante em propriedades suinicolas” teve como objetivo, sob as
Gticas publica e privada, resgatar as principais informacGes empiricas da real funcionalidade
dos biodigestores para as propriedades pesquisadas e vinculadas a ASSUITA, na regido da
Grande Dourados — MS, destacando a analise econbmica estimada, da producdo de biogas

para geracdo de energia elétrica e do biofertilizante como adubo organico.



ARTIGO 1

Insercéo dos biodigestores no sistema produtivo suinicola

RESUMO

A suinocultura brasileira atualmente encontra-se bem estruturada e vive momentos de grandes
transformagdes em virtude das exigéncias dos mercados nacional e internacional que
pressionam o setor a produzir com parametros voltados a sustentabilidade, apoiados no tripé
econdmico, social e ambiental. No entanto, a necessidade de embasamento tedrico, pautado
nos conflitos ambientais e econdmicos da criacdo de suinos tem sido tema de varias pesquisas,
apoiadas em tecnologias, capazes de proporcionar uma producdo economicamente
sustentavel. Neste contexto, o artigo se configura em um ensaio tedrico que busca analisar sob
a Otica de diversos autores o uso dos biodigestores na atividade suinicola, como uma
alternativa favoravel a preservacdo ambiental e maior rentabilidade para os produtores rurais
atraves do aproveitamento de seus subprodutos (biogas e biofertilizante). Por isso, tracar o
perfil econdmico e ambiental com a insercdo dos biodigestores de forma apropriada e ajustada
na criacdo de suinos, tem sido considerado importante em prol a competitividade nos
mercados interno e externo. O ensaio tedrico aponta que os biodigestores tornaram-se uma
tecnologia alternativa ao acréscimo econdémico para suinocultores e fundamentais a ascensédo
do agronegdcio no pais, por possibilitarem uma maior produtividade aliada a preservacao
ambiental, fatores relevantes a um mercado competitivo cada vez mais exigente.

Palavras-Chave: Sustentabilidade econdmica. Suinocultura. Tratamento de dejetos.
Competitividade.



ABSTRACT

Brazilian pig farming is currently well structured and has been through moments of great
changes due to the demands of both national and international markets of the sector that aim a
production based on parameters of sustainability, supported by the economic, social and
environmental tripod. However, the need for theoretical basis, related to environmental and
economic conflicts of pig farming has been theme of many researches, supported by
technologies capable of providing an economically sustainable production. In this context,
this paper is configured in a theoretical essay that seeks to analyze, under the perspective of
several authors, the use of digesters on swine production as a favorable alternative to
environmental preservation that may increase the farmers’ profitability by the use of
byproducts (biogas and bio-fertilizer). Thus, to trace the economic and environmental profile
with the proper and adjusted insertion of the digesters on the pig farming is considered an
important tool for the sake of competitiveness in national and international markets. The
theoretical essay pointed out that the digesters have become a technological alternative for pig
farmers to economic growth and for the increase of fundamental agribusiness in Brazil, once
they allow a greater productivity bonded to environmental preservation, relevant factors to a
competitive market each time more demanding.

Key words: Economic sustainability. Swine production. Waste treatment. Competitiveness.
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1 INTRODUCAO

A respeito da evolucdo tecnoldgica da produgdo agropecuaria brasileira, a atividade
suinicola tem assumido um papel importante, considerando as exigéncias dos mercados
nacional e internacional por producdo sustentdvel. No entanto, para que o suinocultor possa
manter-se no mercado, considerado bastante competitivo, é essencial que se estabeleca um
constante trabalho de modernizacdo, qualidade, adaptacbes a demanda e atendimento as
normas ambientais que regem a producdo (PALHARES, 2009).

Nessa concepg¢do, a tecnificacdo para o tratamento dos dejetos suinos é o grande
desafio para essa atividade, pois com o aumento da producdo de suinos cresce também a
geracdo de dejetos (BARICHELO et. al., 2011).

Na mesma medida, aumenta a preocupacdo com a emissdo de gases efeito estufa, pois
a mudanca global do clima é um dos mais graves problemas ambientais desde século
(OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006). A pressdo do mercado interno e externo pelo aumento da
producdo com mais qualidade e que ndo polua o meio ambiente (solo, ar, rios) levaram
suinocultores a adequarem-se a realidade do setor produtivo na busca do equilibrio entre a
producdo e a preservacdo ambiental.

Desta forma, a reestruturacdo do sistema produtivo suinicola em prol das exigéncias
do mercado consumidor, pautada em parametros de certificacdo de qualidade, € um dos
principais desafios desse setor. Assim verifica-se que o manejo inadequado dos dejetos suinos
tem tomado proporc¢des significativas, quer seja por uma maior consciéncia ambiental dos
produtores, quer seja pelo aumento das exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores e da sociedade
em geral. A combinacdo desses fatores tem culminado na demanda por tecnologias adequadas
ao manejo e disposicdes dos dejetos suinos.

Nesse contexto, o grande desafio da suinocultura é adequar-se a exigéncia da
sustentabilidade ambiental, energética e a reducdo da emissdo dos gases efeito estufa (GEE),
pois as demandas de energia (térmica/elétrica) d4gua de boa qualidade e alimento sdo
paradigmas a serem vencidos (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006).

Desta forma, a tecnologia de biodigestdo anaer6bica vem sendo considerada uma
alternativa de sustentabilidade econ6mica viavel em muitas propriedades rurais, por
apresentar ganhos referentes ao saneamento, a producdo de fertilizante e energia gerada a
partir da producdo de biogas que, em algumas situacOes, pode substituir o uso de
combustiveis fosseis (LIMA, 2008).
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Assim, considerando o esclarecimento acerca do tema proposto, esse artigo foi
organizado sob a forma de um ensaio tedrico com a finalidade de revisar as principais
caracteristicas e importancia do sistema produtivo suinicola, sob a 6tica da sustentabilidade
econémica com a insercdo dos biodigestores para o tratamento dos dejetos. Esse ensaio visa
abordar as oportunidades econbmicas para suinocultores, com o aproveitamento dos
subprodutos (biogas, biofertilizante) e a reducdo da emissdo dos gases efeito estufa para a

atmosfera.

2 Cenario suinicola nacional

A suinocultura brasileira conta com um rebanho proximo de 35 milhdes de suinos.
Destaca-se entre 0os quatro maiores produtores e exportadores do mundo com um consumo
variando entre 11-13 kg/hab/ano, que posiciona o pais em sexto lugar no mercado consumidor
(KUNZ; MIELE; STEINMETZ, 2009).

Com a producéo e o consumo de carne suina brasileira em pleno crescimento, estima-
se que a producdo nos proximos sete anos atinja uma média anual de 2,84% e 0 consumo
projeta uma média anual em torno de 1,79% justificado por avanco tecnologico e forte
demanda internacional (MASCARENHAS et al., 2012). Ainda segundo Mascarenhas et al.
(2012), quanto as expectativas futuras, estima-se que o Brasil apresentara uma média anual de
4,91% de crescimento até 20109.

De acordo com a Associacao Brasileira da Industria Produtora e exportadora de Carne
Suina - ABIPECS (2011), do total de carne suina produzida no pais, 84,7%, foi destinada a
atender o mercado interno e 15,3% para 0 mercado externo.

Esse cenario reforca a importancia da reestruturacdo do sistema produtivo em prol das
exigéncias do mercado internacional em importar carne suina, pautada em parametros de
certificacdo de qualidade, ou seja, produtos mais confiaveis, diminuindo os desperdicios
(reciclagem) e aumentando a preservacdo ambiental (SANTANA; CINTRA, 2012).

Com o cenario positivo da producdo e consumo da carne suina favorecido
principalmente com o aumento da demanda internacional, o pais vem ganhando espaco no

quadro de exportacoes, conforme demonstrado no Quadro 1.



22

Localidades | Toneladas | Participacao | Mil (US$) Participacao
Rassia 47.031 30,65% | 160.966 39,26%
Hong Kong | 39.721 25,88% 94.600 23,07%
Angola 17.054 11,11% 28.617 6,98%
Cingapura 11.273 7,35% 30.561 7,45%
Uruguai 6.538 4,26% 18.380 4,48%
Chile 3.402 2,22% 8.926 2,18%
Albania 3.245 2,11% 7.683 1,87%
Gedrgia 3.085 2,01% 6.681 1,63%
Argentina 2.770 1,80% 9.786 2,39%
Ucrania 2.303 1,50% 6.875 1,68%
Outros 17.035 11,10% 39.924 9,01%
Total 153.457 100,00% | 410.000 100,00%

Quadrol — Principais destinos da carne suina brasileira — jan/abr 2014.
Fonte: Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA (2014).

Conforme verificado no Quadro 1, dos paises que importam carne suina brasileira, a
Russia assume o primeiro lugar no ranking com um volume de importacdo em torno de
47.031 toneladas de carne suina e com uma participacdo de 30,65% do total de importacdes,
em seguida, vem a regido de Hong Kong, localizada na China, com 25,88%. A
representatividade da Ucrania é significativa, porém é minima se levar em consideracdo a
porcentagem de 1,50% em relacdo as demais localidades importadoras de carne suina
brasileira.

Segundo estimativa da ABIPECS, a regido de Hong Kong, na China, podera
aumentar a participacao de 25,88% em 2014 para 30% em 2015, a Russia, principal cliente da
carne suina brasileira, ampliaria de 30,65% em 2014 para 50% em 2015. Com o quadro
positivo, de exportacdes da carne suina brasileira, as projecdes de producdo apresentam um
crescimento, nos periodos de 2011/2012 a 2021/2022, de 2,0% ao ano (MAPA, 2011).

Ainda segundo Luz (2014), projecBes para 2050 estimam um crescimento da
populacdo mundial de 6,9 bilhdes (2010) para 9,1 bilhdes em 2050. Ainda segundo 0 mesmo
autor, também existem projecdes, de crescimento do consumo das carnes bovina e suina até

2050, conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Crescimento do consumo de carnes bovina e suina no mundo até 2050
Fonte: Luz (2014).

Conforme dados da Figura 1, as projecdes de crescimento do consumo da carne suina
demonstram que, havera um crescimento de aproximadamente 10,64% no ano de 2020,
devendo atingir a porcentagem de 13,06 % em 2050, esses dados sdo otimistas em relacéo as
projecdes de crescimento da populacdo mundial e consequentemente o consumo de proteina
animal.

O sistema de criacdo de suinos € predominante em pequenas e médias propriedades
rurais, cuja caracteristica € de um sistema de producdo integrado, geralmente através de
associagBes e cooperativas (ROSSI; PFULLER, 2008).

Nesse sistema, geralmente, as integradoras (agroindustrias) fornecem ragéo, genética e
assisténcia técnica, cabendo aos integrados (suinocultores) o investimento em instalacdes e
equipamentos nas granjas, arcando também com o0s custos com mdo de obra, energia,
manutencdo e manejo dos dejetos (MIELE et al., 2012). Para 0 mesmo autor, o sistema de
integracdo é predominante na regido Sul, porém esta crescendo nas regides Sudeste e Centro-
Oeste do pais. Neste contexto, os elos da cadeia produtiva de exportacdo da carne suina entre

integrados e integradores configuram-se conforme demonstra a Figura 2.
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Figura 2 - Composicao dos elos da cadeia produtiva da carne suina integrada.
Fonte: Miele et al. (2012, p. 4).

Verifica-se que a cadeia produtiva suinicola envolve uma sucessdo de operagdes
interligadas, desde a producdo ate a distribuicdo do produto final, onde os principais atores
desta atividade (suinocultores e agroindustrias) estabelecem deveres e obrigagdes mutuas,
configurando-se, assim, huma importante aliada ao progresso desta atividade.

Assim a producdo intensiva de animais em propriedades especializadas vem
ganhando espaco na suinocultura brasileira, proporcionando aumento de produtividade por
matriz e ganhos de escala para produtores mais tecnificados (ROSSI; PLULLER, 2008).

Esse aumento de produtividade também corrobora para 0 aumento de dejetos suinos,
preocupando, tanto a integradora que, prima pela producdo com qualidade de certificacéo,
guanto aos suinocultores integrados, que deverdo cumprir com as normas da legislacéo
ambiental na criacdo de suinos, aliando producdo ao correto manejo de dejetos, sendo esse um
dos motivos que, provavelmente, levam produtores suinicolas a tecnificacdo na producdo de
suinos.

Segundo dados do Levantamento Sistematico de Producdo de Suinos (LSPS), o
namero de matrizes suinas no Brasil é de aproximadamente 2,4 milhGes e, desse total, mais de
1,6 milhdes de matrizes sdo criadas em sistemas altamente tecnificados, onde os animais
criados em sistema de confinamento recebem alimentacdo balanceada e cuidados sanitarios
especificos (ABCS, 2011). A representatividade da producéo tecnificada de matrizes no Brasil

esta ilustrada no Quadro 2.
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Regides Estados Producéo de Porcentagem no
matrizes Brasil
Sul Santa Catarina 420.000 25,39%
Rio Grande do Sul 290.000 17,53%
Parana 270.000 16,32%
Total 980.000 59,24%
Sudeste Minas Gerais 241.490 14,60%
Sédo Paulo 120.000 7,26%
Espirito Santo 18.660 1,13%
| om0 [mew |
Centro- Mato Grosso 110.000 6,65%
Oeste Goias 100.000 6,05%
Mato Grosso do Sul 51.749 3,13%
Distrito Federal 11.000 0,67%
Total 272.749 16,50%
Nordeste | Ceara 8.000 0,48%
Bahia 6.000 0,36%
Outros 7.101 0,43%
Total 21.101 1,27%
Brasil Total geral 1.654.000 100%

Quadro 2 — Producéo tecnificada das matrizes alojadas no Brasil.
Fonte: Adaptado da ABCS (2011).

O Quadro 2 demonstra que a Regido Sul tem maior expressdo na producdo de suinos,
pois do total dos 100% da producdo tecnificada, 59,24% é da Regido Sul. Em seguida, com
uma producdo de 380.150 mil suinos, a Regido Sudeste é atualmente a segunda maior
produtora do pais e a Regido Centro- Oeste com 16,50% assume a terceira posicao do pais,
posicao esta favorecida principalmente pela significativa producao de grdos (soja e milho) na
Regido.

Com a expansdo de matrizes, na Regido Centro — Oeste, a mesma devera ultrapassar,
nos proximos anos, o Sudeste devido a expansdo da producdo de grdos, abundancia de agua,
clima favoravel e topografia do solo (ABIPECS, 2011).

Verifica-se entdo que a suinocultura na Regido Sul vem se inovando gradativamente,

conseguindo firmar-se no século XXI como a maior produtora de carne suina do Brasil. No
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mesmo periodo, a regido Centro-Oeste apresenta um quadro positivo de crescimento nesse
setor, principalmente por ser uma regido que assume um papel significativo na producdo de

grdos e com um clima considerado favoravel a atividade.

2.1 Estado de Mato Grosso do Sul

No estado de Mato Grosso do Sul, a producgdo de suinos em 2011 foi de 56 mil cabecas,
um crescimento considerado significante, pois de 2004 até 2011 o estado teve um aumento de
23,85% em sua producgéo (ABIPECS, 2011).

Quanto ao numero de exportacdes de carne suina do pais, o cenario apresentou
resultados negativos em margo quando comparado com fevereiro, conforme demonstrado na

Figura 3.
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Figura 3— Exportacdo de carne suina in natura de Mato Grosso do Sul, em

milhdes de kg nos periodos de (2013 a 2014).
Fonte: SECEX (MDIC) Elaboracdo: UNITEC — FAMASUL (2014).

Conforme verificado na Figura 3, houve uma variagdo negativa no quadro de
exportacOes do Estado, principalmente em marco, quando comparado a fevereiro nos periodos
de 2013 a 2014. O volume total de exportacdo foi de, 1,06 mil toneladas no més de marco,
enquanto em fevereiro foi 1,3 mil toneladas (FAMASUL, 2014).

Essa reducdo foi por causa da crise na Ucrania, pois em fevereiro a Ucrania era o
principal importador de carne suina, com 38,8% do total e, em marco o pais deixou de
importar carne suina do Mato Grosso do Sul (FAMASUL, 2014).

Os impasses acerca das barreiras sanitarias também sdo considerados relevantes nas

discussbes do comércio internacional e se ndo fossem impedimento para a exportacéo
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brasileira, o pais poderia triplicar suas exportacdes. Este € um dos principais desafios a serem
vencidos pelo MS nos préximos anos (MASCARENHAS et al., 2012).

As exigéncias no cumprimento da legislacdo ambiental pelos 6rgdos competentes
também vem sendo intensificada ao longo do tempo, resultado da posi¢do global em relacdo
ao meio ambiente em consequéncia da conscientizacdo sobre as necessidades de preservagéao
ambiental. Desde entdo, os mercados interno e externo tém estimulado e incentivado o setor
produtivo a melhorar a sua produtividade pautada no desenvolvimento sustentavel
(SANTANA; CINTRA, 2012).

Nesse sentido, a busca pelo desenvolvimento sustentvel vem ganhando importancia
em todas as atividades produtivas, configurando-se, em muitas situagcdes, como uma das
principais metas das unidades de producdao (HERNANDES; SCHMIDT; MACHADO, 2010).

Verificam-se entdo, as visiveis mudancas do setor produtivo suinicola, vislumbrando
transformacdes e adequacdes dessa atividade envolta as necessidades de producao voltadas ao
exigente mercado consumidor e a conservagdo dos recursos naturais, embasada no

cumprimento da legislagdo ambiental vigente.

3 A suinocultura e o meio ambiente

A producdo sustentdvel é pautada em varias exigéncias ambientais e paises
tradicionais na producdo de suinos como Holanda, Dinamarca, Franca, Alemanha, Canada e
Estados Unidos da América estabelecem a criacdo de suinos em cumprimento a legislacéo
ambiental e suas regulac@es e diretrizes (PALHARES, 2009).

A legislacdo ambiental brasileira, em comparacdo a europeia, ainda é simples e mesmo
com uma producdo voltada para avancos tecnologicos, o Brasil precisa aprimorar mais sua
legislacdo nos ambitos nacional e estadual. Isso para que se possa atingir uma producéo
eficiente em termos competitivos, pautada principalmente na preservacdo ambiental
(PALHARES, 2009).

Dentre os varios instrumentos citados pela FAO que servem de mediacao de conflitos
ambientais na producdo animal, os financeiros atingem 76% e os regulatérios 56%, dentre 0s
dois instrumentos. Segundo Palhares (2009), os regulatorios sdo os mais contestados pelos
atores da cadeia suinicola, pois sdo os que determinam o controle do uso de recursos naturais
e padrdes técnicos das emissdes de poluentes.

A principal causa de emissdo de poluentes na criacdo de suinos esté relacionada aos

dejetos, pois o langcamento direto desse esterco nos cursos de &gua acarreta desequilibrios
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ecoldgicos advindos da reducdo do teor de oxigénio dissolvido na &gua, disseminacdo de
patdgenos, contaminagdo das Aaguas potaveis com elementos téxicos (amdnia, nitrato e
outros), além das emissGes de gases efeito estufa para atmosfera (DIESEL; MIRANDA,;
PERDOMO, 2002).

Neste sentido, politicas, regulamentaces, diretrizes e programas voltados a producao
suinicola do pais devem ser pensados e aprimorados para que possam ser cada vez mais
internalizados e satisfeitos por todos os envolvidos na producdo (PALHARES, 2009).

Conforme demonstra Figura 4, fatores de infraestrutura sdo considerados fundamentais
para 0 desenvolvimento da atividade suinicola, desde o seu planejamento até seu

funcionamento.
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Figura 4 - Ciclo de Panejamento da Suinocultura.
Fonte: Zanella (2012, p. 37).

Verifica-se que nos sistemas produtivos suinicolas, o principio da qualidade do
ambiente deve ser entendido e adotado pelos executores dos processos produtivos, 0s quais
deverdo seguir as normas juridicas e seus respectivos mecanismos de regulagdo atrelados a
legislagdo ambiental e licenciamento ambiental. Isso porque no sistema de confinamento da
criacdo de suinos é comum grandes volumes de dejetos concentrados em pequenas areas
(ZANELLA, 2012).



29

Neste contexto, a necessidade por solugbes opcionais para 0 manejo, utilizagéo,
tratamento racional e econdmico dos dejetos de suinos tornam-se prementes, ja que 35% dos
componentes das dietas fornecidas (racdo e agua) sdo convertidas em massa corporal e 65%
séo excretados e se ndo houver um manejo adequado, pode resultar num elevado potencial de

degradacdo ambiental especialmente do ambiente hidrico (KONZEN, 1997).

Neste caso, 0 tratamento de dejetos através de tecnologias limpas é de carater
preventivo e aplicativo, cuja meta principal € aumentar a eficiéncia e reduzir perdas e riscos, a
fim de preservar 0 meio ambiente e melhorar a qualidade de vida dos seres vivos em geral
(PERUZATTO, 2009)

Com a perspectiva de crescimento da atividade suinicola para os préximos anos e a
reestruturacdo do setor, tem-se vislumbrado a modernizacdo constante desse sistema
produtivo, e varias acOes, projetos e tecnologias surgem com a finalidade de contribuir na
melhoria da qualidade ambiental. Os biodigestores sdo uma das tecnologias que serviram
para dar suporte a criacdo de suinos, com o propdsito de promover adicionalidade econdmica

e sustentavel com o tratamento de seus dejetos.

4 Biodigestores na suinocultura

E bastante antiga a utilizacio de biodigestores, como forma alternativa de solugio para
as questBes dos residuos das atividades agropecuarias. Os pioneiros na utilizacdo dessa
tecnologia, inicialmente nas décadas de 1950 a 1960 foram os paises da China e India. Assim,
os chineses buscavam nessa tecnologia o biofertilizante necessario para producdo de
alimentos, devido ao excesso populacional nesse pais; e na india, o destaque é o uso do biogas
no meio rural, a fim de prover energia e iluminacdo doméstica (NOGUEIRA; ZURN, 2005).

No Brasil, esta tecnologia foi difundida nas décadas de 1970 a 1980, em busca da
entdo “energia alternativa”. Posteriormente caiu em descrédito, pela falta de conhecimento e
acompanhamento técnico, mas foi na década de 1990 que os biodigestores ganharam forca,
pois foram considerados como uma alternativa de agregacdo de valores aos dejetos, das quais
uma das funcionalidades foi a producdo de biofertilizante nos cultivares das propriedades
dentro dos preceitos das boas praticas agronémicas (KUNZ, 2006).

Diante deste contexto, ressalta-se a necessidade de maiores informacdes acerca dos

biodigestores vistos como uma alternativa tecnoldgica, voltado a minimizar os impactos
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negativos a0 meio ambiente e ainda proporcionar ganhos econémicos com a producdo de
biogas e biofertilizante.

Segundo Santana e Cintra (2012), existem varios modelos de biodigestores, em pequeno
e médio porte, que dependendo das suas caracteristicas de utilizacdo para o tratamento de
dejetos, podem apresentar vantagens e desvantagens. Assim, os projetos de implantacdo de
biodigestores obedecem alguns critérios e etapas, cujos modelo e dimensionamento baseiam-
se no tempo de retencdo hidraulica e nas quantidades de dejetos produzidos por fase (Matrizes
CC!, UCT?, Matrizes UPL?, Crechério®).

No Brasil, 0 modelo de biodigestor indiano, destacado na Figura 5, foi 0 mais
difundido pela sua simplicidade e funcionalidade. Esse modelo possui uma cipula mével de
metal que funciona como um verdadeiro gasémetro podendo estar mergulhada sobre a
biomassa em fermentacdo, ou em selo d’adgua externo, e uma parede central que divide o
tanque de fermentacdo em duas camaras, possibilitando que o material circule por todo
interior da cdAmara de forma homogénea (SANTANA,; CINTRA, 2012).

A mistura de matérias organicas possibilita a fermentacdo anaerdbica, produzindo
biogds que se armazena na cupula e quando o tanque se enche de carregamento, uma
quantidade de massa organica ja digerida, é forcada a passar para a camara seguinte. O
material que sai desse segundo tanque € o biofertilizante, adubo composto de 5% de sélidos
pastosos e 95% de liquido (BARREIRA, 2011).

1 A
Ciclo completo

2 . . . ~
Unidade de crescimento e terminacgdo

*Unidade produtora de leitdes
* Leitdes em crescimento
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Figura 5 - Biodigestor modelo indiano.
Fonte: Barreira (2011).

A alimentacdo de residuos, neste modelo de biodigestor devera apresentar uma
concentracdo de solidos totais (ST) inferior a 9%, com o proposito de facilitar a circulacdo do
residuo na parte interna da camara de fermentacdo o que, desta forma, previne entupimentos
dos canos de entrada e saida do material, cujo abastecimento devera ser continuo, geralmente
alimentado por dejetos suinos ou bovinos (DEGANUTTI et al., 2002).

Quanto aos custos de implantacdo, o gasometro de metal que possui esse tipo de
modelo geralmente é mais caro e, conforme a distancia das propriedades, pode dificultar e
tornar mais caro o transporte (DEGANUTTI et al., 2002).

O biodigestor chinés apresentado na Figura 6 possui uma camara cilindrica feita de
alvenaria, com teto impermeavel, usado para armazenar o biogas, assim, tem bom isolamento

natural e a temperatura é mais ou menos constante (DEGANUTTI et al., 2002).



32

SELO . :
CAIXA DE CARGA D AGUA » SAIDA DO GAS CAIXA DE

~ DESCARGA
g_ E CUPULA FIXA E v - /
/T ¥ SAIDA DO
o BIOFERT!LIZANTE
DRENO =
I~ /"‘.
/—-’ = A
2 ¥ H | \\
NIVEL DA et
MISTURA o
: TERRENO DE
ENCOSTA
b “‘r'\h
CANAL P/LIMPEZA DO \)

BIODGESTOR

Figura 6 - Biodigestor modelo chinés.
Fonte: Barreira (2011).

Nesse modelo de biodigestor, uma parte do gas constituido na caixa de saida é liberado
para a atmosfera, ocorrendo sua reducéo parcial, por esse motivo, a implantacdo desse modelo
ndo é recomendavel para instalagdes de grande porte (DEGANUTTI et al., 2002).

No entanto, criticas a esse modelo apontaram que, apesar do baixo custo pelo ndo uso
do gasdmetro em chapa de aco, podem ocorrer problemas com vazamento do biogas, caso a
base de estrutura ndo seja bem vedada e impermeabilizada (DEGANUTTI et al., 2002). Desta
forma, € preciso um profissional (pedreiro) capacitado para sua construcdo, uma vez que 0S
tijolos usados na construcdo da camara onde a biomassa passa pelo processo de biodigestao
anaerdbica precisa ser assentada sem o concurso de escoramento. (GASPAR, 2003).

A outra critica refere-se a oscilacdo da pressdo de consumo, a qual foi solucionada com
a utilizacdo de uma simples valvula, que pode manter a pressdo no nivel desejado, solugédo
esta implementada pela adaptacdo do modelo chinés as caracteristicas brasileiras,
empreendida pela Universidade Cat6lica de Goias, em parceria com a Empresa de assisténcia
técnica e extensdo rural (Emater ) - GO (GASPAR, 2003).

O modelo fluxo tubular, popularmente chamado de Canadense conforme demonstra
Figura 7, é mais recente e amplamente difundido em propriedades rurais. Apresenta uma
tecnologia mais avancada e € hoje mais utilizada dentre as demais.
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Figura 7 - Biodigestor modelo canadense.
Fonte: Arquivo pessoal (2014).

Esses biodigestores tiveram o aval da ONU e foram implantados em propriedades
suinicolas pela empresa AgCert, assim, foi estabelecido um modelo em parceria com a Sansuy
que, a partir de seu funcionamento em propriedades de pequeno e médio porte, comecaram a
produzir e utilizar biofertilzantes como insumo na producdo agricola e pastagem (KONZEN,
2006).

Conforme a regido, a construcdo desses biodigestores obedeceram algumas etapas e
critérios. Por exemplo, no Sudeste e o Centro-Oeste foi construido com base no tempo de
retencdo hidraulica (32 dias) e nas quantidades de dejetos produzidos por ciclo de producéo
(KONZEN, 2006).

Observa-se entdo, que para a implantacdo de biodigestores sdo necessarios alguns
critérios preliminares, com vistas a correta adequacdo do empreendimento, determinados
principalmente pela localizacdo da regido e porte da criacdo de suinos.

Os biodigestores também sdo classificados como: descontinuos (batelada) e continuos.
No primeiro, o sistema € bastante simples e de facil manuseio, cujo abastecimento (matéria
organica) é realizado com o biodigestor totalmente fechado e sem a presenca do ar, para entdo
dar inicio ao processo de fermentacdo (SANTANA; CINTRA, 2012).

De modo geral os modelos continuos sdo divididos de acordo com seu posicionamento
no solo - podendo ser vertical e horizontal - cujo abastecimento € continuo e com residuos que
tenham decomposicao relativamente facil, de boa qualidade (SANTANA; CINTRA, 2012).
Diante desses fatos, a precisdo acerca do modelo ideal de biodigestores pode vir a ser
determinante para a consolidacdo dessa tecnologia no tratamento de dejetos suinos.
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Verifica-se entdo que a variagdo de modelos e tipos de biodigestores implantados no
Brasil foi adequando-se conforme a localizacdo da regido, clima, ciclo produtivo, custo de
implantagdo, operacionalizacdo e manutencdo do sistema. No entanto, é preciso deixar claro
que todo processo de implantacdo de uma nova tecnologia no setor produtivo suinicola exige
um projeto envolvendo varios processos que estejam adequados ao cumprimento da legislacdo

ambiental.

5 Producdo de biogéas para geracdo de energia elétrica

O Brasil é dono de uma das mais exuberantes biomassas do planeta, cuja defini¢éo é
traduzida em massa total de matéria orgénica (plantas, animais; inclusive seus residuos) que,
por causas bioldgicas, sdo passiveis de decomposicdo, pela acdo de diferentes tipos de
bactérias (PEREIRA, 2011). Para o mesmo autor, a biomassa quando decomposta sob a acéo
de bactérias metanogénicas (produtoras de metano), produz biogas em maior ou menor
quantidade e podem vir a ser transformadas em fonte de riqueza, como por exemplo, geracao
de energia elétrica.

Porém, a variacdo da quantidade do biogas vai depender de alguns fatores como, por
exemplo, a temperatura, nivel de pH, relagdo carbono/nitrogénio, presenca ou nao de
oxigénio, nivel de umidade, quantidade de bactérias, volume e tipo de biomassa (GASPAR,
2003). Verifica-se entdo a necessidade de maiores informacdes a respeito do aproveitamento
dos dejetos de suinos, para producao de biogas e geracdo de energia renovavel.

No entanto, a diversificacdo da matriz energética tem se tornado uma pratica cada vez
mais favoravel, principalmente com a utilizacdo da biomassa como fonte renovavel e
ecologicamente correta, pois permitem a obtencdo de energia sem recorrer a queima de
combustiveis fosseis (PECORA, 2006).

No caso da suinocultura e avicultura, o custo com o consumo de energia elétrica no
setor produtivo torna-se cada vez mais significativo pela interferéncia no custo final de
producdo. Desta forma, deve se analisar com maior empenho, uma vez que as oscilacdes de
preco podem reduzir a competitividade do setor (OLIVEIRA; HIGARASHI, 2006). Por isso a
necessidade de implantar tecnologias que sirvam como alternativas capazes de suprir a crise
energética, a partir de fontes renovaveis e solucionar os problemas do aquecimento global séo

fundamentais.
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Na tentativa de combater 0 mau uso dos recursos naturais, varias estratégias de
protecdo foram criadas para o tratamento de dejetos de suinos no Brasil e uma delas é o
aproveitamento dessa biomassa para fins energéticos, uma forma de promover a substituicdo

das formas de energia elétrica, ndo renovaveis pelas renovaveis (COUTO et al., 2004).

Para melhorar a quota de energias renovaveis é preciso aumentar a descentralizacao do
sistema energético e, para que isto aconteca, € necessario melhorar as aplicacdes de
tecnologias que utilizam uma variedade de recursos energéticos renovaveis (BUDIARTO et
al., 2013).

Vaérias pesquisas indicam a lacuna existente entre o0 desejo por uma producdo mais
rentavel e ambientalmente correta, oriunda do aproveitamento de todos o0s recursos que
oportunamente a tecnologia de biodigestdo anaerdbica proporciona e a disponibilidade
financeira dos suinocultores (GASPAR, 2003; COLDEBELLA, 2006; ESPERANCINI et al.,
2007; CERVI, 2009). Neste caso, parte-se do pressuposto que uma politica publica voltada
ao incentivo financeiro de implantacdo e manutencdo do sistema seja de imediato uma das
solugdes ao aumento da geracao de energias renovaveis no pais.

Historicamente a implantacéo dos biodigestores se deu pela crise energética deflagrada
em 1973. A partir dai os biodigestores comecaram a ser utilizados tanto nos paises
desenvolvidos quanto nos em desenvolvimento (GASPAR, 2003). Conforme o0 mesmo autor,
com a crise do petroleo na década de 1970 a tecnologia de biodigestdo anaerobica foi trazida
para o Brasil.

Mesmo assim no periodo de crise ndo chegou a constituir um sélido movimento de
substituicdo dos recursos ndo renovaveis por outras fontes renovaveis (PECORA, 2006).

Desta forma, o esquema de utilizacdo dos biodigestores no sistema produtivo de
suinos para producdo de biogas e utilizacdo deste para gerar energia elétrica encontra-se

ilustrado na Figura 8.

Sistema de Biodigestor Motor- Gerador Energia elétrica
producao — (producio de > de energia » || (aproveitamento
(suinos) biogas) elétrica (50 KVA) / propriedade)

Figura 8 - Fluxograma de producéo de biogas para geracao de energia elétrica.
Fonte: Martins e Oliveira (2011, p. 479).

Conforme a Figura 8, o sistema de producdo de suinos, gera residuos (biomassa) que

sdo conduzidos para o biodigestor e no seu interior é fermentado e transformado em biogas e
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que, por sua vez, é transportado até o motor gerador de energia elétrica (MARTINS;
OLIVEIRA, 2011).

No entanto, o desenvolvimento da infraestrutura de energia renovavel precisa ser
baseada na sua viabilidade técnica, econdmica e social. Estes fatores sdo classificados muitas
vezes como problemas que impedem o aumento da utilizacdo de fontes de energia renovavel
em Varios lugares, pois o desenvolvimento do setor de energia deve ser direcionado para
aumentar a produtividade, o emprego e o bem estar da sociedade em geral (BUDIARTO et
al., 2013).

Na China, um dos problemas da utilizacdo do biogas para geracdo de energia elétrica
na maioria das propriedades (médio e pequeno porte) se d& devido ao custo, pois as
concessionarias muitas vezes relutam em comprar energia dessas pequenas centrais de biogas,
0 que inviabiliza a utilizacdo de energia elétrica apenas para 0 consumo na propriedade
(WEN-CONG; YONG-XI; BERGMANN, 2014).

No entanto, a utilizacdo do biogas para geracdo de energia elétrica por meio do motor
gerador possui diversas funcionalidades. Uma delas esta relacionada a irrigacéo de pastagens,
em que, através de uma motobomba, o biofertilizante é bombeado até a pastagem pelo
processo de aspersdo (CERVI; ESPERANCINI; BUENO, 2010).

Assim, verifica-se que o uso de biogas para gerar energia elétrica € uma das
alternativas de fontes renovaveis que ja existe desde os anos 1970 e se torna realidade em
muitas regides do pais, proporcionando, desta forma, adicionalidade financeira e ambiental
para muitos suinocultores, por isso a necessidade de entender melhor o processo que envolve
a producdo de biogas (GASPAR, 2003).

O biogas é uma mistura de gases produzidos pela biodigestdo de materiais organicos
em que alguns microrganismos que atuam na auséncia de oxigénio, atacam a estrutura de
materiais organicos complexos, produzindo 60% a 70% de metano (CH4) e 30% a 40% de
dioxido de carbono (CO2) e, em menores proporc¢des, outros gases também sao encontrados:
como 3,4% de nitrogénio (N2), 0,5% de oxigénio (02), tracos de hidrogénio (H2) e géas
sulfidrico (H2S) (SANTANA; CINTRA, 2012). A decomposicdo anaerObica desses

compostos organicos pelos microrganismos é apresentada conforme a Figura 9.
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Figura 9 - Digestdo anaerdbica de material organico solavel.
Fonte: Oliveira e Higarashi (2006, p. 14).
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A producdo de biogas, a partir de residuos animais pode proporcionar autonomia

energética de propriedades rurais, servindo como forma de agregacdo de valor a sua

producdo; por exemplo, alimentacdo de sistemas de bombeamento para irrigacdo de

pastagens, lavouras entre outros beneficios (COLDEBELLA, 2006). O biogas produzido pode

ser utilizado em varios equipamentos movidos a energia elétrica ou em equipamentos que

funcionam com GLP, desde que sejam adaptados, conforme a necessidade das propriedades

Ou mesmo residéncias ou empresas.

O poder calorifico do biogas é conferido a porcentagem de gas metano, variando de

5000 a 7000 Kcal /m3. Essa variacdo decorre de sua maior ou menor pureza determinada pela

maior ou menor quantidade de metano. Quando altamente purificado, o biogas pode alcancar

até 12.0000 Kcal/m3, desta forma, 1 m3 de biogas é equivalente a producéo diferenciada de

medidas conforme o tipo de producéo Tabela 1.
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Tabela 1 — Equivaléncia de producéo do biogés

Por m? de biogas Producéo
0,613 litros Gasolina
0,579 litros Querosene
0,553 litros Oleo diesel
0,454 litros Gés de cozinha
0,790 litros Alcool hidratado
1,536 kg Lenha
1,428 kw Eletricidade

Fonte: Barreira (2011).

Conforme dados da Tabela 1, pode-se ter uma nogdo da quantidade de produtos
produzidos com a utilizacdo do biogas por m3, pois 0 mesmo é um combustivel gasoso que
pode substituir em parte, fontes de energia, por exemplo, o 1m3 de biogés, equivale a
producdo de 0,613 litros, de gasolina, 1,536 kg de lenha, dentre outros produtos.

Dependendo do tipo de biomassa empregada, fatores climaticos, dimensdo do
biodigestor, dejetos de animais entre outros fatores podem influenciar na producao de biogas.
Conforme o Quadro 3, a quantidade produzida de biogas por tonelada podera variar em

detrimento da producéo diaria de dejetos, conforme a criacdo de animais em uma propriedade.

Tipo de animais Média de producéo diaria Producdo de
(dejetos) biogas
Bovinos 15 kg/animal 270 md/ton
Suinos 2,25 kg/animal 560 md/ton
Equinos 10 kg/animal 260 md/ton
Ovinos 2,80 kg/animal 250 md/ton
Aves 0,18 kg/animal 265 md/ton

Quadro 3 — Producao de biogés, conforme producéo diaria de dejetos.
Fonte: Adaptado de Barreira (2011).

No Quadro 3 é possivel, observar a producdo de biogas, conforme a quantidade de
dejetos por tipo de animais, por exemplo, 2,25 kg de dejetos suinos diarios, equivalem a 560
m3/tonelada, 15 kg de dejetos bovino, podem produzir 270 m3 /tonelada.

Assim, a medida que os sistemas de producdo de suinos se modernizam, também
aumenta a necessidade de tratamento dos residuos e, aos poucos, a tecnologia de biodigestao
anaerobica torna-se uma alternativa de cumprimento as normas de legislacdo ambiental como

forma, inclusive, de contribuigdo econdmica para os suinocultores.
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6 Producéo e utilizagdo do biofertilizante

O sistema produtivo suinicola gera muitos residuos, basicamente compostos por fezes,
urina, agua desperdicada pelos bebedouros, residuos de racdo, pélos e poeira podendo variar
conforme o ciclo de producéo e peso corporal dos suinos (CERVI; ESPERANCINI; BUENO,
2010).

A decomposicdo desses residuos pela biodigestdo anaerdbica pode virar um precioso
adubo organico, chamado de biofertilizante, considerado excelente para a fertilizacdo do solo
(BARICHELLO et al., 2011).

Para a constatacdo da eficacia dos biofertilizantes usados como insumo na producdo
agricola e pastagem, foram feitas analises de sua composicdo, concluindo serem bastante
diferente dos dejetos de suinos ndo tratados em biodigestor, pois constataram-se elevadas
reducdes da demanda (bioquimica, quimica) de oxigénio; fosforo cobre e zinco.

Desta forma, infere que o biofertilizante caracteriza-se por ser um insumo
ambientalmente mais seguro que os dejetos sem tratamento e possui alto valor como adubo
organico (KONZEN, 2006). Os componentes do adubo organico encontram-se ilustrado na
Tabela 2, conforme os dados de (SGANZERLA, 1983).

Tabela 2 — Componentes do biofertilizante

COMPOSICAO QUANTIDADE
Ph 7,5
Matéria Organica 85%
Nitrogénio (N) 1,8
Fosforo (P) 1,6
Potassio (K) 1,0

Fonte: Sganzerla (1983, p. 26).

Os componentes encontrados no biofertilizante, conforme demonstrado na Tabela 2,
podem apresentar alta qualidade para uso agricola, com teores médios de 1,5% a 2,0% de
nitrogénio (N), 1,0 a 1,6 de fosforo (P) e 0,5 a 1,0 de potéssio (K), eles funcionam como
adubo organico isento de agentes causadores de doencas e pragas as plantas. Esses
componentes contribuem para o reestabelecimento do teor de humus do solo, melhorando

suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas (WINROCK, 2008).
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Desta forma, funciona também como um corretor de acidez do solo, devido ao seu Ph
(potencial de hidrogénio), eliminando o aluminio e liberando o fosforo dos sais insoldveis do
aluminio e ferro. Além disso, o aumento do Ph dificulta a multiplicacdo de fungos nédo
benéficos a agricultura (SGANZERLA, 1993).

Devido a possibilidade de melhoria das condic@es fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
e quando utilizado de forma continua em lavouras, reduzem significativamente a dependéncia
de adubos quimicos, podendo, assim, oferecer uma economia significativa para os produtores
rurais (FONSECA; ARAUJO; HENDGES, 2009).

Ao contrério dos adubos quimicos, os biofertilizantes podem ser mais baratos e
produzidos em qualquer lugar, utilizando uma ampla gama de matérias-primas, incluido os
residuos da agropecudria e os domésticos. Apesar disso e, em contrapartida, na Nigéria, por
exemplo, 0s excrementos de animais e restos e comida, ndo sdo adequadamente tratados e
podem constituir um risco a saude publica deste pais (OWAMAH et. al., 2014).

Por seu alto potencial poluidor o biofertilizante (efluente), ndo pode de maneira
alguma ser lancado diretamente nos corpos d’agua e, ao considerar sua utilizacdo na
propriedade rural, é recomendavel um planejamento para adequacao de seu uso, para que seja
feito de maneira racional (KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005).

O biofertilizante possui alta capacidade de fixacdo no solo, evita a solubilidade
excessiva, a lixiviagdo dos sais, deixa a terra com uma estrutura mais porosa, permitindo
maior penetracdo do ar na zona explorada pelas raizes, evita a erosdo e também conserva a
terra por mais tempo (SGANZERLA, 1983). Alem desses beneficios que aumentam a
produtividade das lavouras, o biofertilizante, ndo possui odor e ndo atrai moscas (WINROCK,
2008).

No interior dos biodigestores, os dejetos sdo submetidos a digestdo anaerdbica,
produzindo o biogas e o que sobra se transforma em biofertilizante. Com caracteristicas
peculiares, este se torna interessante para 0 uso agricola, pois possui caracteristicas que
melhoram o teor de humus do solo, melhorando suas propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas (BARREIRA, 2011).

Por ser diariamente produzido nos biodigestores, esse subproduto é transferido para
um reservatorio, de onde é drenado por bombas que pulverizam a lavoura (milho/soja) ou
pasto (SILVA et al.; 2012). Na agricultura, pode ser adicionado na forma liquida ou seca, ja
para a pulverizacdo das verduras, coloca-se 1 | de biofertilizante em 10 | de a4gua, passando a
mistura por uma peneira fina (WINROCK, 2008).
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No municipio de S&o Gabriel do Oeste, no estado de Mato Grosso do Sul,
experimentos com a aplicagcdo de biofertilizante em lavoura (milho) e pastagem foram
realizados. Referente a aplicacdo no pasto (capim mombaca, conhecido cientificamente por
Panicum Maximum), apresentou resultados significativos de produtividade; em relacdo ao
alojamento do gado em piquetes, o aproveitamento foi bem maior, cerca de dez cabecas por
hectare de pastagem (SILVA et al., 2012).

Em relacdo ao aproveitamento do biofertilizante no cultivo do milho (Zea Mays) no
Assentamento Campanério, em sdo Gabriel do Oeste — MS, este apresentou maiores
resultados, pois foi constatado um aumento de 100% na produtividade do milho (SILVA et
al., 2012).

Assim ressalta-se que para recuperar e aumentar a fertilidade do solo, a presencga de
matéria organica é fundamental e o biofertilizante produzido pelo uso do biodigestor é
considerado um dos mais potentes adubos organicos, o que ja vem sendo reconhecido por
muitos agricultores (WINROCK, 2008).

Desta forma, percebe-se que a utilizagdo do biofertilizante em diferentes tipos de
cultivo e pastagem é bastante ampla, tanto no pais como no exterior. Porém esse tipo de
pesquisa ainda precisa ser mais difundida, para que diversos tipos de producdo facam uso
desse fertilizante natural, a fim de melhorar o processo de reciclagem dos recursos naturais.
No que se refere aos adubos quimicos, esses ndo suprem as qualidades fisicas e biologicas
fornecidas pelos biofertilizantes (GASPAR, 2003).

Neste contexto, verifica-se a necessidade de maiores informacBGes a respeito da
reciclagem dos recursos naturais no setor produtivo para que haja equilibrio entre producéo
mais rentavel e preservacdo ambiental com o uso de alternativas tecnologicas consideradas
promissoras ao aproveitamento de recursos renovaveis.

Pois com a escassez de recursos naturais minerais e a crescente procura de produtos
mais saudaveis e produzidos sem a adi¢do de fertilizantes quimicos, o adubo organico
(biofertilizante) torna-se uma alternativa promissora e conciliadora, para dois grandes
problemas sociais: a producéo de alimentos e a polui¢cdo ambiental.

Assim, com o crescimento da suinocultura no Brasil, Centro - Oeste e Mato Grosso do
Sul, também podera crescer a producdo de biofertilizante, com a adocdo de biodigestores em
propriedades suinicolas, significando desta forma agregacdo de nutrientes (NPK),

incorporados ao solo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de producdo de suinos tiveram uma grande e rapida evolugdo, porém
ainda ha muitos desafios a enfrentar nesta atividade, principalmente referentes a producéo,
alcada em menores custos a preservacdo ambiental. Assim, torna-se fundamental a constante
inovacdo tecnoldgica e profissional dessa atividade, principalmente no que se refere ao
tratamento dos dejetos e sua forma de aproveitamento na propriedade.

Nessa perspectiva, 0 uso dos biodigestores pode ser uma alternativa capaz de
proporcionar meios de adicionalidade econdmica e sustentavel para essa atividade,
transformando esses residuos em energia ecoldgica e o biofertilizante usado como adubo
organico para producgdo agricola (milho, soja, bem como pastagem). A utilizacdo desses
recursos renovaveis diminui a exploracéo e utilizacdo dos recursos fosseis.

No entanto, para a implantacdo e operacionalizacdo desses biodigestores no Brasil,
verificou-se a necessidade de adequacbes conforme a localidade, ciclo de criacdo e a
quantidade de dejetos gerados na atividade suinicola. Porém apesar da sua representatividade,
percebe-se que a sua implantacdo ainda ndo € amplamente difundida pelo pais, se comparada
a outros paises desenvolvidos.

Isso ocorre em grande parte, devido as incertezas do mercado em relacdo a alta e baixa
dos precos da comercializacdo dos produtos, 0 que resulta em muitos suinocultores, por falta
de informacéo, ndo se sentirem estimulados a adquirir tecnologias que requerem significativo
valor de investimento, movidos principalmente pela instabilidade dos custos de producéo.

Apesar da consolidacdo do setor como sendo o quarto maior produtor e exportador do
mundo, tecnologias alternativas que possibilitem a reciclagem dos residuos, assim como 0s
biodigestores, ainda encontram resisténcia por parte de suinocultores, muitas vezes, por falta
de conhecimento e disponibilidade de recursos financeiros.

Neste sentido, tecnologias que primam pelo desenvolvimento socioeconémico do pais
merecem ser compreendidas como um diferencial em prol do agronegdcio, principalmente
levando em consideracdo o fator competitividade cada vez mais s6lido em todas as cadeias de
producéo.

Enfim, ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que o setor produtivo de
suinos possa alcancar a plena utilizacdo dos biodigestores para o tratamento de dejetos e
aproveitamento de forma completa de todos 0s seus recursos, bem como inimeras barreiras e

dificuldades a serem transpostas.
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ARTIGO 2

Sustentabilidade econémica do biogas para geracao de energia elétrica e beneficios do
biofertilizante em propriedades suinicolas

RESUMO

A crescente demanda por energias renovaveis e a substituicdo de adubos quimicos por adubos
organicos (biofertilizante), aplicados em diferentes tipos de cultivos, tem despertado interesse
de suinocultores, por alternativas tecnolégicas, que busquem aliar o tratamento de dejetos
suinos aos ganhos econbmicos. Assim, objetiva-se com este artigo demonstrar as
caracteristicas atuais do uso dos biodigestores como uma alternativa tecnologica ao
tratamento de dejetos em propriedades na regido da Grande Dourados — MS e desta forma,
analisar a viabilidade econémica com a producdo de do biogas para geracdo de energia
elétrica e os beneficios econbmicos com o uso do biofertilizante. As propriedades
pesquisadas estdo vinculadas a Associacdo de suinocultores de Itapord (ASSUITA) da regido
da Grande Dourados — MS. Além da coleta de dados in loco, considerou-se na pesquisa
informacGes dos setores publico e privado no que tange a politica ambiental e informacgdes
técnicas. Os resultados apontaram que o investimento inicial para implantacdo do motor
gerador foi estimado em R$ 92.545,00, os custos anuais estimados foram de R$ 6.475,35 com
a manutencdo, R$ 8.969,50 com a depreciacdo e R$ 2.500,97 com os juros, os beneficios
resultaram em R$ 9.295,30. Os dados indicam que o investimento para o aproveitamento do
biogas, na geracdo de energia elétrica é inviavel. No entanto, simulando o consumo de energia
em 28 KWh/dia, em média, resultaria no valor presente liquido (VPL) de R$ 30.434,76 e taxa
interna de retorno (TIR) de R$ 12%, o investimento é viavel. A analise econémica estimada,
do biofertilizante, nas propriedades pesquisadas, foi considerada satisfatoria.

Palavras-Chave: Sustentabilidade econémica. Suinocultura. Energia renovavel.
Biofertilizante.



ABSTRACT

The growing demand for renewable energy and replacement of chemical fertilizers by organic
manure (bio-fertilizer) applied in different types of crops, has aroused interest from pig
farmers related to technological alternatives that seek to combine treatment pig manure to
economic gains. Thus, the aim is with this article show the current characteristics of the use of
biodigesters as a technological alternative to waste treatment on properties in the Dourados
Region - MS and thus analyze the economic feasibility with the production of biogas to
generate electricity and economic benefits with the use of biofertilizers. The properties
studied are linked to pig farmers Itapord Association (ASSUITA) in Dourados Region - MS.
In addition to data collection in loco, we took into consideration the research of public and
private information regarding the environmental policy and technical information for this
industry sector. The results showed that the initial investment for engine generator to
implement was estimated at R$ 92.545,00, he estimated annual costs were R$ 6.475,35 with
maintenance, R$ 8.969,50 to the depreciation and R$ 2.500,97 with interest, the benefits
resulted in R$ 9.295,30. The data indicate that the investment for the use of biogas in
electricity generation is not feasible. However, simulating the energy consumption by 28 kWh
/ day on average, result in net present value (NPV) of R$ 30.434,76 and internal rate of return
(IRR) of R$ 12%, the investment is feasible. The estimated economic analysis, biofertilizers,
in the surveyed properties, was considered satisfactory.

Key words: Economic sustainability. Pig farming. Renewable energy. Bio-fertilizers.
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1 INTRODUCAO

Com a evolucdo agropecuaria do pais, verificou-se crescimento significativo com
impactos positivos na produgdo, na renda e geracdo de divisas, provocando mudancas
estruturais do setor agropecudrio, principalmente com a intensificacdo do consumo de energia
e a necessidade de preservagdo ambiental (GASPAR, 2003).

No caso da expansao da suinocultura, a preocupacdo maior € quanto a0 manejo dos
dejetos que, se realizado inadequadamente, podem causar diversos tipos de problemas
ambientais, a exemplo da proliferacdo de moscas, roedores, poluicdo de rios, do solo e ar,
neste Ultimo, a preocupacdo é quanto a emissdo de gases efeito estufa para a atmosfera
(BARBOSA; LANGER, 2011).

O uso da tecnologia de biodigestdo anaerdbica configura-se como uma alternativa de
tratamento de dejetos que pode proporcionar aos suinocultores beneficios ambientais e
econémicos, com a reducdo de gases efeito estufa e destino apropriado de seus subprodutos
(biogas e biofertilizante) nas propriedades (BARBOSA; LANGER, 2011).

Fontes alternativas de energia renovavel em substituicdo as fosseis, que demandam
tecnologia de facil instalacdo e mao de obra especializada, sdo solugdes principalmente para
produtores rurais, interpretadas como a renda que se deixa de transferir para a concessionaria
de energia elétrica (COLDEBELLA, 2006).

Desta forma, tornam-se relevantes estudos que priorizem a reciclagem de residuos com
a adocdo de tecnologias capazes de suprir a demanda por producdo mais sustentavel e que
seja aliada aos ganhos econdémicos. Nesse contexto, para essa pesquisa, norteia-se a seguinte
questdio: E viavel economicamente para as propriedades suinicolas da regido da Grande
Dourados — MS, o aproveitamento do biogds para geracdo de energia elétrica e do
biofertilizante como adubo organico, em lavouras?

O objetivo principal deste artigo é analisar a viabilidade econdmica da utilizacdo do
biogas para geracdo de energia elétrica sem considerar a comercializacdo de energia e a
disponibilidade do biofertilizante do ponto de vista econdmico, conforme as necessidades do
aproveitamento dos subprodutos (biogas e biofertilizante) nas propriedades pesquisadas.

Com o proposito de atingir o objetivo principal do trabalho, foram pesquisadas seis
propriedades rurais, vinculadas a Associacdo de Suinocultores de Itapord — MS (ASSUITA)
localizadas em Dourados, Itapord e Gloria de Dourados, que pertencem a regido da Grande
Dourados — MS.
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Para a analise dos dados, consideraram-se as informac@es e dados coletados a partir do
Roteiro Tipo A (APENDICE 1), em propriedades com tradicdo na producdo de suinos
localizadas na regido da Grande Dourados - MS, informagBes tipo B (APENDICE 2),
coletadas junto a técnicos responsaveis pela implantacdo de biodigestores e consultoria
ambiental e tipo C (APENDICE 3), informac6es junto a gestores do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos renovaveis (IBAMA), Instituto do Meio Ambiente do Mato
Grosso do Sul (IMASUL) e Instituto de Meio Ambiente (IMAN).

Nesse cenario resgatar a importancia tedrica e empirica acerca da funcionalidade dos
biodigestores no tratamento de dejetos e o aproveitamento dos subprodutos (biogas e
biofertilizante) como forma de acréscimo econémico para 0s suinocultores nas propriedades
suinicolas pesquisadas, pode vir a fortalecer a expectativa de uma producdo economicamente
sustentavel e desta forma o trabalho pode contribuir para a formulacdo de estratégias que
visam a melhor forma de adequacdo das propriedades com os recursos que os biodigestores

dispdem.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Na regido da Grande Dourados, MS, das 48 propriedades suinicolas, apenas treze,
vinculadas a Associacdo de Suinocultores de Itapora — MS (ASSUITA) possuem
biodigestores em funcionamento. Destas propriedades foram pesquisadas seis, que estdo

delimitadas geograficamente em trés municipios da regido conforme demonstra Figura 1.

ORIA

Area de estudo @ E\DOURADOS

Figura 1- Area de estudo.
Fonte: Adaptado do PRD da Grande Dourados — MS (2001).

Dos setenta municipios que compdem o Estado de Mato Grosso do Sul, treze fazem
parte da regido da Grande Dourados- MS, os quais sdo: Dourados, Maracaju, Rio Brilhante,
Itapord, Douradina, Fatima do Sul, Jatei, Caarapd, Vicentina, Nova Alvorada do Sul,
Deodépolis, Juti e Gloria de Dourados (PRD, 2001).

Ao longo do tempo, a regido da Grande Dourados — MS vem algcando crescimento
econbmico, baseado na exploracdo dos cultivos (soja, milho e trigo) e na exploracdo da
pecuéria. Quanto ao indice de desenvolvimento social desta regido, indicam o processo de

desenvolvimento vivenciado pelos municipios (PRD, 2001).
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Desta forma, num periodo de trinta anos, a economia regional mostrou-se bastante
solidificada transformando-se em uma das mais fortes do pais, porém, ao mesmo tempo que
gerava emprego e renda, também provocava fortes danos ao meio ambiente, degradando uma
parcela significativa de terras e rios (PRD, 2001).

Assim, a escolha da &area de estudo deveu-se a importdncia ambiental, grau de
homogeneidade dos setores produtivos via de acesso a comunicacdo, infraestrutura, entre
outros, cuja exploracdo é definida por lei e controlada por instituicdes ambientais e oficiais.

A escolha das propriedades associadas a ASSUITA se deu pela importancia e
representatividade que essa associacdo tem para o setor suinicola na regido da Grande
Dourados — MS. No entanto, dos treze associados que possuem biodigestores, apenas seis

aceitaram contribuir com a pesquisa.

2.2 Propriedades pesquisadas

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram coletados dados e informacdes referentes
a tecnologia de biodigestao anaerobica existente em propriedades rurais suinicola vinculadas a
Associacdo de Suinocultores de Itapora - MS (ASSUITA). Ao todo, sdo aproximadamente 48
suinocultores associados e, destes, 13 produtores possuem biodigestores em funcionamento.
Nesse universo, foram pesquisadas seis propriedades suinicolas.

Em funcdo da solicitacdo de anonimato da maioria dos suinocultores participantes da
pesquisa, optou-se por utilizar as denominagdes, “propriedades A, B, C, D, E e F”.

Devido a dificuldade na obtencdo de alguns dados técnicos e financeiros referentes a
aquisicao, operacionalizacdo e manutencdo do sistema e por considerar, principalmente, que o
modelo de biodigestores e o sistema produtivo sdo 0os mesmos adotados para a regido em
estudo, a analise econdmica, da producdo de biogas para geracdo de energia elétrica foi
estimada com base em dados empiricos e secundarios.

N&o foram analisados os aspectos econémicos da utilizacdo do biogas para geracdo de
energia elétrica da propriedade A, pois a mesma ja havia implantado o motor gerador e o
mesmo encontrava-se danificado no momento da coleta de dados. No entanto, alguns dados
técnicos e econdmicos, da propriedade serviram de parametro para mensurar o investimento
inicial do gerador de energia elétrica.

Para melhor entendimento da importancia e das técnicas envolvidas na implantacao,

operacionalizagdo e manutencdo do motor gerador, além dos suinocultores, foi necessario
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buscar informagdes junto aos 6rgdos publicos e privados, consideradas relevantes para a

consecucao dos objetivos propostos.

2.3 Elaboracéo de instrumento de pesquisa

Nesta etapa foram elaborados trés roteiros de entrevistas: APENDICE A (entrevistas
com suinocultores), APENDICE B (entrevistas com técnicos de empresas privadas, ligados
direta e indiretamente & implantacdo de biodigestores e atividade suinicola) e APENDICE C
(entrevistas com gestores do IBAMA, IMASUL e IMAM, responsaveis pelo cumprimento e
fiscalizacdo das normas da legislacdo ambiental). Os roteiros de entrevistas foram
semiestruturados, com questdes abertas e fechadas permitindo melhor detalhamento da
obtencdo dos dados considerados relevantes para a analise qualitativa e quantitativa da
pesquisa.

O roteiro de entrevista foi baseado em dois principios: a busca por evidéncias
provenientes de duas ou mais fontes (conceitos e dados secundarios) e a busca por um
encadeamento de evidéncias para fazer ligacOes entre as questbes de pesquisa, 0s dados
coletados e as consideraces finais (YIN, 2001).

Antes da formulacdo final do roteiro de entrevistas foi realizado um pré-teste, com um
dos suinocultores do municipio de Itapord —MS, cujo objetivo foi ajustar o instrumento de

coleta.

2.4 Analise da viabilidade econdmica

Para a analise econdmica, foram realizados os célculos dos custos e beneficios da
producdo do biogas para geracdo de energia elétrica, considerando a aquisicdo do motor
gerador a ser implantado.

A estimativa da viabilidade econdmica do aproveitamento do biogas para geracdo de
energia elétrica foi analisada para as propriedades (B, C, D, E, F), uma vez que a propriedade
A ja possuia o motor gerador de energia, mesmo que danificado temporariamente, quando da
ocasido da coleta de dados.

No entanto, o parametro de mensuracao dos recursos foi baseado na Unica propriedade
que ja disponibiliza desse sistema, considerando também a coleta de dados empiricos e

secundarios.



54

Foi realizada uma Unica analise de viabilidade econdmica utilizada como parametro
para as demais propriedades pesquisadas, considerando que todas possuem o mesmo ciclo
produtivo, 0 mesmo modelo de biodigestores e principalmente a mesma média de consumo
energético, diferenciando-as apenas pela quantidade de suinos alojados.

A producéo de biogés foi estimada, para as propriedades pesquisadas separadamente,
como forma de detalhar a disponibilidade do subproduto para geracdo de energia elétrica
renovavel para cada uma delas. Também foi feita uma simulacéo de viabilidade econémica,
considerando cinco diferentes consumos de energia elétrica nas propriedades suinicolas.

O VPL foi mensurado considerando apenas as necessidades de consumo interno das
propriedades, ou seja, sem fins de comercializacdo. Neste caso, os beneficios foram
determinados apenas pela tarifa de energia elétrica energética que o suinocultor deixa de
pagar a concessionaria da regido, baseados na coleta de dados empiricos e secundarios.

Os metodos de analise econdmica utilizada nesse artigo foram adaptados de Cervi
(2009) e estruturados conforme dados da pesquisa, divididos em trés etapas a seguir:
12 ETAPA — Anélise de beneficios: Foram determinados mediante os beneficios

obtidos com a geracdo de energia elétrica. Os célculos foram realizados considerados 0s

coeficientes técnicos referentes a producdo estimada de biogas como segue:

a) Producéo de biogas.

O célculo para estimar a producao diaria de biogés, pela quantidade de suinos alojados
na UCT, é de 0,799, dado pela producdo especifica de biogas de 0,45 (m3 kg/SV) (SANTOS,
2000). Para o célculo anual foram considerados 365 dias de disponibilidade anual do sistema.

Desta forma para estimar o consumo anual de biogas foi utilizado a equacéo a seguir:

PAB = PDBXT (1)
Onde:

PAB — Producédo anual de biogas (m3/ano).
PDB - Producéo diaria de biogas (m3/dia)

T- Disponibilidade anual da planta (dias/ano)

b) Consumo do biogéas pelo conjunto motor gerador.
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O consumo especifico de biogas, produzido na propriedade ¢ a relacdo entre o volume
de biogas mé/h consumido pelo grupo gerador e a energia elétrica gerada pelo mesmo
(CERVI, 2009).

O consumo especifico de biogas pelo grupo gerador estacionario foi estimado em 20
m3/h, conforme detalhado pela empresa Biomassa de Consultoria Ambiental de Dourados -
MS e fornecida pelo fabricante do motor gerador.

Admitindo o fator de poténcia 0,92 normalizado pela Aneel, considerou-se que o
motor gerador a ser adquirido pelas propriedades em estudo ira ser utilizado em média por um
periodo continuo de 15 horas/ dia — das 7:00 as 22: horas, com exce¢cdo dos domingos
(periodo de descanso dos funcionarios) . Assim, foi estimado um periodo de 26 dias por més e
312 dias de operagdo por ano, que resultou em 4.680 horas de operacdo. Para estimar o
consumo anual de biogas foi utilizada a equagéo de Cervi (2009) a seguir:

CAB = CEBXT (2)
Onde:
CAB — Consumo anual de biogas (m?/ano)

CEB — Consumo especifico de biogas pelo motor gerador (m3/hora)

T — Disponibilidade anual da planta (horas/ano).

c) Geracdo de energia elétrica

BGEE = (EEc T) TEE 3)
Onde:

EEc — energia elétrica consumida (kw/h).

T — Disponibilidade anual da planta (horas/ano).

TEE- Tarifa de energia elétrica (R$ KW/hora).

Os beneficios com geracao de energia elétrica, a partir da producéo de biogas, foram
interpretados levando em consideracdo a renda ndo transferida para a concessionaria de
energia elétrica local (ENERSUL), considerando a média de consumo KW/més das seis
propriedades pesquisadas.

As tarifas foram classificadas de acordo com o subgrupo B2- rural, conforme o
horério fora de ponta, estabelecido pela concessionaria de energia elétrica responsavel, pela

Regido da Grande Dourados — MS, de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 — Prego do KW/h estabelecido pela concessionaria de energia elétrica.

Tarifas TU- Distribuicdo | TE- Energia Total

Horario de ponta (17 as 20 hs), | R$0,08578 R$ 0,10763 R$ 0,19341
horario de verdo (18 as 21 hs ) e
fora de ponta (7:00 as 22:00 hs).

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da Empresa de Energia Elétrica de Mato Grosso do Sul —
ENERSUL (2014).

Foi considerado a analise do Pis+Cofins = 5% e ICMS = 17% para o célculo da tarifa
com tributos.

28 ETAPA — Analise de custos: Foi determinado pelo investimento inicial do projeto,

custos anual do sistema (depreciacdo dos equipamentos, juros sobre o capital investido,

manutencdo e operacdo do sistema) a partir das equacdes abaixo:

a) Investimento inicial

O investimento inicial foi classificado como o gasto necessario para a implantacdo das

instalacGes e aquisicdo (materiais e equipamentos) do grupo gerador de energia elétrica.

Il =CM + MO (4)
Onde:

I — Investimento inicial

CM — Custos com materiais e equipamentos (R$)

MO — Custos com mao de obra (R$)

b) custo anual do sistema

1) Depreciacao

Foi utilizado o método de depreciacdo linear descrito (NOGUEIRA, 2001)

Ainda para o célculo da depreciacdo dos materiais usados para a constru¢do do abrigo
gerador foi considerado um periodo de 20 anos de vida Gtil (NOGUEIRA; ZURN, 2005).

Foi considerado um periodo de 10 anos de vida para as instalacbes conforme a
resolucdo normativa n°. 240, de 5 de dezembro de 2006 da ANEEL (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2006).



Onde

D- Depreciacao anual (R$/ano).

Ci- Custos de materiais depreciaveis (R$).
Cf- Valor final do ativo (R$).

Vu- Vida atil(anos).

2) juros
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()

O juro sobre o capital investido foi de 5,5% a.a, considerado pela taxa de investimento

cobrada aos produtores rurais, pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

(BNDES).

O custo de oportunidade do capital pode ser realizado conforme o método descrito por

(NOGUEIRA, 2001).

V. +V
1|”.' 1 I r

. 2

Onde:

Vk- Custo oportunidade do capital (R$/ano).

Vi- Valor total do investimento (R$).

r- Taxa de juros anuais(%/ano).

3) Manutencdo e operacdo

(6)
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O custo anual de manutengdo do conjunto motor gerador foi calculado considerando
os intervalos de manutencéo de cada componente. Foi estimado 4.680 horas anuais o periodo
de utilizacdo do conjunto gerador (15 horas x 312 dia/ano), calculado da seguinte forma:

L IM ! (7)

Onde:

GmGG — Gastos com a manutencdo do grupo gerador (R$/ano).
T — tempo de operacao (horas/ano).

IM — Intervalo de manutencdo dos componentes (horas/unidade)

AT- assisténcia técnica (R$/unidade).

4) Célculo da méo de obra

GMO=TOXGS (8)
Onde:

GMO- Gastos com mao de obra para operacao do sistema (R$/ano).

TO- Tempo de operacao exigido (horas/ano).

GS- Gastos com salario (R$/hora).

5) Gastos com manutencdo e operacéo por ano

GTMO = GMGG + GMO 9)
Onde:

GTMO- Gastos totais com manutencdo e operacdo (R$/ano).

GMGG- Gastos com a manutencdo do grupo gerador (R$/ano).

GMO- Gastos com méo de obra para operacéo do sistema (R$/ano).
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3% ETAPA — Anélise da viabilidade econbmica: Apds o levantamento dos custos e dos

beneficios do sistema sera calculado o fluxo diferencial liquido e por meio dos indicadores
econdmicos (VPL e TIR) seré realizada a viabilidade econdmica do biogas para geracdo de
energia elétrica (CERVI, 2009).

O Valor Presente Liquido (VPL) é um indicador que permite avaliar, a viabilidade
econdbmica de um determinado projeto, durante o periodo de vida atil do mesmo
(NOGUEIRA, 2001).

1) Valor Presente Liquido (VPL)

VPL="% I‘:I"l _Cli
= (l+r)

(10)
Onde:

Bi- Beneficio do projeto, em unidades monetarias no ano i;
Ci- Custo do projeto, em unidades monetarias no ano i;

r- Taxa de desconto, em anos;

n- periodo de vida atil do investimento, em anos.

2) Método da taxa interna de retorno (TIR).

Esse método requer o calculo da taxa que zera o VPL (CERVI; ESPERANCINI; BUENO,

2010). O calculo sera determinado pela equacéo a seguir:

: H {:'
Y L—{)
I"l]—Jl

(11)
Onde:
Bi- Beneficio do projeto, em unidades monetéarias, no ano i;
Ci-Custo do projeto, em unidades monetéarias, no ano i;

r- Taxa interna de retorno, %:
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i- Contador de tempo, em anos;

n- periodo de vida util do investimento, em anos.

2.5 Anélise econémica estimada do aproveitamento do biofertilizante

Nessa etapa foi feita uma analise econdmica da producdo estimada disponivel de
Nitrogénio (ureia) do biofertilizante, aproveitados em lavouras das propriedades pesquisadas e
uma simulacdo da comercializacdo do NPK (nitrogénio, fosforo e potéssio). Foram analisados
os beneficios econdmicos anuais com a utilizacdo do biofertilizante como adubo organico
disponivel por hectare, em cultivos das propriedades pesquisadas, considerando o
aproveitamento do nitrogénio (ureia).

Os beneficios econdmicos da utilizacdo do biofertilizante foram estimados a
partir do consumo médio de Nitrogénio (ureia) por ha/ano, nas areas cultivadas das
propriedades pesquisadas frente ao preco pago pelo adubo quimico no mercado. Também foi
feita uma simulacdo econdmica com a comercializacdo estimada do NPK (Nitrogénio,
Fosforo e Potassio).

No entanto, esses beneficios ndo foram acrescentados para a analise da viabilidade
econémica do aproveitamento do biogas para geracdo de energia elétrica, pois a producao de
biofertilizante e o aproveitamento do mesmo depende apenas, de biodigestores e esses foram
cedidos pelas empresas (AgCert e Brascarbon) ou seja ndo houve investimento inicial para

implantacdo dos biodigestores nas propriedades pesquisadas.

a) Producdo de biofertilizante

Para suinos em fase de crescimento e terminacdo, com peso entre 25 a 100 kg sdo
produzidos cerca de 7 litros/dia de dejetos liquidos, em média (OLIVEIRA, 1993). Desta
maneira, pode-se estimar a producdo de dejetos m3/dia pelo total de suinos das propriedades

A B, C, D, E, F. A producao anual de biofertilizante foi determinada pela equacéo a seguir:

Equacdo: PB =PDBXx T (1)
Onde:

PB — Produgéo de biofertilezante (m3.ano?).
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PDB — Producdo diaria de biofertilizante (m3.dial).

T — Disponibilidade anual da planta (dias.ano?)

b) Beneficio econdmico do biofertilizante

A avaliacdo dos beneficios do biofertilizante foi mensurada conforme a economia
gerada quando o produtor deixa de comprar uma fonte sintética de nitrogénio “ureia” ¢ utiliza
0 biofertilizante. Também foi simulada a comercializacdo do biofertilizante conforme a
concentracdo de NPK.

Segundo Konzen (2003), a concentracdo de NPK depende dos residuos solidos
presentes no biofertilizante. Para a suinocultura podem variar de 1,7% a 3,0% , conforme

apresentado no Quadro 1.

Elementos Solidos Kg/m?3 ou kg/t de dejetos

0,27% | 0,72% | 1,63% | 2,09% 2,54% 3,46% 4,37%
Nitrogénio 0,98 1,29 1,91 2,21 2,52 3,13 3,75
P202 0,52 0,83 1,45 1,75 2,06 2,68 3,29
K20 0,75 0,88 1,13 1,25 1,38 1,63 1,88
NPK 2,25 3,00 4,49 5,21 5,96 7,44 8,92

Quadro 1 — Concentracdo média de NPK, presentes em dejetos de suinos, de acordo com
0s residuos solidos.
Fonte: Miranda et al. (1999), citados por KONZEN (2003).

Conforme dados do Quadro 1, a concentracdo de elementos solidos presentes no
biofertilizante, por exemplo, o nitrogénio (ureia) apresenta 2,54%, podendo apresentar uma
concentracdo aproximada de 2,52 de nitrogénio. Para o total de concentracdo de NPK, a
concentracdo pode ser de, aproximadamente 5,96.

O limite de incorporacdo de nitrogénio (N) é de 160 kg N/ha/ano (DARTORA;
PERDOMO; TUMELERO, 1998).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de responder aos objetivos geral e especificos apresentados na parte
introdutodria, analisaram-se 0s dados coletados por meio de entrevistas realizadas com
suinocultores das propriedades pesquisadas da Regido da Grande Dourados - MS, técnicos de
empresas privadas e gestores dos érgdos (federal, estadual e municipal) responsaveis pelo
cumprimento e fiscalizagdo das normas de legislacdo ambiental, da Regido pesquisada.

Nesta secdo, sdo analisados e descritos, a atual funcionalidade dos biodigestores, a
viabilidade econ6mica do aproveitamento do biogas e os beneficios econémicos da
disponibilidade do biofertilizante, nas propriedades pesquisadas.

3.1 Politica ambiental

O incentivo para implantacdo dos biodigestores nas propriedades pesquisadas da
regido da Grande Dourados — MS, segundo os seis suinocultores entrevistados, partiu do
interesse das empresas privadas (Brascarbon e AgeCert), cuja motivacdo era a
comercializacdo de créditos de carbono junto a paises europeus. Segundo técnico da empresa
Biomassa e Consultoria Ambiental, a instalacdo desses biodigestores pelas empresas
credenciadas tinha o aval da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) e eram implantados
gratuitamente.

A empresa AgCert iniciou o processo de implantacdo na regido da Grande Dourados —
MS, nos periodos de 2005 a 2006, ja a Brascarbon iniciou nos periodos de 2008 a 2010. Na
Figura 2 é possivel visualizar a percentagem de atuacdo que cada empresa teve no processo de

implantacdo do sistema nas propriedades pesquisadas.
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Figura 2 - Empresas responsaveis pela implantacdo dos biodigestores na regido

da Grande Dourados — MS nos periodos de 2005 a 2010.
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Conforme demonstrado na Figura 2, a empresa AgCert foi responsavel pela
implantacéo dos biodigestores em 80% das propriedades pesquisadas, restando os outros 20%
para a empresa Brascarbon.

Segundo suinocultores entrevistados e contemplados pela implantacdo dos
biodigestores na regido pesquisada, a producdo de biogas ndo poderia ser aproveitada para
gerar energia elétrica devido a comercializacdo de créditos de carbono para paises europeus.
Este acordo foi firmado mediante contrato entre as partes.

Neste contexto, dos 100% da comercializacdo dos créditos de carbono, 10% ficariam
com suinocultores e 90% eram retidos pela empresa responsavel pela implantacdo do projeto.
Quanto ao biofertilizante, ficou estabelecido que os suinocultores poderiam utilizar na
propriedade ou mesmo comercializar o excedente.

Com problemas financeiros devido a queda de preco com a comercializacdo de
créditos de carbono, as empresas responsaveis pela implantacdo dos biodigestores deixaram
de dar assisténcia técnica aos suinocultores, liberando logo em seguida 0 uso do biogas para
geracdo de energia renovavel.

No entanto, segundo cinco suinocultores entrevistados, o biogas produzido, ndo é
aproveitado para a geracdo de energia elétrica, ele é queimado. Segundo 0S mesmos

entrevistados, a falta de recursos financeiros, o baixo consumo de energia elétrica nas
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propriedades suinicolas, a falta de informagfes técnicas e incentivo publico na regido
pesquisada, os suinocultores ndo investiram na compra dos motores geradores de energia.

Dos suinocultores entrevistados, 100% declararam néo receber incentivo do governo,
em prol da implantacdo, operacionalizacdo e manutencdo dos biodigestores. Os gestores
entrevistados dos d6rgdos publicos (IBAMA, IMASUL e IBAMA) desconhecem a existéncia
de banco de dados ambientais referentes a tecnologia de biodigestdo anaerdbica na regido da
Grande Dourados — MS.

Para os entrevistados (suinocultores e gestores do IMAM), os biodigestores séo
considerados completos no quesito sustentabilidade ambiental, devido ao manejo correto dos
dejetos, pois evitam a emissdo de gases efeito estufa para a atmosfera e produzem
biofertilizante, que podem ser aproveitados como adubo organico nos cultivos das
propriedades.

Ja para os gestores entrevistados do IMASUL, esses biodigestores ndo séo
considerados completos, pelo fato de ndo ser aproveitado todos os recursos renovaveis do
sistema, no setor produtivo, principalmente no que se refere ao aproveitamento do biogas
para geracdo de energia elétrica. O gestor entrevistado do IBAMA ndo quis manifestar sua
opinido por considerar que esse assunto faz parte das fun¢ées do IMASUL.

Os funcionérios da Seara alimentos, do grupo JBS de Dourados - MS, ndo quiseram
conceder entrevista, acerca do assunto, no entanto, suinocultores entrevistados e integrados a
essa agroindustria disseram que a empresa incentiva a implantacdo de biodigestores nas
propriedades, mas s6 verbalmente, pois ndo existe nada formalizado em contrato. Ainda
segundo entrevistados, o incentivo financeiro formalizado entre a agroinddstria e
suinocultores esta relacionado, a conversdo alimentar, ou seja, acréscimo no preco pago por
suino ao suinocultor, caso haja reducdo de consumo da racao, esses ganhos econdémicos nao

tém relacdo com 0s métodos de tratamento de dejetos adotados pela classe.

3.2 Processo de concessao das licengas ambientais para suinocultura

3.2.1 Planejamento e acompanhamento

Segundo gestores de fiscalizacdo e licenciamento ambiental, os relatorios ambientais

sdo realizados em 100% das propriedades pesquisadas. Esses relatdrios subsidiam a
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implantacdo de qualquer tecnologia nas granjas de suinos, que passam por um rigoroso
processo de planejamento antes da concessao da licengas ambientais.

Segundo Gestores do IBAMA, IMASUL e IMAM, ndo existem leis ambientais
especificas nem para a tecnologia de biodigestdo anaerdbica nem para criagdo de suinos, elas
séo adaptadas.

Ainda segundo os gestores supracitados, as exigéncias dos 6rgdos para concessao das
licencas ambientais para o funcionamento de qualquer empreendimento devem obedecer as
normas da Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI), Licenca de Operacdo (LO) e
Renovacéo da Licenca de Operagdo (RLO).

No entanto, todos os gestores entrevistados reconheceram a importancia e a eficiéncia
dos biodigestores para o tratamento de dejetos, embora ainda ndo diferenciem essa tecnologia
dos demais métodos em relacdo ao processo de concessao das licencas (LP, LI, LO e RLO),
pois 0 que realmente interessa € a disposicdo correta dos efluentes, a fim de evitar a
contaminacdo dos lencois freaticos.

Os suinocultores entrevistados demonstraram insatisfacdo em relacdo ao processo de
licenciamento concedido pelos gestores responsaveis, alegando que as taxas sdo onerosas e 0
processo de concesséo é lento, afirmaram segundo 0s mesmos, cumprir rigorosamente todos
0s critérios para o licenciamento da atividade.

Segundo gestores do IMASUL e IMAM, alguns suinocultores ndo cumprem com as
exigéncias e prazos de licenciamento, geralmente por falha técnica.

Gestores do IBAMA, afirmaram que os produtores descumprem apenas algumas
condicionantes, mas a maioria cumpre as exigéncias ambientais. Ainda segundo gestores do
IBAMA, no caso de descumprimento das condicionantes das licencas ambientais pelos
suinocultores séo aplicadas as seguintes sancdes: notificacdo, adverténcia e multas.

Neste contexto, segundo os entrevistados, 0s suinocultores se desmotivam em relacéo
a implantacdo de biodigestores, pois alegam a falta de incentivo dos gestores ambientais em
relacdo ao uso desta tecnologia.

Segundo gestores do IMASUL e IMAM, os custos médios de cada licenca dependem
de cada caso, por exemplo, a distancia das propriedades, porte da atividade, aspectos
financeiros etc. O periodo de licencas praticado na regido estudada é de trés meses ou mais
dependendo da situacdo de pendéncia do suinocultor.

Os gestores também declararam que cada caso € um caso no processo de
licenciamento e que os métodos utilizados para o tratamento de residuos ndo desoneram 0s

suinocultores, caso existam irregularidades no manejo dos residuos. Segundo gestores do
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IMASUL e IMAM, os referidos 6rgdos possuem uma diversificada equipe multidisciplinar
atuando na anélise do projeto e fiscalizacdo ambiental.

Questionados sobre a relevancia da tecnologia de biodigestdo anaerdbica para o
tratamento de dejetos suinos, gestores do IMAM reconheceram que a mesma é excelente, no
que diz respeito a parte ambiental e promissora sob os aspectos econdmicos, desde que
operada corretamente.

Gestores (técnicos) IMASUL, quando entrevistados, reconheceram que 0S
biodigestores podem ser uma tecnologia completa sob os aspectos ambientais € econdémicos
desde que corretamente operada e que todos 0s recursos dessa tecnologia sejam aproveitados,
principalmente o biogas para geracao de energia elétrica.

4 Analise econbmica da utilizacdo do biogas e biofertilizante

4.1 Sistema produtivo

Conforme dados levantados in loco, as propriedades suinicolas pesquisadas sdo todas
integradas a uma agroindustria de Dourados — MS, que se compromete com os integrados a
fornecer suinos destinados a diferentes ciclos de produgdo (CC, UPL, UCT), racdo e
medicamentos.

Para o tratamento dos dejetos das propriedades pesquisadas, segundo suinocultores
entrevistados, sdo utilizados os biodigestores modelo canadense (lagoa coberta), do tipo
continuo, também conhecido como fluxo tubular, adaptados conforme a localizacdo e clima
da regido. No entanto, os fatores que os diferenciam é quanto ao numeros de suinos,
conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo das propriedades suinicolas na regido da Grande Dourados-
MS.

Propriedades Localizacédo Ciclo Produtivo Numero de
suinos
A Itapord — MS UCT 6.800
B Itapord — MS UCT 2.900
C Itapord — MS UCT 3.600
D Dourados — MS UCT 4.240
E Gloria de Dourados- MS UCT 3.600
F Itapord MS UCT 4.200

Fonte: Dados da pesquisa in loco( 2014).
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Conforme Tabela 2, as propriedades estdo localizadas em municipios distintos da regido
pesquisada, no entanto, contam com 0 mesmo sistema produtivo e 0 mesmo manejo para o
tratamento de dejetos, o que as diferencia é a quantidade de suinos alojados nas granjas.

Conforme dados levantados a campo, 0s suinos que estdo alojados para engorda passam
por diversas fases de crescimento até a terminacdo. Os suinos que estdo no crechario, pesam
na fase inicial 5kg, na final de 20 a 25 kg e para a fase de terminacdo, eles pesam na fase
inicial de 20 a 25 kg e na final pesam em média 100 a 130 kg.

Segundo suinocultores participantes na pesquisa, o tempo médio de permanéncia dos
suinos na granja ¢ de 120 dias. O manejo nas granjas ¢ do tipo lamina d’agua (sistema
utilizado para a limpeza dos dejetos nos galpdes que alojam suinos).

Segundo técnico da Biomassa Consultoria Ambiental de Dourados — MS, a temperatura
em °C e o volume de biomassa nos biodigestores conforme a producdo dejetos pela
quantidade de suinos alojados sdo fatores que contribuem para definicdo do tamanho do
biodigestor e geracdo de subprodutos. Ainda segundo o entrevistado, o tempo de retencéo
hidraulica (TRH) dos biodigestores da regido da Grande Dourados- MS, oscilam entre 30 a 35
dias.

Neste sentido, Konzen (2006) afirma que a construcdo dos biodigestores para o
tratamento de dejetos obedece algumas etapas e critérios. Por exemplo, no sudeste e centro-
oeste, 0 biodigestor foi construido com base no tempo de retencdo hidraulica (32 dias) e nas
quantidades de dejetos produzidos por ciclo de producéo.

Desta maneira, Oliveira (2005) reforca esses conceitos de que diferentes alimentacdes
do biodigestor sdo consideradas solidos volateis (SV), variando de 10 a 75 kg/m3, usados em
diferentes TRHs (22 a 30 dias) e temperaturas da biomassa no interior do biodigestor de 20 a
35°C. As afirmacgdes desses autores corroboram com 0s resultados encontrados na pesquisa
quanto ao tempo de retencdo hidraulica e temperatura de biomassa.

Na pesquisa, 0os dados mostraram que a TRH dos biodigestores implantados nas
propriedades pesquisadas, variam entre 22 a 30 dias e a temperatura dos mesmos é de 20 a
35°C.

4.2 Aproveitamento do biogas para geracao de energia elétrica

Considerando a fase de terminacdo de suinos e o biogas disponivel calculado para

cada propriedade em estudo, no mesmo modelo de biodigestores, com 0 mesmo tempo de
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retencdo hidraulica (TRH) variando de 30 a 35 dias, optou-se pela estimativa de investimento
no mesmo modelo de motor gerador de energia elétrica.

Desta maneira, conforme Coldebella (2006), a viabilidade ambiental da atividade,
aliada aos ganhos econémicos oriundos da utilizacdo do biogas como matriz energética na
propriedade e a reducdo na aquisi¢cdo de insumos quimicos para as atividades agricolas, em
decorréncia da utilizacdo do biofertilizante sdo apontadas como os principais beneficios dessa
tecnologia.

Corroborando com a afirmacdo de Coldebella (2006), o responsavel técnico pela
Empresa Biomassa Consultoria Ambiental, localizada no municipio de Dourados — MS,
quando entrevistado, relatou que os suinocultores vém obtendo, uma visdo empresarial em
relacdo a implantacéo de biodigestores ja que, para eles, o investimento nessa tecnologia com
recursos proprios, além da preservacdo ambiental, pode lhes proporcionar também ganhos

econémicos, com o0 uso do biogas para geracdo de energia e uso do biofertilizante.

4.3 Custos e beneficios do aproveitamento do biogas

Dos entrevistados, apenas um aproveita o biogas para gerar energia elétrica; os demais
ndo aproveitam o biogas por considerarem o investimento oneroso em relacdo aos seus
ganhos econdmicos e principalmente por considerarem inviaveis em relacdo ao baixo
consumo de energia elétrica em suas propriedades. Apesar dessa realidade, alguns dos
entrevistados sinalizaram interesse na obtencdo do equipamento e ja haviam apurado o
orcamento para um futuro investimento.

O célculo da viabilidade econdmica foi estimado com base na literatura e dados
empiricos informados pelos suinocultores entrevistados com a finalidade de esclarecer,
através dos dados quantitativos, a viabilidade da aquisicdo do motor gerador de eletricidade
com o aproveitamento de biogas, nas propriedades pesquisadas.

A producdo de biogas com o tratamento de dejetos suinos para geracdo de energia €
determinada pela manutencdo e operacao dos biodigestores, bem como manejo dos residuos
(OLIVEIRA, 2005).

Segundo Santos (2000), cada suino em fase de terminacdo produz 0,799 m3 diarios de
biogas.

Assim, a producdo de biogds m3/dia e ano, para as propriedades da regido estudada
foram respectivamente: P (B) = 2.317,1 m3/dia e 845.741,5 m3¥ano; P (C) = 2.876,4 m3dia e
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1.049.886 m3ano; P (D) = 3.387,76 m3/dia e 1.236.532,4 m3/ano; P (E) = 2.876,4 m3/dia e
1.049.886 m3/ano e P (F) = 3.355,8 e 1.224.867 m3/ano.

No entanto, um dos suinocultores pesquisados contradiz esses resultados, pois segundo
ele, o valor médio de biogas produzido € de aproximadamente 600 m3dia a 800 m3dia,
somando 219.000 m3ano a 292.000 m¥ano de biogas produzidos. Segundo o mesmo
entrevistado, a producgdo do biogéas é realizada em 2 biodigestores, modelos canadenses, cujo
tamanho é de aproximadamente 48 metros de cumprimento por 12 de largura e 2 metros e %2
de profundidade, instalados em sua propriedade que conta com 2.900 suinos em fase de
terminagé&o.

Desta forma, a producdo de biogas vai depender da regido analisada e principalmente do
ciclo produtivo de cada propriedade. Assim, o modelo dos biodigestores devem ser
adequados, conforme a necessidades de criacdo de suinos de cada propriedade.

O metodo para estimar a quantidade de biogas retirado dos dados de Santos (2000) foi
considerado quase trés vezes maior do que a quantidade informada pelo suinocultor
pesquisado. No entanto, foi mantida a metodologia do autor usada na pesquisa, a mesma
também foi utilizada pelos autores Coldebella (2006) e Cervi (2009) para mensurar a
producdo de biogas através de dejetos suinos.

Foi estimado que a producdo de biogds foi utilizada diretamente no sistema de
conversao de energia elétrica por 15 horas/ dia num periodo de 4.680 horas de operacéo por

ano - essa foi a quantidade média mensurada para todas as propriedades pesquisas.

4.4 Consumo de biogas pelo conjunto motor gerador

O responsavel técnico da empresa Biomassa Consultoria Ambiental de Dourados, MS,
quando entrevistado, estimou que o consumo especifico de biogas pelo grupo gerador em
propriedades do porte das analisadas na pesquisa varia entre 18 a 20 m3h, relacdo entre o
volume do biogas consumido pelo grupo gerador e a energia elétrica gerada pelo mesmo.

Ja o estimado por Cervi (2009), foi de 22 m?/h, que segundo o autor é uma relacdo
fornecida pelo fabricante do motor gerador, entre o volume de biogas consumido e a energia
elétrica gerada pelo motor.

O consumo de biogas estimado resultou em 93.600 m3/ano, considerando a estimativa
de 20 m3/h de consumo especifico de biogas pelo motor gerador de energia elétrica para as

propriedades pesquisadas.
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Assim, o consumo de biogas para as propriedades da regido estudada seria de
aproximadamente: P (B) = 11,07%; P (C) = 8,91%; P (D) = 7,57%; P (E) =8,91% e P (F) =
7,64% do volume de biogéas estimado produzido pela planta pela planta. O biogas excedente
das propriedades estudadas sera queimado, como de fato j& acontece na propriedade A,
segundo suinocultor entrevistado.

O resultado encontrado por Cervi (2009) foi condizente aos dados da pesquisa, pois
segundo o autor, o consumo especifico de biogas, pelo conjunto motor gerador de energia
elétrica, representou aproximadamente 10,74% do volume de biogés produzido pelo sistema e
0 excedente foi queimado, corroborando com os dados da pesquisa.

4.5 Geracao de energia elétrica

Segundo dados da empresa fornecedora de energia elétrica Cooperativa Cergrand de
Dourados — MS, o consumo médio de energia da propriedade A é de aproximadamente, 4.500
KWh/més, e, conforme o proprietario da propriedade B, o menor consumo medio da mesma
é em torno de 2.500 KWh/més, ja o consumo das demais propriedades, segundo entrevistado
da Empresa Biomassa, ndo ultrapassa a média de 7.500 KWh/més.

Por meio dessas informacdes foi possivel chegar a uma média de 5.000 KWh/més e de
8,012 de energia elétrica diaria consumida,considerando a média estimada de 2.500 KWh/més
a 7.500 KWh/més nas propriedades estudadas.

A estimativa encontrada foi generalizada para todas as areas pesquisadas, pelo fato de
as mesmas ndo ultrapassarem a média de 7.500 KWh/més de consumo de energia elétrica, em

suas propriedades.

4.6 Beneficio com a producdo de energia elétrica

O beneficio com a producdo de energia elétrica gerada no conjunto motor gerador
analisado foi estimado em funcdo da tarifa paga pelo produtor, considerando o consumo
médio de energia elétrica em funcdo do nimero de horas de operagdo do grupo gerador.

Desta forma, foi considerada a tarifa cobrada no horéario fora de ponta, considerando o
periodo de 312 dias e tarifa de 0,19341 + (Pis+Confins e ICMS) = 0,2479 o preco da tarifa
com tributos. Assim o beneficio estimado para as propriedades pesquisadas foi uma receita
média de R$ 9.295,30/ano, considerando o consumo médio diério de 8,012 KW/h, durante 15

horas/dia, com um total de 4.680 horas/ano.
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Esta andlise é considerada compativel com os célculos de Cervi (2009), levando em
consideracdo o mesmo modelo de biodigestores e fase de terminagdo, porém diferenciada, se

considerarmos o numero de suinos e localidade da regido.

4.7 Receitas e despesas do sistema

Os resultados da pesquisa mostraram que os biodigestores foram cedidos por empresas
privadas interessadas na comercializacdo de crédito de carbono. Neste caso os biodigestores
ndo foram considerados como parte do investimento inicial.

Em relacdo a mensuracdo dos dados para calcular o investimento no motor gerador, 0s
calculos foram baseados em alguns dados fornecidos pelo proprietario da propriedade A.

Para o célculo do investimento inicial da implantag&o do projeto, também foi feita uma
pesquisa junto as empresas fornecedoras e dados fornecidos pelos entrevistados (suinocultores
e técnico da Biomassa Consultoria Ambiental). A Tabela 3 abaixo demonstra o investimento
inicial total para a implantacdo do projeto, levando em consideracdo as caracteristicas de
producéo e consumo de biogas nas propriedades pesquisadas e principalmente a adequacéo do
sistema necessario para geracdo de energia elétrica que considerou apenas as necessidades de

consumo interno das propriedades, portanto, sem fins de comercializacéo.

4.8 Investimento inicial

O investimento inicial, descritos na Tabela 3, diz respeito apenas ao gasto necessario
para a implantacdo e aquisicdo dos materiais e equipamentos para 0 motor gerador de energia
elétrica, uma vez que, 0s biodigestores das propriedades pesquisadas, ja haviam sido
implantados gratuitamente, para fins de comercializacdo de crédito de carbono, pelas

empresas Agcert e Brascarbon.

Tabela 3 — Investimento inicial do sistema ( gerador de energia).

Investimento inicial R$
Construcéo do abrigo do grupo gerador 2.500,00
Motor gerador de 50 KVA 72.358,00

Sistema de filtragem para H2S — até 1500 ppm, | 14.837,00
com comprensor radial de 3 CV

Mao de obra para implantacdo 1.600,00
TubulagGes e conexdes 1.250,00
TOTAL 92.545,00

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da Pesquisa (2014).
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Conforme dados da Tabela 3, para o investimento inicial foi feito um levantamento de
custos, para a instalacdo do grupo gerador de energia elétrica, junto a empresas fornecedoras,
considerando os custos mais significativos, assim como a construgdo do abrigo do grupo
gerador, o sistema de filtragem para purificacdo do biogas.

Para o calculo da mé&o de obra para implantacdo do grupo gerador foi estimado 10
diérias de R$ 40,00 (eletricista); 20 diarias de R$ 45,00 (pedreiro) e 20 diarias de R$ 15,00
para o assistente.

Conforme custos mensurados por Cervi, Esperancini e Bueno (2010), foram investidos
R$ 36.260,4 na implantacdo do sistema gerador de energia elétrica. Os custos de investimento
do projeto mensurados por Barichello et al. (2012), foram de R$ 51.120,00.

O valor do investimento resultado dessa pesquisa foi de R$ 92.545,00, valor este
diferenciado pelo dimensionamento do sistema analisado conforme a necessidade de cada
propriedade.

Neste sentido considera-se, 0 consumo de biogas, a poténcia do motor gerador,
consumo de energia (kw/h) e custos de implantacdo (médo de obra despendida) como a
diferenca estimativa de custos orcamentarios para implantacio do projeto entre as
propriedades amostradas da regido pesquisada e a encontrada pelos autores (CERVI;
ESPERANCINI; BUENO, 2010).

4.9 Custo anual do sistema

Para o calculo total dos custos anuais, foram considerados a depreciacdo, manutencao,
operacdo e juros sobre o capital fixo apresentados nas Tabelas 4, 5,6 e 7.

Para o calculo da depreciacdo dos materiais utilizados na implantacdo do sistema foi
considerado um periodo de 10 anos de vida util e para construcdo do abrigo do conjunto

gerador foi considerado um periodo de 20 anos de vida util conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 — Custos de depreciacio dos bens depreciaveis.

Custos de Depreciacédo Valor inicial | Valor | Vida atil | Depreciacédo
(R$) final (anos) (R$/ano)
Abrigo do conjunto motor 2.500,00 - 20 125,00
gerador
Conjunto motor gerador 87.195,00 - 10 8.719,50
Tubulacdo e conexdes 1.250,00 - 10 125,00
Total 8.969,50

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa (2014).
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Conforme dados da Tabela 4, o calculo dos custos de depreciacdo, foram considerados
conforme o tempo de vida Util correspondente aos bens depreciaveis, assim, foi considerado
20 anos de vida util, para materiais de alvenaria usados, na construgdo do abrigo do conjunto
motor gerador e para 0s acessOrios usados, para a instalagdo do motor gerador, foram
considerados 10 anos de vida util.

O resultado da depreciacdo foi condizente ao tempo de vida Gtil do sistema a ser
implantado nas propriedades pesquisadas, no entanto, os valores mensurados podem ser
diferentes se embasados no aporte tedrico de Dias et al. (2013) e Cervi, Esperancini e Bueno
(2010), corroborando com os dados da pesquisa.

O valor mensurado por Cervi (2009) foi de R$ 4.390,40 e o estimado na pesquisa foi
de R$ 8.969,5. A depreciacdo mensurada na pesquisa foi maior do que a do autor citado,
considerando o investimento financeiro do sistema, adotado pelo autor e o estimado para a
implantacdo nas propriedades amostradas.

Em relacdo aos calculos dos juros sobre o capital investido, esses se encontram
descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Juros sobre o capital investido (r = 5,5%a.a).

Capital Investido Valor inicial Valor final | Taxa de juros | Juros
(R$) (R$) (%/ano) (R$/ano)

Abrigo do conjunto | 2.500,00 - 55 68,75

motor gerador

Conjunto motor | 87.195,00 - 55 2.397,85

gerador

Tubulacao e conexao 1.250,00 - 5,5 34,37

Total 2.500,97

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa ( 2014).

Os juros de 5,5% a.a foram considerados pela taxa de financiamento de equipamentos
rurais estabelecida para produtores rurais pelo BNDES. Para Cervi (2009), foram
considerados os juros de 5,64% a.a, em funcdo do rendimento anual da caderneta de
poupanca.

No entanto, segundo suinocultores entrevistados, 0s juros sobre o capital investido em
motores geradores vdo depender da negociacdo entre 0s mesmos e o banco que, for financiar
0 projeto.

Assim, o valor total de juros sobre o capital investido encontrado na pesquisa foi de
R$ 2.500,97 — valor superior ao encontrado por Cervi (2009) - porém sdo valores
considerados normais, ja que o sistema adotado é semelhante, tanto pelo autor citado, quanto

para 0s dados determinados na pesquisa.
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Para o célculo da Manutencdo preventiva do grupo gerador, foram considerados 0s
dados de periodicidade (horas) fornecidos pela empresa ER-BR - Energias renovaveis
conforme ilustrado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Periodicidade de horas trabalhas, dispendida para manutengdo do

mortor gerador.
Fonte: Dados fornecidos pela empresa ER-BR — Energias Renovaveis (2014).
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A periodicidade apresentada no Quadro 2 considera o intervalo de manutencdo dos
componentes do motor gerador de eletricidade, conforme a necessidade de reparos a serem
feitos, por exemplo, a troca de 6leo; lubrificante; inspecdes etc.

Desta forma, encontram-se descritos na Tabela 6 os valores mensurados para cada
componente do sistema, conforme a necessidade de reparos:

Tabela 6 — Manutencéo preventiva do grupo gerador.

Componentes Intervalo (horas) Custo de | Custo anual de
operacao e | operagédo e
manutencgéo manutencdo (R$)
(R$)

Oleo lubrificante Troca de 6leo a cada 250 | 80,00 1.497,60

horas

Filtro de 6leo Troca de filtro de 6leo a | 52,00 973,44

cada 250 horas

Inspecéo Inspecdo a cada 1.600 | 15,00 43,87

anticorrosivo horas

Inspecdo de pistdes | Inspecdo a cada 4.800 | 150,00 146,25

e anéis horas
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...... continuacao

Filtro de ar Troca do filtro de ar a | 15,00 14,62
cada 4.800 horas

Alternador Troca das velas de | 200,00 3.744,00
ignicio a cada 250
horas

Radiador Troca do fluido do | 57,00 55,57
radiador a cada 4.800
horas

Total 6.475,35

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Esse valor total de R$ 6.475,35, encontrado na pesquisa € superior ao encontrado por
Cervi (2009) que foi de R$ 5.112,20. Esses valores sdo considerados principalmente pela
semelhanca do modelo de sistema adotado para ambos os casos. O resultado encontrado ndo
foge aos padrdes determinados na literatura, pois é considerado normal levando em
consideracdo o intervalo preventivo de horas gastas para manter a operacionalizacdo do
sistema.

Os custos totais foram mensurados ap6s os calculos efetuados para cada operagédo do

sistema encontram-se descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Custos totais para operacao do sistema

Itens de custo R$/ano

Depreciacéao 8.969,50
Juros 2.500,97
Manutencao 6.475,35
Méo de obra para operacao do sistema 724,52
Total 18.670,34

Fonte: Dados da pesquisa (2014).

O total dos custos mensurados é de R$ 18.670,34. Esse valor é considerado alto,
levando em conta o consumo de energia das propriedades pesquisadas e 0 tempo de operacéao
do sistema.

O custo da mdo de obra para manter o grupo gerador de energia elétrica segundo
suinocultor entrevistado que possui motor gerador é considerado muito baixo, pois para a
ignicdo, desligamento do motor e cuidados necessarios para a durabilidade do sistema
(limpeza e zelo), geralmente é realizado pelo proprio funcionario da propriedade, que também

é responsavel por outras atividades na mesma.



76

Assim, para o célculo da méo de obra, foi estimado 236 h/ano, o tempo de operacdo
em funcdo do salario e 3,07 h/ano os gastos com o salario, resultando em 724,52 os gastos
com mao de obra para operagdo e manutencéo do sistema.

De acordo com Coldebella (2006), quanto maior for o tempo de operagdo do sistema,
menor seréd o custo de producdo da energia elétrica.

Para Martins e Oliveira (2011), quando é necessério investir no biodigestor e no
conjunto motor gerador, 0 projeto s6 sera vidvel economicamente se gerar energia num
periodo de 10h/dia e as propriedades analisadas possuirem um plantel de suinos de
aproximadamente 4.167. Para este nivel de geracdo, o custo total/ano analisado pelo autor foi
de R$ 24.908,00.

Os resultados encontrados pelo autor condizem com a realidade das propriedades
pesquisadas, no entanto, ndo corroboram com a ideia de serem viaveis economicamente,
considerando o numero de aproximadamente (2.000 a 6.000) suinos alojados nas propriedades

da regido da Grande Dourados — MS.

4.10 Analise econdmica

Os beneficios totais foram estimados em R$ 9.295,30/ano e os custos totais foram de
R$ 18.670,34/ano. Os resultados encontrados indicam que os beneficios com a utilizagdo do
biogas para geracdo de energia elétrica sdo insuficientes para a cobertura de custos anuais. O
fluxo de caixa do projeto foi estimado considerando um periodo de 10 anos de vida util,
correspondente com a um motor gerador de energia elétrica. A taxa de juros descontada sobre
o capital investido foi de 5,5% a.a, conforme estabelecido pelo BNDES.

Desta forma, com um investimento de R$ 92.545,00, beneficios anuais de R$
9.295,30 e custos anuais de R$ 16.169,37,> obteve-se o fluxo de caixa negativo de R$ -
6.874,07 do 1° ao 10° ano. Neste caso 0 projeto torna-se inviavel.

Os indicadores de viabilidade econémica apresentaram resultados economicamente
inviaveis, demonstrando que ndo houve demanda suficiente de energia elétrica, frente a oferta

de energia do grupo gerador, para as propriedades (B, C, D, E e F) analisadas.

> Os fluxos de caixa ja s3o descontados por uma taxa de desconto, considerada como o custo de oportunidade
do capital (5,5% a.a), neste caso ndo foi incluido, os juros sobre o capital, no item custos anuais. No caso da
depreciacdo embora ela ndo seja uma saida de caixa, optou-se por inclui-la, pois segundo Cervi (2009), muitos
autores defendem que ela afeta os fluxos de caixa pelo impacto sobre os impostos pagos.
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O resultado encontrado ndo é muito diferente, aos encontrados na China, pois um dos
problemas da utilizacdo do biogds para geracdo de energia elétrica, na maioria das
propriedades de médio e pequeno porte desse pais, é justamente o custo da implantacdo do
sistema, levando em consideracdo principalmente a ndo comercializacdo do excedente de
energia elétrica, inviabilizando neste caso, a utilizacdo dessa energia apenas para 0 consumo
na propriedade (WEN-CONG; YONG-XI; BERGMANN, 2014).

Suinocultores entrevistados ja haviam afirmado a inviabilidade do consumo do biogas
para geracdo de energia elétrica em propriedades com baixo consumo energético.

Segundo suinocultores entrevistados, poderia ser viavel, caso houvesse
comercializacdo de excedente energético para a concessionaria local, ou um aumento
significativo do consumo energético nas propriedades pesquisadas.

Neste contexto, levando em consideracdo o aumento da demanda de energia elétrica
em propriedades suinicolas, foi feita uma simulagdo do consumo medio de energia para a
utilizacdo de 15 horas/dia, conforme demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Simulacé@o do consumo de energia elétrica para utilizacdo de 15 horas/dia.

Consumo  médio | Tempo de | Beneficio Custo® VPL(R$) TIR (%)
de energia (KWh) | operagdo (R$/ano) (R$/ano)

(h/dia)
16 15 18.562,75 16.169,37 (74.504,60) -
28 15 32.484,82 16.169,37 30.434,76 12%
32 15 37.125,50 16.169,37 65.414,47 18%
37 15 42.926,36 16.169,37 109.139,18 26%
39 15 44.086,53 16.169,37 117.884,11 28%

Fonte: elaborado pela autora com dados estimados da pesquisa (2014).

4.11. Analise econdmica dos beneficios da utilizacédo do biofertilizante

O biofertilizante atende apenas as necessidades de consumo da propriedade e o
excedente é doado a area vizinha mais préxima. No entanto, 99% dos entrevistados estdo
satisfeitos com o uso do biofertilizante em seus cultivos e também reconhecem a melhora

significativa do solo.

6 ~ 7. , . .
Neste custo, ndo esta incluido os juros sobre capital.
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A disposicdo final do efluente tratado é através da fertirrigacdo, com objetivo de
promover 0 manejo dos dejetos, observando a relagéo entre a carga aplicada e a capacidade de
absorcdo de nutrientes do cultivar, assim, favorecendo a dosagem certa de disposicdo de
efluentes, pois, do contrario, o excesso também pode prejudicar o solo.

A prética de fertirrigacdo adotada em uma das propriedades é realizada por meio de
aspersdao que, segundo técnico da Biomassa Consultoria Ambiental, é fortemente
recomendada para os cultivos de pastagem e cana de aclcar. Nessa propriedade, 0s
equipamentos utilizados sdo: 114 aspersores; bomba KSB central de bloco 10 cv; tubulacGes
com engate rapido de 0,75 mm e tubula¢cdes com engate rapido de 0,85 mm.

Porém segundo técnico da Biomassa Consultoria Ambiental esse equipamento, pode ser
ainda mais compensador se o produtor suinicola fizer uso do biogés para gerar energia
elétrica. Porém, segundo ele, o investimento no motor gerador sO sera viavel para um
consumo energetico acima de 10.000 kw/més, valor normalmente encontrado em
propriedades que trabalham com ciclo UPL (Unidade Produtora de Leitdes).

No entanto, quanto aos beneficios do uso do biofertilizante, todos os participantes da
pesquisa disseram ser possivel e real a compensacdo econémica do produtor suinicola com o
uso do biofertilizante em cultivos agricolas ndo importando, neste caso, qual o ciclo produtivo
adotado na suinocultura. Um dos exemplos é a substituicdo em parte do adubo quimico pelo
organico nas producdes da soja e milho ou totalmente em pastagens, dentre outros cultivos.

Nesta perspectiva, o calculo da producédo de dejetos torna-se relevante para mensurar a
quantidade de biofertilizante disponivel e para a aduba¢éo do solo, conforme as necessidades
de cada propriedade. Assim, conforme dados de Oliveira (1993) foi possivel estimar o0s
resultados da producdo de dejetos por m3dia, nas propriedades pesquisadas, conforme

descrito no Quadro 3.

Propriedades | Quantidade de | Biofertilizante | Biofertilizante | Biofertilizante

suinos L/dia m3/dia m3/anual

A 6.800 47.600 47,60 17.374

B 2.900 20.300 20,30 7.409,5

C 3.600 25.200 25,20 9.198

D 4.240 29.680 29,68 10.833,2

E 3.600 25.200 25,20 9.198

F 4.200 29.400 29,40 10.731

Quadro 3 — Producdo de biofertilizante por m3/dia e anual, por nimero de suinos.
Fonte: Elaborada pela autora, conforme dados da pesquisa (2014).
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De acordo com o Quadro 3, a producdo de biofertilizante das propriedades (A, B, C,
D, E e F), varia conforme a quantidade de suinos, porém a quantidade produzida influencia
economicamente, conforme a necessidade de consumo de adubo organico em lavouras, ou
seja, quanto maior a area produtiva, maior serd a demanda pelo biofertilizante.

Desta forma a propriedade A, com 6.800 suinos e com uma producdo de biofertilizante
de 17.374 m¥ano, pode ter um retorno econdmico vantajoso se a mesma usar, 0 produto
(biofertilizante) dentro do limite da necessidade de adubacéo em sua lavoura, do contrario se a
necessidade de adubacdo for maior que a producdo, a mesma terd que compensar a falta de
adubo organico, com o acréscimo de adubacao quimica.

Os suinocultores pesquisados aproveitam a producdo de biofertilizantes como adubo
organico em seus cultivos agricolas. Os excedentes que ndo sdo comercializados sdo doados,
para as propriedades mais proximas. O aproveitamento do biofertilizante nas propriedades

pesquisadas da regido da Grande Dourados — MS, estdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9- Total de area cultivada/ha para cultivos agricolas

Propriedades Total da area Total da éarea | Cultivo agricola
Em (ha) cultivada/ha

A 150 110 Soja e milho

B 112 72 Soja e milho

C 16.8 11,6 Pastagem

D 165 130 Soja e milho

E 16.33 12 Eucaliptos

F 30 18 Soja e milho

Fonte: Dados da pesquisa in loco (2014).

A Tabela 9 mostra o total de hectares nas propriedades pesquisadas e quantos sao
usados para o cultivo agricola de cada uma delas. Nestas propriedades, a atividade principal é
a suinocultura, esta, através do tratamento de dejetos em biodigestores, possibilita a producao
de biofertilizante usado como adubo organico para os cultivos descritos no trabalho.

De acordo com o Quadro 2, a concentracdo media de NPK pode apresentar 2,54% de
residuos sélidos presentes no biofertilizante e uma quantidade de 2,52 Kg/m? ou Kg/t de

dejetos para a suinocultura, significando a disponibilidade de kg/N/ano por propriedade.
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Segundo Coldebella (2006), a fonte de nitrogénio normalmente usada na agricultura é
a ureia. Conforme pesquisa no mercado, o menor valor encontrado de N (ureia), foi de R$
1.190,00 por tonelada.

Conforme recomendacdo de Dartora, Perdomo e Tumelero (1998), foi encontrada a
disponibilidade de nitrogénio para as propriedades pesquisadas descritas na Tabela 10.

Tabela 10 — Producéo e disponibilidade de nitrogénio por hectare.

Propriedades | Producéo de biofertilizante Disponibilidade de Disponibilidade de
suinicolas (m?3ano) (kg/N/ano) (N/ha/ano)

A 17.374 43.782 274

B 7.409,5 18.672 117

C 9.198 23.179 145

D 10.833,2 27.300 171

E 9.198 23.179 145

F 10.731 27.042 169

Fonte: Dados da pesquisa ( 2014).

Conforme Tabela 10, a disponibilidade de nitrogénio (ureia)/ha para fertilizar as areas
das propriedades A, B, C, D, E e F sdo respectivamente: A (274 ha/ano ), B (117 ha/ano ), C
(145 ha/ano) ; D (171 ha/ano), E (145 ha/ano) e para a propriedade F (169 ha/ano).

No entanto, foi considerado como beneficio econdmico apenas o aproveitamento do
biofertilizante conforme o total de ha/ano, por area cultivada nas propriedades pesquisadas.
Logo, estimou-se uma economia de aproximadamente:

e Propriedade A: R$ 20.916,29/ano, para 110 ha (soja/milho)
Propriedade B: R$ 13.673,65/ano, para 72 ha (soja/milho);
e Propriedade C: R$ 2.206,64/ano, para 11,6 ha (pastagem);

e Propriedade D: R$ 24.697,72/ano, para 130 ha (soja/milho);
e Propriedade E: R$ 2.282,73/ano, para 12 ha (eucalipto);
e Propriedade F: R$ 3.427,45/ano, para 18 ha (soja/milho).

Os resultados apresentados sdo referentes a disponibilidade do nitrogénio (ureia) por

hectare cultivado, nas propriedades pesquisas, desta forma, foi feito a analise do beneficio

econémico de cada propriedade, quando deixa de comprar o adubo quimico (ureia).



81

Coldebella (2006) estimou uma economia de R$ 5.400,00 para 6.000 kg/N/ano e R$
70.200,00/ano para 78 ton/N/ano, considerando R$ 900,00/ton.

No entanto se considerarmos a comercializagcdo de NPK (Adubo orgénico), produzidos
nas propriedades pesquisadas, 0s suinocultores poderiam ter um acréscimo econémico
proporcional a quantidade disponivel de biofertilizante, produzidos no biodigestor.

Desta forma, foi estimado conforme a Tabela 11, a comercializagdo de biofertilizante
(Kg/NPK/ano) disponivel nas propriedades suinicolas pesquisadas, conforme preco estimado
de R$ 12,43, de adubo orgénico (NPK), praticado no mercado.

Tabelall — Simulagéo da comercializagéo do biofertilizante (NPK) no mercado interno

Propriedades Produgdo de biofertilizante | Disponibilidade de | Ganhos econdmicos
(m3/ano) (Kg/NPK/ano) (R$/ano)
A 17.374 103.549,04 1.287.114,57
B 7.409,5 44.160,62 548.916,51
C 9.198 54.820,08 681.413,59
D 10.833,2 64.565,87 802.553,76
E 9.198 54.820,08 681.413,59
F 10.731 63.956,76 794.982,53

Fonte: elaborada pela autora(2014).

Na Tabela 11 foi estimada, a comercializacdo da producéo integral de biofertilizante
produzido nas propriedades pesquisadas.

Assim, por exemplo, caso o biofertilizante produzido na propriedade B fosse
comercializado, o suinocultor teria um acréscimo em sua economia de R$ 548.916,41/ano, na
propriedade F o acréscimo seria de R$ 794.982,53/ano. No entanto a comercializacdo do
biofertilizante no mercado, ainda ndo é realidade nas propriedades pesquisadas.

A utilizacdo do biofertilizante, além de melhorar as condi¢des fisicas, quimicas e
biologicas do solo, também reduz significativamente a dependéncia de adubos quimicos em
lavouras, oferecendo uma economia significativa para os produtores rurais (FONSECA;
ARAUJO; HENDGES, 2009). A afirmacéo desses autores reforca os beneficios encontrados
nesta pesquisa.

Experimentos realizados em Sdo Gabriel do Oeste, no Mato Grosso do Sul, com a
aplicacdo de biofertilizante em lavoura (milho) e pastagem, apresentaram excelentes
resultados de produtividade (SILVA et al., 2012). Este resultado corrobora com o encontrado

nas propriedades pesquisadas.
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5 CONCLUSOES

Considerando o tempo da implantacdo dos biodigestores no pais e a relevancia dos
mesmos como uma alternativa tecnoldgica para o tratamento dos dejetos capaz de aliar as
necessidades da preservacdo ambiental aos ganhos econdmicos dos suinocultores pesquisados
é que tornam-se compreensiveis as perspectivas dos suinocultores quanto a solidificacdo e
difusdo do sistema na regido da Grande Dourados — MS.

No entanto, a realidade ainda esta bem aquém da desejada pelos suinocultores, uma
vez que a falta de conhecimento técnico do sistema e principalmente a falta de incentivo do
governo, pelo menos no que se refere a regido estudada, séo fatores que levam a categoria ao
desestimulo do aproveitamento de todos os recursos advindos da tecnologia de biodigestao
anaerobica.

Neste contexto, as propriedades analisadas que ja possuem os biodigestores, o
aproveitamento do biofertilizante poderia ser melhor se equacionado com a venda dos
excedentes produzidos.

Neste mesmo aspecto, a inviabilidade do aproveitamento do biogas para gerar energia
elétrica poderia ser diferente caso o excedente fosse comercializado. Porém essa € uma
alternativa que depende ndo s6 dos suinocultores, mas principalmente do interesse da

concessionaria local em comercializar o produto.

No caso das propriedades pesquisadas, ainda falta informacdo a respeito dos
subprodutos produzidos nos biodigestores e principalmente do proprio sistema em operacéo.
No entanto, estudos ja foram realizados por diversos autores, a fim de avaliar a viabilidade
dos biodigestores e o aproveitamento da producdo dos subprodutos (biogas e biofertilizante),

em propriedades.

Porém o0 uso de biodigestores nas propriedades pesquisadas poderia ser viavel
economicamente se o biogas e o biofertilizante fossem utilizados adequadamente, porém essa

ndo é a realidade encontrada na regido da Grande Dourados — MS.

Em relacdo ao aproveitamento de biogas para geracdo de energia elétrica, este foi
considerado invidvel, devido ao baixo consumo energético das propriedades pesquisadas e 0
dimensionamento inadequado do sistema, ocasionando em custos maiores, que os beneficios

do sistema.

No que se refere aos aspectos econdmicos da utilizacdo do biofertilizante, esses séo

vidveis, levando em consideracdo a implantagdo gratuita dos biodigestores, pelas empresas
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AgCert e Brascarbon. Além disso, a substituicdo de adubos quimicos pelos orgénicos torna-se
relevante principalmente pelo fato da reducdo dos custos de adubacdo nos cultivos das

propriedades pesquisadas.

Em sintese, conclui-se que os biodigestores implantados nas propriedades pesquisadas
ndo foram considerados vidveis devido ao ndo aproveitamento de todos 0S seus recursos,
principalmente por considerar que 0s mesmos precisam passar por manutencdo constante e
principalmente pela falta de informag&o dos suinocultores a respeito do dimensionamento das

técnicas aplicadas ao sistema.

Os resultados também mostraram que ainda ndo ha uma politica ambiental direcionada a
tecnologia de biodigestdo anaerdbica no setor produtivo suinicola para a regido da Grande
Dourados-MS, ocasionando o desestimulo da classe em relacdo aos biodigestores ja

implantados nas propriedades pesquisadas.

Para estudos futuros, recomenda-se a realizacdo de novas pesquisas, referentes a
fertirrigagdo com o uso de biofertilizante, sugerindo uma melhor caracterizagdo de sua

influéncia no aumento da produtividade e recuperacéo do solo.

Ainda, uma simulacdo baseada em dados da literatura, referentes aos ganhos estimados
de produtividade e receitas, com a comercializacdo de energia elétrica, seriam interessantes
para mensurar as perdas econdmicas dos suinocultores, quando os excedentes de energia

elétrica ndo sdo comercializados.
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CONCLUSAO GERAL

A suinocultura do pais vem conseguindo se sobrepor no mercado consumidor, tanto
interno como externo, por apresentar-se como uma atividade preocupada em produzir com
qualidade e respeito a preservacao ambiental.

Neste contexto, 0s biodigestores tornaram-se uma importante ferramenta que surgiu
como uma alternativa de acréscimo ao agronegécio por permear maior competitividade no
mercado, mediante aspectos de estimulos aos ganhos econémicos, com tratamento adequado
aos dejetos de suinos, aliado ao cumprimento das exigéncias da legislagdo ambiental.

Assim, a tecnologia de biodigestdo anaerdbica tornou-se uma alternativa favoravel a
diminuicdo de gases efeito estufa, geracdo de energia elétrica renovavel e substituicdo
gradativa de adubos quimicos por organicos.

Mesmo assim, a producdo de biogas, na maioria das propriedades pesquisadas, ainda
ndo e aproveitada para geracdo de energia elétrica, devido ao baixo consumo de energia e ao
alto valor de investimento em equipamentos para gerar energia elétrica (motor gerador). Desta
forma, o biogas é apenas queimado para evitar a emissao direta de gases nocivos a atmosfera.

No entanto, existem ainda varios aspectos que precisam ser melhorados e reconhecidos,
para que haja uma politica ambiental mais efetiva e participativa no pais, principalmente na
regido em estudo, ainda carente de informacbGes e incentivos, segundo suinocultores
entrevistados.

Também, segundo gestores do IBAMA, IMASUL E IMAN ainda ndo existem, na
regido, normas especificas de legislacdo ambiental que contemplem a tecnologia em estudo.
Desta forma, percebe-se no estudo que o reconhecimento da tecnologia de biodigestdo
anaerobica como sendo uma alternativa favoravel tanto ambiental como econdmica ainda
necessita ser mais difundido entre os suinocultores.

Quanto a analise da viabilidade econémica do aproveitamento do biogas, para as
propriedades pesquisadas ainda € inviavel, devido ao baixo consumo de energia elétrica das
mesmas, no entanto o investimento podera ser viavel, caso o consumo for considerado alto.

No que diz respeito ao acréscimo econémico com a disponibilidade e aproveitamento
do biofertilizante nas propriedades pesquisadas, este foi considerado favoravel, pelos

suinocultores entrevistados.
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APENDICES
APENDICE A- Roteiro de Entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF
FACULDADE DE ADMINISTRAGCAO, CIENCIAS CONTABEIS E ECONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM AGRONEGOCIOS G
PESQUISA

“O USO DE BIODIGESTORES NA SUINOCULTURA COMO
ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA: Uma anélise

para aregidao da Grande Dourados, MS”

INFORMACOES TIPO A

PROPRIEDADES SUINICOLAS DA REGIAO DA GRANDE
DOURADOGS - MS

Definir data

A) Objetivo: A coleta de dados tipo A tem o objetivo de reunir informag6es que possibilitem
avaliar a viabilidade econdmica da utilizacdo de biodigestores em propriedades suinicolas. As
propriedades amostradas foram aquelas vinculadas a Associacdo de Suinocultores da regido
da Grande Dourados, MS. Os dados e informacdes tipo A, serdo utilizados para a definicéo
dos indicadores de analise (do custo x beneficio do uso dos biodigestores para a producéo de

suinos nas propriedades amostradas) a serem aplicados na fase 2 da Etapa Il da pesquisa.

B) Aplicacdo do questionario: Este questionario devera ser aplicado aos suinocultores das
propriedades amostradas a seguir:
I.  Propriedades vinculadas a associacdo de suinocultores de Itapord — MS;
Il.  Propriedades vinculadas a associacao de suinocultores de Gldria de Dourados — MS.
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C) Instrugdes para a coleta de informagdes

Anexar cépias dos documentos legais e outros ligados a produgéo sustentavel nas
propriedades rurais amostradas;

Destacar os itens que nao estejam disponiveis a situacao atual da criacdo de suinos
e operacéo dos bhiodigestores;

As informagdes que ndo estejam disponiveis devem ser assinaladas, identificando-se
as causas de cada uma das omissfes e 0s meios necessarios para coleta-las;

Os quadros devem servir de modelo podendo ter suas linhas e colunas aumentadas,
na medida da necessidade do responsavel pelas informacoes.

1) Identificacdo das propriedades rurais pesquisadas

1.1. Informac0es gerais

Nome da propriedade:

Nome do Proprietério

Endereco, telefone, fax, endereco eletronico (e-mail)
Localidade da area

Avrea total da propriedade

Atividade principal

Avrea cultivada (ha)

Atividade agricola

Area reserva legal

Numero de suinos alojados por lote em fase de terminacgéo

Numero de suinos alojados por lote no crechario ou outra fase

Peso inicial (entrada)

Crechério:

— Terminacao:

Unidade produtora de leitdes (UPL):

Peso final (saida)

Crechério:

— Terminacgao:

Unidade Produtora de Leitdes (UPL):



Consumo de racdo por animal:

— Crechario:

— Terminagéo:

— Unidade Produtora de Leitdes (UPL):

1.2 Responsavel (is) pelos dados e informacdes

e Nome(s)

Propriedade(s)

e Formacdo e cargo

e Endereco, telefone, fax, enderego eletronico

e Quem opera os biodigestores?

e Data da entrevista

2) Aspectos gerais dos biodigestores na criacéo de suinos

89

2.1. Organograma geral do processo de criacdo de suinos bem como o uso de biodigestao
anaerodbica utilizado nas propriedades suinicolas amostradas da regido citada.

Para propriedades rurais amostradas da regido da Grande Dourados (MS)

e Apresentar o fluxograma do manejo atual da criacdo de suinos, com o uso dos
biodigestores e da cadeia produtiva da suinocultura;
e Evidenciar o quadro atual da atividade suinicola das propriedades amostradas que
possuem biodigestores, atribuigdes, nimero de funcionarios, assim como 0 processo
de integracdo (ciclo de criacdo que cada uma sera responsavel), preencher para cada
propriedade, o Quadro 1.

Quadro 1
Integradora
Localizacédo
Propriedades amostradas na regido da Grande Dourados — MS
Propriedades | Localizacdo | Associacdo | Plantel | Ciclo N° de Data de
suinicolas de de funcionarios | implantacao
suinos | criacao dos
biodigestores
1
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3) Documentacdo referentes a producdo de suinos, instalacdo, operacdo dos
biodigestores nas propriedades suinicolas amostradas (Devem ser fornecidas copias de
todos os documentos citados)

4) Questdes gerais sobre os biodigestores nas propriedades amostradas

Politica Ambiental

4.1. Quais sdo o0s impactos ambientais causados pela suinocultura sem o uso dos
biodigestores?

4.2 Foi feito um relatorio ambiental inicial antes do processo de implantacdo dos
biodigestores?

4.3 Se sim, o que foi constatado?

4.4 Como se da o comprometimento da empresa, junto aos suinocultores, referente a operacéo
e implantacdo dos biodigestores?

4.5 Como se da o comprometimento dos suinocultores, junto a empresa responsavel pela
implantacéo dos biodigestores?

4.6 Qual seria o principal cumprimento em relacdo as exigéncias ambientais com o uso dos
biodigestores na criacdo de suinos?

4.7 Os biodigestores englobam melhoria continua e prevencdo da poluicdo, na criacdo de
suinos? Como?

4.8 Os suinocultores cumprem na integra todas as exigéncias ambientais relacionadas ao
tratamento de residuos? S6 com o uso dos biodigestores ou existem outros métodos cabiveis?

4.9 Os biodigestores fornecem estrutura para eficiéncia na producdo sustentavel? De que
forma?

4.10 O projeto de biodigestdo anaerdbica é documentado e comunicado a todos os produtores
rurais interessados? De que forma?

5) Custo x beneficio com o uso dos biodigestores para a atividade suinicola

5.1. Qual foi a empresa responsavel pela implantacdo do biodigestor em sua propriedade?
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5.2 Em que ano ocorreu a implantacdo dos biodigestores em sua propriedade?
5.3 Quanto foi o investimento inicial para implantacdo dos biodigestores em sua propriedade?

5.4. Vocé possui os dados financeiros dos custos gerais para implantacdo dos biodigestores?
Se possuir especifique: (podem ser dados estimados)

Custos com matérias e equipamentos:
Custos com mdo de obra:
Custo manutencéo:

5.5 A empresa que instalou os biodigestores presta assisténcia a sua propriedade? Se a
resposta for sim, qual é o nome do técnico que presta assisténcia?

5.6 A assisténcia é gratuita ou vocé tem que pagar pela manutencdo?
5.7 Como ¢ feita a manutencdo dos biodigestores?

5.8 Quantas vezes por ano ¢ feita a manutencao?

5.9 Qual é o valor estimado da manutengéo por ano?

6. Questdes técnicas sobre os biodigestores

6.1 Quanto ao modelo e dimensdes do biodigestor, especifique:

Modelo dos biodigestores:
Tipo de biodigestores:
6.2 Qual é a quantidade total de biomassa que o seu biodigestor comporta?

6.3 Quanto as dimensdes dos biodigestores especifique com detalhes, conforme o projeto da
empresa, por exemplo: largura (inferior e superior), comprimento, volume em m3 etc.

6.4 Quantos m?3 diarios ou anual de biogas produz cada suino em fase de terminacédo e qual a
poténcia ativa consumida (kw) na propriedade?

6.5 Qual o consumo estimado de biogas pelo motor-gerador de energia elétrica (m3/hora)?

7. Questdes relacionadas ao uso dos biodigestores e perspectivas dos suinocultores com a
adocdo dessa tecnologia.

7.1 Qual seria estimativa de economia na propriedade com o consumo de energia elétrica
renovavel.

7.2 Voce utiliza o biofertilizante de que forma:

() pastagem
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( ) cultivo do milho

() cultivo da soja

Em quantos hectares?

7.3 Como faz para transportar o biofertilizante até a lavoura?

7.4 Ela é feita por funcionarios da propriedade ou vocé contrata mdo de obra especifica para
esta atividade?

7.5 Em relacdo ao preco praticado no mercado, quanto uma propriedade rural economizaria
em adubos quimicos usando os biodigestores para producdo de biofertilizante a partir de
dejetos suinos?

7.6 Quanto a producdo do milho, soja ou pastagem, que mudancas observou na producdo
depois que passou a fazer uso do biofertilizante?

7.7. Quanto ao solo, quais sdo as mudancas que observou?
7.8. Vocé ainda utiliza adubo quimico? Qual seria a quantidade estimada?
7.9. E quanto ao biofertilizante ? Qual seria a quantidade estimada?

7.10 O uso do biofertilizante na producdo de milho e soja, realmente aumentou a producdo? E
quanto aos nutrientes do solo, o que observou?

7.11. Possui motor gerador de energia elétrica?

7.12 Deseja possuir o motor gerador de energia elétrica?

7.13 Se ndo, por qué?

7.14 Qual ¢é a forma de utilizacéo de biogas em sua propriedade?

7.15. O que espera para a suinocultura com o uso dos biodigestores?

7.16 A integradora incentiva o uso dos biodigestores?

7.17. De que setor vocé espera incentivo em rela¢do ao uso dos biodigestores?

7.19. Deseja acrescentar mais alguma coisa?
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APENDICE B — Roteiro de Entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF
FACULDADE DE ADMINISTRACAOQ, CIENCIAS CONTABEIS E ECONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIOS G
PESQUISA

“0O USO DE BIODIGESTORES NA SUINOCULTURA COMO
ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA: Uma andlise
para a regiao da Grande Dourados, MS”
INFORMAGCOES TIPO B

Instituicbes e empresas privadas envolvidas na producéo de suinos,

implantacdo e manutencédo dos biodigestores

A) Objetivo: A coleta de dados tipo B tem o objetivo de caracterizar a importancia da
atividade suinicola e as perspectivas quanto a funcionalidade e aos beneficios dos
biodigestores na criacdo de suinos. Os dados e informac6es tipo B serdo utilizados para a
definicdo dos indicadores de analise (do processo e desempenho da criacdo de suinos com o
uso dos biodigestores nas propriedades amostradas) a serem aplicados na fase 2 da Etapa Il da
pesquisa.

B) Aplicacdo do questionario: Este questionario devera ser aplicado aos seguintes 6rgdos
privados:

I.  Associag¢Oes de suinocultores da regido da Grande Dourados — MS;

Il.  Empresa integradora (SEARA) do grupo JBS;

I1l.  Empresas privadas envolvidas com o projeto de licenciamento ambiental e com a
implantacdo e manutencdo dos biodigestores na regido da Grande Dourados - MS
(engenheiros e técnicos)

IV. Cooperativa de Energizacdo e Desenvolvimento Rural da Grande Dourados — MS
(CERGRAND).

C) Instrucdes para a coleta de informagdes
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e Anexar copias dos documentos legais e outros ligados a producdo sustentavel na
atividade suinicola;

e Destacar o0s itens que ndo estejam disponiveis a situacdo atual da criacdo de suinos e
operacgéo dos biodigestores;

e As informacfes que ndo estiverem disponiveis devem ser assinaladas, identificando-se
as causas de cada uma das omissdes e 0s meios necessarios para coleta-las;

e Os quadros devem servir de modelo podendo ter suas linhas e colunas aumentadas, na
medida da necessidade do responsavel pelas informagdes.

1) Identificacdo da instituicdo pesquisada

1.1  Informagdes gerais
e Estado / Municipio:
e Orgdo privado:
e Nome do titular:
e Endereco, telefone, fax, endereco eletronico:

e Data da entrevista:

1. 2 Responsavel(is) pelos dados e informagdes
e Nome(s):
e Instituicdo(Ges);
e Formacdo e cargo:

e Endereco, telefone, fax, endereco eletronico:

2) Aspectos institucionais
2.1. Organograma geral das instituicdes privadas envolvidas no ramo da suinocultura
Para a regido da Grande Dourados — MS

e Apresentar o fluxograma, com a definicdo das competéncias institucionais;
e Apresentar o organograma do 6rgao privado, detalhando as unidades administrativas

encarregadas pelo desenvolvimento da atividade suinicola, implantacdo e
manutencdo dos biodigestores da regido citada (preencher, para cada unidade

administrativa, o quadro ).

Unidade administrativa
Atribuicdo

Pessoal
| Cargo |Formacdo | Especializacdo | Quantidade | Tempo de servico no
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3) Procedimentos legais cabiveis (Devem ser fornecidas copias de todos os documentos
citados).
4) Processo de implantagao dos biodigestores nas propriedades rurais amostradas

4.1 Ementa de leis, decretos, resolugbes e outros diplomas legais referentes a criagédo de
suinos e da implantacédo e operacdo dos biodigestores

e Empresa privada responsavel pelo projeto de adequacdo para o licenciamento
ambiental na atividade suinicola;

e Empresa responsavel pela implantacdo dos biodigestores da regido evidenciada;

e Profissional responsavel pela manutencao dos biodigestores na regiao;

e Normas e procedimentos cabiveis na implantacdo dos biodigestores nas propriedades
suinicolas amostradas.

4.2 Regulamentacdes cabiveis para implantacdo de biodigestores nas propriedades rurais
suinicolas

e Requisitos para implantacdo dos biodigestores;

e Metas e objetivos da empresa no que diz respeito aos biodigestores;

e Formas de apoio aos produtores rurais e funcionarios envolvidos no projeto;
e Agravantes de poluicdo na criacdo de suinos sem o uso dos biodigestores.

5) Questdes gerais sobre a influéncia das empresas privadas no desenvolvimento da
suinocultura, instalacéo, operacédo e manutencdo dos biodigestores na regido da Grande
Dourados — MS .

SISTEMA DE INTEGRACAO NA SUINOCULTURA

5.1 Quais sdo as exigéncias das integradoras em relacdo ao tratamento de dejetos dos suinos?

5.2 A instalacdo dos biodigestores influencia no preco de compra dos suinos por parte da
integradora?

5.3 A empresa integradora incentiva os suinocultores a instalarem biodigestores em suas
propriedades? Se a resposta for sim, quais sdo 0s incentivos?

IMPLANTACAO DOS BIODIGESTORES

5.4 Quais sdo os motivos que influenciam as empresas a implantar os biodigestores nas

propriedades rurais?
5.5 Existe assisténcia técnica por parte da empresa na operacdo e manutencdo dos

biodigestores?



96

5.6 Existe um treinamento prévio quanto ao aproveitamento dos residuos na producdo de
biogas, geracdo energia elétrica e producao de biofertilizante?

5.7 Quais sdo os modelos de biodigestores mais usados pela empresa responsavel pela
implantacéo dos biodigestores na regido da Grande Dourados.

6. Dados técnicos dos biodigestores

Quanto ao modelo e dimensdes do biodigestor, especifique:

6.1 Modelo dos biodigestores:
6.2 Tipo de biodigestores:
6.3 Qual é a quantidade total de biomassa que um biodigestor comporta?

6.4 Conforme o modelo e o tipo dos biodigestores especifique, com detalhes, as dimensdes
desses, conforme o projeto da empresa, por exemplo: largura (inferior e superior),
comprimento, volume em m? etc.
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APENDICE C - Roteiro de Entrevista

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF
FACULDADE DE ADMINISTRACAOQ, CIENCIAS CONTABEIS E ECONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIOS G
PESQUISA

“O USO DE BIODIGESTORES NA SUINOCULTURA COMO
ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDADE ECONOMICA: Uma analise

para a regiao da Grande Dourados, MS”

INFORMACOES TIPO C

A) Objetivo: A coleta de dados tipo C tem o objetivo de identificar as exigéncias das normas
da legislacdo ambiental na criagdo de suinos e a influéncia dos biodigestores no cumprimento
dessas leis. Serdo coletados, em formularios especificos informacdes Tipo C — junto as
reparticdes publicas voltadas a pesquisa, licenciamento e fiscalizacdo no cumprimento das
exigéncias ambientais na atividade suinicola. Os dados e informacGes serdo utilizados para a
definicdo dos indicadores de analise (dos procedimentos e normas legais na suinocultura) a

serem aplicados na fase 2 da Etapa Il da pesquisa.

B) Aplicacdo do questionario: Este questionario devera ser aplicado aos seguintes 0rgaos

publicos:

I.  Orgdos municipais e estaduais responsaveis pelo licenciamento e fiscalizacdo
ambiental na criacao de suinos (IMAM, IBAMA, IMASUL).

C) Instrucdes para a coleta de informaces
e Anexar copias dos documentos legais, convénios e outros atos administrativos que
forem citados;
e Destacar os itens que ndo se aplicarem a situacdo atual do sistema de licenciamento
na suinocultura na regido da Grande Dourados — MS;

e As informagdes que ndo estiverem disponiveis devem ser assinaladas, identificando-
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e Os quadros devem servir de modelo podendo ter suas linhas e colunas aumentadas, na

medida da necessidade do responsavel pelas informagcdes;

1) Identificacdo da instituicéo pesquisada

1.2 Informagdes gerais
e Estado / Municipio:
e Orgdo ambiental:
e Nome do titular:
e Endereco, telefone, fax, endereco eletronico:

e Data da entrevista:

1. 2 Responsavel(is) pelos dados e informagdes
o Nome(s):
e Instituicdo(Ges);
e Formacdo e cargo:

e Endereco, telefone, fax, endereco eletronico:

2) Aspectos institucionais

Apresentar 0 organograma do 6rgdo municipal de meio ambiente da regido da Grande
Dourados (MS), detalhando as unidades administrativas encarregadas do licenciamento
ambiental e da fiscalizacdo do cumprimento das condigcdes das licencas que envolvem a
criacdo de suinos (preencher, para cada unidade administrativa, o quadro 1);

Quadro 1
Unidade administrativa
Atribuicdo
Pessoal
Numero | Cargo Especializacdo Quantidade Tempo de servico no

setor
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3) Legislacdo e procedimentos (Devem ser fornecidas copias de todos os documentos
citados)

3.1 Ementa de leis, decretos, resolucdes e outros diplomas legais referentes ao
Licenciamento Ambiental para o estado e 0 municipio:

e Instituicdo do sistema de licenciamento;

e Diretrizes gerais e procedimentos administrativos para a implantacdo do licenciamento
ambiental, inclusive para projetos sujeitos a avaliagdo de impacto ambiental
(exigéncia de estudo e relatério de impacto ambiental na suinocultura);

e Formulérios ou guias para a requisicao de licencas;

e Critérios de cobranca de licenca.

3.2 Convénios ou outras formas de cooperagdo técnica, com vistas ao licenciamento
ambiental (por exemplo, AGRAER, EMBRAPA, outras reparti¢des publicas).

3.3 Roteiro e fluxograma geral dos procedimentos para o processo de licenciamento ambiental
para atividades suinicolas e consideracGes sobre os biodigestores.

4. Processos de concessao das licengas ambientais para a suinocultura
4.1. Adequacdo da suinocultura as normas de legislacdo ambiental

e Formularios ou guias usados no processo de licenciamento ambiental para o ramo da
suinocultura e implantacdo dos biodigestores nas propriedades amostradas;

e Levantar junto aos 6rgdos ambientais licenciadores (estaduais e municipais) quais sao
as principais exigéncias ambientais para a suinocultura e qual o papel dos
biodigestores ligados a esse ramo, no cumprimento as exigéncias da legislacéo
ambiental, acompanhado de fluxograma;

e Orgdo responsavel pela fiscalizacdo das propriedades suinicolas no cumprimento a
legislacdo ambiental.

Planejamento

4.2 Quanto aos aspectos ambientais, existem normas especificas referentes a implantacdo dos
biodigestores?

4.3 Que procedimentos cabiveis existem entre os Orgdos responsaveis pela legislacdo
ambiental e a implantacdo dos biodigestores nas propriedades suinicolas?

4.4 Quanto aos métodos utilizados para o tratamento de dejetos existem situacOes
diferenciadas para o licenciamento ambiental? Quais?
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Elaboracdo do estudo ambiental na criacdo de suinos

4.5 O 6rgdo ambiental possui banco de dados ambientais referentes a tecnologia de
biodigestao anaerdbica?

4.6 O estudo ambiental & sempre elaborado por consultoria ou também pode ser feito por
técnicos ligados ao ramo da suinocultura?

Analise do estudo ambiental e elaboracdo do Parecer Técnico

4.7 O 6rgdo ambiental possui equipe prépria de analise dos métodos de tratamento de dejetos
suinos?

4.8 H& participagdo de consultores externos ao 6rgdo ambiental referentes a andlise da
eficacia dos biodigestores para o tratamento de dejeto de suinos?

4.9 Existem formas de cooperacdo técnica com outros orgaos, entidades ou instituicbes de
ensino e pesquisa para a analise dos biodigestores implantados nas propriedades suinicolas?

Questdes gerais para o licenciamento ambiental na atividade suinicola

4.10. Quais os critérios que definem a exigéncia de licenciamento ambiental aplicados na
criacdo de suinos?

4.11. Qual é a importancia dos biodigestores na concessdo da licenca ambiental na
suinocultura?

4.12. Quais sdo os principais problemas que os suinocultores enfrentam na pratica da
concessao das licengas?

4.13 A capacidade técnica é suficiente face ao nimero suinocultores da regido da Grande
Dourados - MS a serem licenciados?

4.14. Existem leis ambientais especificas para criacdo de suinos?
4.15. Qual o custo médio de cada licenca concedida para os suinocultores?
4.16. Qual o periodo de tempo médio entre a entrada do pedido e a emissdo de cada licenca?

4.17. Quais sdo os 0Orgdos municipais e estaduais responsaveis pela concessdo de
licenciamentos voltados a atividade suinicola?

4.18. As exigéncias e 0s prazos estabelecidos nas Licencas sdo cumpridos pela maioria dos
suinocultores da regido da Grande da Grande Dourados — MS?

5) Acompanhamento das licencas concedidas para a criacédo de suinos

5.1 Quais os critérios e prioridades de acompanhamento das medidas de intervencdo e dos
programas de monitoramento exigidos nas licencas ambientais e da fiscalizagdo nas
propriedades suinicolas?
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5.2 Qual a frequéncia das acdes de acompanhamento e fiscalizagdo nas propriedades
suinicolas?

5.3 Em caso de descumprimento das condicionantes da licenga, quais os tipos de sancdes
aplicadas?

5.4 Quais as principais irregularidades constatadas na implantacdo de métodos voltados ao
aproveitamento de dejetos suinos?





