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Resumo: Este trabalho objetivou analisar se é viavel economicamente utilizar o biogas como
combustivel veicular para abastecer a frota da fazenda Cérrego Azul, localizada em Brasildndia, no Mato
Grosso do Sul. Foram prospectados trés cenarios, nos quais alteram-se essencialmente a producao de
biogas e a distancia de seu transporte. No primeiro cenéario, utilizou-se biogis de duas granjas da
fazenda, que contém 2 biodigestores, e foi encaminhado via gasoduto até o microposto. No segundo
cendrio, considerou-se o biogas de apenas uma granja, que contém 1 biodigestor, e foi encaminhado ao
mesmo local. No terceiro cenario, foi considerado o microposto préoximo a um biodigestor. Todos
cenarios apresentaram Valor Presente Liquido e o Valor Presente Liquido Anualizados positivos, mas
apenas o ultimo cenario apresentou Taxa Interna de Retorno acima da taxa minima de atratividade,
demonstrando ser o cendrio mais interessante para investimento.

Palavras-chave: Agronegbcio. Biometano. Sustentabilidade. Energia. Suinocultura. Residuos
agropecuarios.

Abstract: This work aimed to analyze whether it is economically viable to use biogas as a vehicle fuel
to supply a fleet of the Corrego Azul farm, located in Brasilandia, Mato Grosso do Sul- Brazil. Three
scenarios were explored, in which the production of biogas and distance from its transportation were
altered. In the first scenario, the biogas produced in two facilities on the farm were used, which
comprise 2 biodigesters, and was sent via pipeline to the biomethane filling micro-station. In the
second scenario, the biogas from only one facility was considered, which contains 1 biodigester, and
was sent to the same location. In the third scenario, the micro-station was considered close to a
biodigester. All scenarios presented positive Net Present Value and Annual Net Present Value, but only
the last scenario presented the Internal Rate of Return above the minimum attractiveness rate,
demonstrating the most interesting scenario for investment.

Keywords: Agribusiness. Biomethane. Sustainability. Energy; Pig production. Agricultural waste.

Resumén: Este trabajo tuvo como objetivo analizar si es econdmicamente viable utilizar biogas como
combustible vehicular para abastecer la flota de la finca Corrego Azul, ubicada en Brasilandia, Mato
Grosso do Sul - Brasil. Se exploraron tres escenarios, en los cuales la produccién de biogas y distancia
de su transporte fueron alteradas. En el primer escenario, se utiliz6 biogas de dos unidades de la finca,
que contiene 2 biodigestores, y se envib via gasoducto al microposto. En el segundo escenario, se
considerd el biogas de una sola unidad, que contiene 1 biodigestor, y se envi6 a la misma ubicaciéon. En
el tercer escenario se consider6 el microposto cercana a un biodigestor. Todos los escenarios
presentaron Valor Presente Neto y Valor Presente Neto Anual positivos, pero solo el Gltimo escenario
present6 una Tasa Interna de Retorno (TIR) por encima de la tasa minima de atractivo, resultando ser
el escenario mas interesante para inversion.

Palabras clave: Agronegocio. Biometano. Sostenibilidad. Energia. Cria de cerdos. Residuos
agropecuarios.
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INTRODUCAO

A busca pela sustentabilidade nos sistemas produtivos passa pela valorizacao
dos residuos organicos de origem animal e vegetal. Ao se considerar os residuos como
insumos, uma série de possibilidades de valorizacdo converge para os mesmos
objetivos: a diminuicao dos custos, a adequagao ambiental e a qualificacao do trabalho
humano. Neste sentido, quando residuos organicos sao submetidos ao processo de
digestao anaerobia visando sua estabilizacao para controlar problemas ambientais, um
dos produtos criados é o biogas (Drosg et al., 2015).

O biogas tem sua origem em decomposicoes da matéria organica que ocorrem
na auseéncia de oxigénio. A substancia organica é convertida em biogas por bactérias
em varias etapas nos biodigestores. As principais aplicacoes energéticas do biogas sao
a energia térmica, energia elétrica e a mobilidade (Bley-Junior et al., 2009).

O biometano, resultante do refino do biogas, é um gas combustivel renovavel e
limpo, de propriedades fisicas e composicao quimica idénticas ao gas natural, o que lhe
confere condi¢oes técnicas de substituir o gas de origem fdssil em todas as aplicagoes
e segmentos de consumo (ABIOGAS, 2018).

O Brasil, desde os primordios de sua historia, demonstra que possui um
gigantesco potencial economico no setor do agronegocio. Todavia, por mais incomum
que pareca, por meio do gerenciamento de residuos, os espacos rurais podem
incorporar outras vocacoes que nao seja a producao de alimentos. Para tanto, basta ver
em algum excedente de sua producdo uma reutilizacdo. O biogas, contudo, é
subvalorizado pelo planejamento energético nacional, tendo em vista a tradicional
pequena escala de producao. Ignora-se, entretanto, o fato de ser um produto versatil,
0 que pode criar uma nova dimensao econémica, tornando-se uma nova parte da
economia rural (Bley-Junior, 2015).

Um dos principais fundamentos do uso do biogas e do biometano é a promocao
de uma sinergia entre o tratamento de residuos e a geracao de um produto. A vertente
ambiental impacta diretamente o setor agropecudrio, uma vez que o tratamento
adequado de residuos permite um melhor uso da terra e expande o potencial para a
criacdo de animais, além de demonstrar a oportunidade de mudanca de matriz de
combustivel das frotas de veiculos pesados de diesel para biometano.

O desenvolvimento de uma cadeia descentralizada de biocombustivel
estimulara a inteligéncia técnica potencialmente aplicada no planejamento e projetos,
a mao de obra especializada em montagem e manutencdo de biorrefinarias e
beneficiara a industria de processos de producdo, como biodigestores e outros
componentes, assim como, e de maneira especial, a industria automotiva, cujos
produtos movidos a biometano sé nao sao oferecidos ao mercado brasileiro por nao
encontrarem aqui as necessarias solucoes de oferta descentralizada de biometano
(ABIOGAS, 2018).

Para purificar o biogas em biometano e usa-lo como combustivel veicular, existe
a necessidade de remocao de alguns de seus componentes, tais como: umidade, 4dcido
sulfidrico (H2S), diéxido de carbono (CO2) e particulas (ADNETT, 2000), o que exige
investimento em mais uma etapa de processamento ap6s a producao do biogas. De
acordo com a ANP (Agéncia Nacional de Petréleo) na Portaria n°® 8 de 30 de janeiro de
2015, 0 biometano é um biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano,
derivado da purificagdo do biogas. Segundo a ANP, com a resolucdo n® 685 aprovada
no dia 9 de junho de 2017, a porcentagem minima de metano no gas natural para uso
veicular deve ser de 90% e a maxima de CO. é de 3%.
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Neste sentido, é essencial estudar as alternativas de investimentos e optar pela
melhor solucao antes de efetud-los. Os instrumentos que se destacam para calcular a
viabilidade econdmica consideram descontos de valor ao longo do tempo, numa
sucessao de entradas e saidas de caixa (fluxo de caixa). A questao consiste na conversao
de uma quantia atual numa série de pagamentos futuros e vice-versa (SENAR/PR,
2014).

A fazenda Corrego Azul, situada em Brasilandia/MS, é produtora de
aproximadamente 100 mil suinos e os tratamentos dos dejetos sdo realizados em seis
biodigestores. O potencial de geracao de biogas da fazenda é de aproximadamente
6.000 m3/dia.

Atualmente, a fazenda utiliza biogds gerado por 4 biodigestores, o que
representa uma producao aproximada de 4.600 m3/dia. O biogas tratado é
transportado por 10 km de gasoduto até a minicentral de geracao de energia elétrica,
com poténcia instalada de 500 kW. No entanto, dois biodigestores nao estao ligados a
esta rede de gasoduto e seu biogas nao é aproveitado, devido a necessidade de novos
investimentos. Esse produto, purificado e convertido em biometano, por meio de uma
microbiorrefinaria, pode ser usado no abastecimento veicular da frota desta
propriedade rural. Em casos onde isso ja acontece, esta se verificando que a opc¢ao pela
producao de biometano agrega até quatro vezes mais valor por metro ciibico de biogas
produzido do que aquele utilizado na energia elétrica (ABIOGAS, 2018).

Desta forma, para a opcao pela introducado de um novo combustivel para
mobilidade, originado de uma fonte atualmente desperdicada, é necessaria uma
detalhada anélise. Para tanto, objetivou-se neste trabalho um estudo de viabilidade
econOmica do uso de biometano para abastecimento da frota dessa propriedade rural,
tendo em vista que a falta de informacao pode ser uma das principais barreiras para o
desenvolvimento do setor nacional de biogas, ja que aumenta a sensacao de risco de
investidores, financiadores e produtores de biogas.

2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A area de estudo, denominada fazenda Corrego Azul, situa-se no municipio de
Brasilandia/MS e dista aproximadamente 350 km da capital do estado, Campo Grande,
e 730 km de Sao Paulo.

O clima local, de acordo com a classificacao de Koppen, é denominado como Aw,
isto é, clima tropical do Brasil central com um a trés meses secos (Mendonca & Danni-
Oliveira, 2007). O clima quente na maior parte do ano favorece a producao de biogas;
nos dias mais frios do inverno observa-se grande queda na producao desse produto.

A vegetacdo natural é classificada como Cerrado (Conti & Furlan, 2008). A
vegetacao remanescente é a do cerradao, mas verifica-se em alguns locais faixas de
transicao de mata atlantica, assim como constatado por Ab’Saber (2003).

Embora existam inameros estudos nos quais se tem informacoes referentes a
calculos de producao de biogas tendo como matéria prima o dejeto de suinos, como
Kunz e Oliveira (2006), optou-se por utilizar dados primarios, ja que se trata de um
produto que tem sua producao alterada de acordo com a realidade local. Isto €, a
propriedade ja possui quatro biodigestores onde ja se mede a producao de biogas e,
neste caso, ocorre a producdo diaria de 0,1m3 de biogis/cabeca de suino em
terminacao e 0,2m3 biogis/cabeca matriz.

O estudo de mercado combinado a engenharia do projeto permitiu gerar os
fluxos de caixa dos cenarios propostos (Anexos 1, 2 e 3). Os indicadores utilizados
foram o VPL, o VPLa, o Payback e a TIR.
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A viabilidade econOmica consiste em identificar se os saldos liquidos
acumulados do projeto sdo positivos ao longo do tempo. Geralmente, um investimento
s6 deve ser feito se ele gerar resultados maiores do que uma aplicacao alternativa
(Peres et al., 2010).

O Valor Presente Liquido (VPL), o Valor Presente Liquido Anualizado (VPLa),
o Payback e a Taxa Interna de Retorno (TIR) sdo métodos conhecidos e utilizados para
a analise de viabilidade economica e que auxiliam o processo de tomada de decisao.

O VPL é a diferenca do valor presente das receitas menos o valor presente dos
custos (Silva & Fontes, 2005), descontado a taxa de juros determinada pelo mercado
ou mesmo aquela implementada pelo governo com taxas subsidiadas (SENAR/PR,

2014), expressado por:
n

FC,
£ 1+

Em que FC ¢ o fluxo de caixa naquele periodo, t € a quantidade de tempo que o
dinheiro foi investido no projeto, i é a taxa de desconto e n é a duracao do projeto.

Ja o VPLa transforma o valor atual do projeto ou o seu VPL em fluxo de receitas
ou custos periodicos e continuos, equivalentes ao valor atual, durante a vida til do
projeto (Silva & Fontes, 2005), utilizado em comparagdes entre atividades com
diferentes periodos de producao (SENAR/PR, 2014), dado por:

i+
VPLa = VPL <—)
a+inr-1

A TIR é a taxa de desconto que iguala o valor atual das receitas futuras ao valor
atual dos custos futuros do projeto, constituindo uma medida relativa que reflete o
aumento no valor do investimento ao longo do tempo, com base nos recursos
requeridos para produzir o fluxo de receitas (Silva et al., 2002). Matematicamente, a
TIR ¢ a taxa (j*) que torna o valor presente liquido do projeto igual a zero (Lapponi,

2000):
n
0= I+ ZL
£ (14)7)

O Payback é um dos métodos mais simples: consiste, basicamente, em
determinar o nimero de periodos necessarios para recuperar o capital investido
(Nogueira, 1997). Isto é, o tempo necessario para que o somatorio das parcelas anuais
seja igual ao investimento inicial (Casarotto-Filho & Kopittke, 1994). Assim, quanto
maior for o Payback, mais incerta sera a recuperacao do capital investido.

Para os custos de implantacdo do projeto de uso do biogis como fonte
combustivel veicular foram empregados dados levantados com fornecedores e
informacgOes ja existentes na propriedade, sendo que nao foi considerado o
investimento nos biodigestores, uma vez que, por questoes de legislacdo, eles ja
existem na propriedade independente deste projeto. Os custos operacionais do
microposto foi informado pelo fornecedor, enquanto o valor de investimento no
sistema de transporte e armazenamento de biogis jA se encontra no historico da
propriedade.

Além disso, foram calculadas as variacoes das estimativas de receitas e despesas
ao longo deste periodo. Segundo a ANP (2015), o biometano produzido a partir de
produtos e residuos pecuarios, agricolas e agroindustriais deve ser tratado de maneira
analoga ao gas natural veicular (GNV), inclusive em termos de valoracao econémica e
usos, desde que atenda as especificacoes técnicas da ANP n® 08/2015. Sendo assim,
como receita, foi calculado o preco médio do m3 de GNV em Trés Lagoas/MS em

VPL =
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outubro de 2018 (ANP, 2018); como despesas, foram consideradas os custos
operacionais do microposto, onde se refina o biogas e se realiza o abastecimento.

A viabilidade de longo prazo para o projeto foi realizada para um periodo de 10
anos. No caso dos investimentos, foi considerada a pressuposicao de que os principais
desembolsos foram feitos no ano zero, como se fossem dispendidos os recursos
necessarios aos processos produtivos de uma sé vez. Por simetria, foi vendido todo o
estoque de capital inicial da empresa no final do dltimo ano do horizonte considerado
(Hofig, Hofig & Dossa, 2018).

No tocante ao capital fisico, foi adaptado a metodologia da CONAB (2010).
Assim, foram depreciadas todas maquinas e equipamentos em 15 anos, com valor
residual de 20%.

Foram prospectados trés cenérios, nos quais alteram-se essencialmente a
producao de biogas e a distancia de seu transporte (Figura 1). No primeiro cenério,
utilizou-se biogas de duas granjas e o levou até a oficina da fazenda. No segundo
cenario, usou-se biogas de apenas um biodigestor e o levou até o mesmo local. No
terceiro cenario, levou-se o refinador até um biodigestor.

Figura 1 - Mapas dos cenarios prospectados

Legenda

g Ponto de abasseciment

As anélises de viabilidade foram realizadas a partir dos valores de fluxo de caixa
do projeto. A taxa de juros escolhida foi a de 7,5%, a mesma existente para investimento
no programa de Agricultura de Baixo Carbono (ABC) do plano agricola da safra
(MAPA, 2017). Com isso, tal taxa foi definida como a Taxa Minima de Atratividade, na
qual se baseou para avaliacao de retorno e atratividade em projetos de investimento
(Casarotto-Filho, 2002).

Com o VPL e VPLa do projeto, foi encontrada a viabilidade economica. Isto é,
foi comparado o modo como projeto desenvolve suas atividades com o fluxo de caixa
com um rendimento liquido de 7,5%. Com a TIR foi verificado se a rentabilidade
patrimonial do projeto é abaixo ou acima do custo de oportunidade do capital para o
empresario, entendendo que o custo de oportunidade sao as remuneracoes que Sao
descartadas para a realizacdao do investimento. J4 com o Payback apurou-se o nimero
de periodos necessarios para recuperar o capital investido.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo parte das granjas que compoem a Fazenda Corrego Azul, as granjas
Conquista, com 9.087 animais em terminacdo, e Progresso, com 2.448 matrizes,
possuem potencial de producdo de 1.398 m3/dia de biogas (Error! Reference
source not found.). Considerando um biogas com 65% de metano e a necessidade
de se atingir 96,5% deste gas, haveria o potencial de producdo diaria de 839
m3/biometano.

Considerou-se como investimento um valor médio de R$5.000/kit
GNV/veiculo, englobando sete carros, cinco motos, trés caminhoes e um trator. Para o
sistema de transporte e armazenamento de gas, foi considerado o valor de R$
65.000/km de gasoduto. O investimento conjecturado no microposto foi de
R$150.000,00, seu custo operacional foi de R$0,60/m3 de biometano produzido e, a
receita, de R$2,79/m3 de biometano gerado. O uso do biometano como combustivel
veicular poderia evitar um custo de R$ 100 mil/ano, tendo em vista o rendimento desse
produto e as despesas apontadas com gasolina e 6leo diesel no demonstrativo de
resultado operacional da fazenda do ano 2017/2018.

Tabela 1 - Potencial de Producgao de Biogas e biometano

Potencial de producao de biogas (m3)

Unidade

Diéario Mensal Anual
Conquista 908,7 27.261,0 331.675,5
Progresso 489,6 14.688,0 178.704,0
Total Biogas 1398,3 41.949,0 510.379,5
Total Biometano (m3) 839,0 25.169,4 306.227,7

Fonte: os autores.

No Cenario 1, para o sistema de transporte e armazenamento de biogas
contemplou-se 3322 m de tubulacao de polietileno de alta densidade (PEAD), dois
sopradores, um abrigo para cada uma dessas maquinas, um gasémetro, além de
medidores de vazao e outros acessorios, totalizando o investimento de R$215.930,00
para levar o biogas até a oficina agricola da fazenda. Vale ressaltar que as informacoes
referentes aos investimentos e custos operacionais foram levantadas juntos aos
fornecedores e também baseadas na experiéncia do sistema de transporte de gas ja
existente na propriedade, uma vez que o detalhamento técnico nao constitui objetivo
deste estudo, porém é fundamental o dimensionamento dos custos e receitas
imprescindiveis na analise economica.

A velocidade de abastecimento direto no veiculo é de 6,2 m3/h e o rendimento
médio por veiculo é de 13,8 km/m3. Portanto, tal velocidade de abastecimento limitaria
o consumo diério para apenas 49,6 m3 de biometano, considerando oito horas diarias
de abastecimento. Sendo assim, este deve ser o valor de producao de biometano a ser
estimado, oferecendo receita anual aproximada de R$50.510,16 e despesa operacional
de R$10.862,40.

Contudo, tal realidade de limitacao de abastecimento de biometano alterou a
dindmica do projeto: nao faz sentido tamanha producao de biogis para gerar no
maximo 49,6 m3/biometano/dia. Trata-se de uma situacao de como se a oferta de
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biogas fosse maior que a demanda. A primeira solugao seria encontrar outro sistema
de refinamento e abastecimento que se conseguisse abastecer maior quantidade por
dia, mas outros produtos sd3o extremamente caros, distantes da realidade de uma
propriedade rural. Ainda assim, com esta realidade de abastecimento, o negocio pode
ser visto como viavel economicamente, com um Valor Presente Liquido (VPL) de R$
147.579,78, Valor Presente Liquido Anualizado (VPLa) de R$ 21.500,30 e Payback de
7,38 anos.

Sendo assim, o VPL maior que zero indicou que o projeto é economicamente
viavel, ja que seus ganhos foram maiores que o investimento necessario para implanta-
lo (Casarotto-Filho & Kopittke, 1994). Se o VPL é maior do que zero, deve-se aceitar o
projeto, ou seja, a empresa vai obter um resultado maior do que seu custo de capital;
mas, se o VPL é menor do que zero, o projeto devera ser rejeitado, ou seja, o retorno
do investimento € inferior ao minimo esperado (Gitman, 2001). O VPLa tem a mesma
interpretacio do VPL e representa o ganho do negocio distribuido em valores
equivalentes anuais.

No entanto, a deficiéncia comum do VPL e do VPLa, para expressar o retorno
do investimento, reside no fato de ambos o expressarem em valores monetarios
absolutos e nao em valores relativos, como é usual no mercado (Kreuz, Souza &
Clemente, 2008). A Taxa Interna de Retorno (TIR) de apenas 5%, abaixo da taxa
minima de atratividade considerada (7,5%), pode sugerir que o negbcio nao deve ser
considerado. A TIR é uma taxa de desconto hipotética que, quando aplicada a um fluxo
de caixa, faz com que os valores de despesas, trazidos ao valor presente, sejam iguais
aos valores dos retornos dos investimentos, também trazidos ao valor presente. A regra
de decisao sugere que a taxa obtida deve ser maior que as taxas de juros do mercado
financeiro para o mercado agricola (Ross, Westerfield & Jaffe, 1995). Alguns autores
sugerem que os investimentos devem ser considerados rentaveis e passiveis de analise
apenas se a TIR for maior que a taxa minima de atratividade (Casarotto-Filho &
Kopittke, 1994; Souza & Clemente, 1997).

Neste sentido, buscou-se um novo modelo de negocio: considerou-se apenas a
granja Progresso como produtora de biogas. Assim, no Cenério 2, o investimento com
o sistema de transporte e armazenamento de biogas, para levar o biogas até a oficina
agricola da fazenda, diminuiria para R$146.835,00. Os outros investimentos, bem
como as despesas e as receitas, nao se alterariam, ja que apenas esta unidade suinicola
é capaz de produzir 294 m3/biometano/dia, isto é, muito além do limite de 49,6
m3/biometano/dia de abastecimento. Com esta realidade, os indicadores de
viabilidade econdmica foram mais positivos. Porém, a TIR encontrada, que expressa
valor relativo, foi de 7%, ainda menor que o custo de oportunidade ou taxa minima de
atratividade escolhida.

Com isso, no Cenario 3, notou-se que, economicamente, o melhor para
rentabilidade patrimonial do projeto seria a instalacio do microposto ao lado do
biodigestor da granja Conquista, o que diminuiria o investimento com o sistema de
transporte e armazenamento de gis para apenas R$7.280,00. O operacional da
fazenda, contudo, seria diretamente afetado, ja que toda a equipe de campo se situa na
oficina agricola da propriedade. Com esta realidade, os indicadores de viabilidade
econémica foram os melhores.

Portanto, a comparacao do modo como a empresa desenvolvera suas atividades
com o fluxo de caixa com um rendimento liquido de 7,5% revelou a viabilidade do
negocio (Tabela ). Leva-se ao entendimento de que produzir e utilizar biometano é uma
atividade rentavel para propriedades que usam com eficiéncia as inovacoes e as
tecnologias mais apropriadas.
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Tabela 2 - Indicadores econOmicos para os trés cenérios propostos

Indicador Valores
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

VPL R$ 147.579,78 R$ 181.859,47 R$ 251.096,06
VPLa R$ 21.500,30 R$ 26.494,37 R$ 36.581,16
TIR 5% 7% 14%
Taxa minima de atratividade 7,50% 7,50% 7,50%
Payback 7,38 6,58 4,53
Fluxo médio R$ 60.457,83 R$ 57.233,39 R$ 50.720,83

Fonte: os autores.

Baseado na TIR de 14% e com a taxa minima de atratividade de 7,5%, infere-se
que a producao de biometano nestas circunstancias € um negocio rentavel. Ou seja, se
verificou que o negdcio tem capacidade de se pagar e usar o biometano para mobilidade
pode ter um melhor custo de oportunidade do que a aplicacdo do investimento no
mercado financeiro. Esta TIR é semelhante a encontrada por Gomes e Piacenti (2016),
em estudo realizado na bacia do Lajeado Grande, regiao de Toledo/PR, envolvendo um
projeto de biogas para combustivel veicular, oriundo de aves, bovinos e suinos de
diversas propriedades familiares e 34,5 km de biogasoduto. Neste trabalho, porém, a
velocidade de abastecimento nao foi considerada um fator limitante na receita.

Entretanto, nota-se que, em nosso estudo, o ideal seria aproveitar toda a
producdo de biogas destas granjas suinicolas. Esse produto deve ser utilizado de
alguma outra forma, como energia térmica ou elétrica. Esta anilise, todavia, foge do
escopo deste trabalho, mas sabe-se que em uma situacao onde a oferta é maior que a
demanda interna, a comercializacao para terceiros é o melhor caminho. Neste sentido,
concordando com Leitao e Silva (2018), o tempo de retorno do investimento em
projetos de biogas torna-se atrativo com a intensificacdo do uso do sistema.

Em suas pesquisas, Coldebella, Souza, Ferri e Kolling (2008) e Cervi,
Esperancini e Bueno (2010) demonstram que o sistema de producdo de biogas é
potencialmente vidvel do ponto de vista econémico. Ressalta-se, porém, a dificuldade
de se comparar projetos com montantes de investimentos distintos. Além disso, existe
dificuldade de se encontrar estudos brasileiros de viabilidade econémica para uso do
biogds como combustivel veicular. Em contrapartida, ha alguma diversidade de
trabalhos sobre a utilizacao deste produto para geracao de energia elétrica.

No entanto, nestes estudos nao se usam a TIR como indicador de viabilidade e
nem o VPLa; apenas VPL e Payback, como os estudos de Esperancini, Colen, Bueno,
Pimentel e Simon (2007), Souza, Pereira, Nogueira, Pavan e Sordi (2004) e Martins e
Oliveira (2011). Nao é adequado comparar valores de VPL. Com este indicador,
projetos grandes, que envolvem um grande montante de investimento inicial, tendem
a apresentar um VPL superior a projetos menores, mesmo que estes projetos grandes
nao sejam necessariamente melhores em termos relativos. Ademais, o biogas ¢ um
produto que permite diversos arranjos tecnologicos e financeiros, de acordo com a
realidade local, o que dificulta as comparacoes.

Esperancini et al. (2007) avaliaram o uso do biogas produzido pelos dejetos de
suinos na substituicdo de fontes de energia em um assentamento rural. No uso
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domiciliar, o biogas foi aproveitado como gis de cozinha, aquecimento de agua e
iluminacdo. A recuperacdo do investimento ocorreu em 2,5 anos. Na producao, a
energia foi utilizada em distintos equipamentos e o investimento foi recuperado em 11
meses.

Souza et al. (2004) concluiram que a viabilidade do sistema de geragao energia
com uso de biogas da suinocultura depende da tarifa e da demanda. Com a tarifa de R$
190,00 MWh-, o tempo de recuperacao do investimento, considerando o desconto da
taxa de juros, foi de 5 anos. Martins e Oliveira (2011) chegaram a valores de 26 a 104
meses de retorno do investimento para geracao de energia elétrica a partir do biogas
da suinocultura, de acordo a variacao na tarifa de energia e no modelo de negocio
escolhido.

Destaca-se, ainda, que, em todo caso, uma nova alternativa, para ser utilizada
pelo produtor, deve trazer, necessariamente, algumas vantagens adicionais em relacao
aquelas em uso. Em geral, espera-se que, entre estas, encontre-se a economica. Mas
esta, sendo uma condigdo necessaria, nao é suficiente. Neste enfoque é necessario que
cada nova alternativa, antes de ser difundida, deva ser analisada em um contexto
envolvendo aspectos técnicos, econdmicos, sociais e familiares. Logo, fica evidente que
uma nova proposta a ser apresentada para os produtores rurais nao deve ser
encaminhada somente com base em critérios quantitativos.

E necessario, portanto, avaliar também os critérios qualitativos que
caracterizam objetivos implicitos dos produtores rurais. A melhor decisao a ser
adotada é aquela que apresenta o mais alto retorno financeiro; existem, contudo,
muitas outras situacoes em que os aspectos econdmicos financeiros nao sao os mais
relevantes. A decisao é tomada em funcao de critérios considerados subjetivos, mas
que sao, de qualquer forma, relevantes (Dossa, 2000).

Neste sentido, a operacionalizacdo do sistema, a seguranca energética e
autossuficiéncia da propriedade ganham peso. Consumir o que se produz resulta em
menos desperdicios e maior eficiéncia. Essas questdoes nao entram na conta dos
indicadores economicos, mas, com certeza, sao contabilizadas na hora de se tomar a
decisao de investir ou nao investir.

A possibilidade de se mobilizar recursos energéticos locais que complementem
os sistemas centrais oferece longevidade aos grandes sistemas baseados na
centralizacdo e determina novos arranjos produtivos locais, tornando-se uma
ferramenta de inclusdo social. E isso nao s6 se fundamenta nos custos crescentes
determinados pelas perdas fisicas e econémicas dos grandes sistemas, mas também na
necessidade imperiosa de se estabelecer a reducido de impactos ambientais
relacionados com as formas de produzir e usar energias, que tendem a utilizar fontes
fosseis emissoras de gases do efeito estufa.

Nota-se com isso que, o biodigestor, além de produzir gés, reduz o potencial
poluidor dos residuos de uma propriedade agricola e gera fertilizantes. Por isso, é
considerado por alguns como poco de petroleo, uma fabrica de fertilizantes e uma
usina de saneamento, unidos em um mesmo equipamento (Barreira, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s a anélise dos resultados obtidos nesse estudo, verificou-se que em todos
cenarios considerados, a receita nao se altera, ja que o alcance de abastecimento diario
de biometano, devido a velocidade, é um fator limitante.

Em um cenério onde se utiliza o biogas das duas granjas e, por isso, se tem um
maior investimento com o sistema de transporte e armazenamento de biogas, o Valor
Presente Liquido (VPL) e o Valor Presente Liquido Anualizados (VPLa) sdo positivos,
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mas a Taxa Interna de Retorno (TIR) ficou abaixo da taxa minima de atratividade. Ja
em uma situacdo na qual se usa apenas o biogas da granja Progresso, o VPL e o VPLa
sao ainda mais positivos e a TIR ficou mais proxima do custo de oportunidade
considerado.

Entretanto, no caso de se instalar o sistema de refinamento do biogas e
abastecimento dos veiculos ao lado do biodigestor da granja Conquista, todos
indicadores melhoram e a TIR fica acima da taxa minima de atratividade, o que indica
ser a melhor escolha para rentabilidade patrimonial do projeto. Contudo, embora esta
seja a melhor escolha econémica, isso dificultaria o operacional da fazenda, pois toda
a equipe de campo situa-se em sua oficina agricola.

Ademais, concluiu-se que existem outros fatores que nao entram na conta da
viabilidade econ6mica, mas sao considerados na tomada de decisao do produtor rural,
como a seguranca energética a fazenda, reduzindo prejuizos por eventuais quedas ou
falta de energia, e autossuficiéncia da fazenda, promovendo a substitui¢cao do uso de
combustiveis fosseis a base de petrdleo, como diesel ou gasolina. Esses dois fatores sao
essenciais para auxiliar na tomada de decisao e representam um grande diferencial do
biogéas como fonte de energia.

Para um setor rural rentavel e permanente, é essencial que se use um
combustivel intrinseco deste setor, isto €, um combustivel que é parte integrante de seu
sistema de producao.
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ANEXO 1 — Estudos de viabilidade do Cenério 1

Cendrio 1 - Projeto biometano com granja Progresso e Conquista

Ano Zero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Entrada R$ - R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 221.277,49
Receita Biometano RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16
Transporte e armazenamento de gas R$ 100.767,33
Microposto RS 70.000,00
Conversdo veiculos RS 37.333,33
Saida R$ 445.930,00 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40 | R$ 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40
Despesas operacionais (manutengdo dos RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40
Transporte e armazenamento de gas RS 215.930,00

Microposto RS 150.000,00

Convers3o veiculos RS 80.000,00

Fluxo liquido -R$ 445.930,00 | R$ 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 210.415,09

200
Informe GEPEC, ISSN:1679-415X, Toledo, v. 25, n.1, p. 185-202, jan./jun. 2021.




ANEXO 2 — Estudos de viabilidade do Cenario 2

Cenario 2 - Projeto biometano com granja Progresso

Ano Zero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Entrada R$ - R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 189.033,16
Receita Biometano R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | RS 50.510,16 | R$ 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | RS 50.510,16
Transporte e armazenamento de gas RS 68.523,00
Microposto RS 70.000,00
Convers3o veiculos RS 37.333,33
Saida R$ 376.835,00 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40 | R$ 10.862,40
Despesas operacionais (manutengdo dos RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 [ RS 10.862,40 | RS 10.862,40
Transporte e armazenamento de gas RS 146.835,00

Microposto RS 150.000,00

Conversdo veiculos RS  80.000,00

Fluxo liquido -R$ 376.835,00 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | R$ 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | R$ 39.647,76 | RS 178.170,76
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ANEXO 3 — Estudos de viabilidade do Cenério 3

Cenario 3 - Projeto biometano granja Conquista

Ano Zero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Entrada R$ - R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 50.510,16 | R$ 123.907,49
Receita Biometano RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | R$ 50.510,16 | RS 50.510,16 | R$ 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16 | RS 50.510,16
Transporte e armazenamento de gas RS  3.397,33
Microposto RS 70.000,00
Conversdo veiculos RS 37.333,33
Saida R$ 237.280,00 | R$ 10.862,40 | R$ 10.862,40 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40
Despesas operacionais (manutencéo dos RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40 | R$ 10.862,40 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40 | R$ 10.862,40 | RS 10.862,40 | RS 10.862,40 | R$ 10.862,40
equipamentos do sistema)

Transporte e armazenamento de gas RS  7.280,00

Microposto RS 150.000,00

Conversdo veiculos RS 80.000,00

Fluxo liquido -R$ 237.280,00 | R$ 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | R$ 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 39.647,76 | RS 113.045,09
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