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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo analisar se a geragdo de energia
elétrica obtida por biogas, originaria do dejeto suino reduz os gastos de produ-
¢do de suinos terminados a ponto de representar vantagem competitiva, para o
produtor rural que opera em sistema integrado. O estudo foi realizado em uma
granja com 200 matrizes localizada no municipio de Cascavel, estado do Para-
na, identificando-se a estrutura de gastos de produgao, bem como a participagdo
da energia elétrica nos gastos totais. Apos a analise e discussdo dos resultados,
observou-se pelo calculo do tempo interno de retorno, que existe viabilidade
econdmica na implantagdo do biodigestor. Além do que, outros ganhos poderdo
ser obtidos pelo produtor rural, tais como, a redugdo do impacto ambiental face
ao tratamento do dejeto, evitando multas aplicadas pelo 6rgédo competente; a pos-
sibilidade de aumento da produgdo da granja, que seria limitada se o dejeto ndo
for tratado e a economia de escala resultante da expansdo do negécio.
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ANALYSIS OF THE ECONOMIC FEASIBILITY OF BIODIGESTERS
IN THE INTEGRATED SWINE PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT: This article aims to analyze whether the generation of electricity
from swine manure biogas reduces the overall costs of production of finishing
pigs so that it becomes a competitive advantage for the rural producer operating
within the integrated system. The study was conducted in a farm with 200 arrays,
located in Cascavel, Parana, Brazil, in which production costs and the costs with
electricity towards the overall costs were identified. After the analysis and dis-
cussion of the results, it was observed through the internal rate of return that the
biodigester is economically feasible. Moreover, additional financial gains can be
achieved by the rural producer such as the reduction of environmental impact
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from manure treatment — avoiding legal fines, the possibility of increasing the
farm’s productivity — which would be limited in case of not treating manure, and
the economy of scale resulting from the business expansion.

KEYWORDS: Biodigester. Electricity. Feasibility. Swine production.

ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE IMPLANTACION
DE BIODIGESTORES EN LA PRODUCCION INTEGRADA DE
PORCINOS

RESUMEN: La investigacion tuvo por objetivo analizar si la generacion de
energia eléctrica obtenida por biogas, originaria de desecho porcino, reduce los
gastos de produccion de porcinos adultos a punto de representar ventaja competi-
tiva, para el productor rural que opera en sistema integrado. El estudio se realizo
en una granja con 200 matrices localizada en el municipio de Cascavel, estado
del Parand, identificandose la estructura de gastos de produccion, asi como la
participacion de la energia eléctrica en los gastos totales. Tras el analisis y dis-
cusion de los resultados, se observo por el calculo del tiempo interno de retor-
no, que existe viabilidad econdémica en la implantacion del biodigestor. Ademas,
otras ganancias podran se obtenidas por el productor rural, tales como: reduccion
del impacto ambiental frente al tratamiento del desecho, evitando multas aplica-
das por el 6rgano competente; la posibilidad de aumento de la produccion de la
granja, que seria limitada si el desecho no fuese tratado y la economia de escala
resultante de la expansion del negocio.

PALABRAS CLAVE: Biodigestor. Energia eléctrica. Viabilidad. Porcicultura.

1 INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo avaliar se a geracdo de energia elétrica por
biogas originaria do dejeto suino pode reduzir os custos de produgdo a ponto de
representar vantagem competitiva para o produtor rural que opera em sistema
integrado.

Parte-se da premissa de que, quanto maior for a redugdo dos custos de
producdo com este item, mais competitivo sera o produtor, haja vista, a maior
margem de lucro obtida na atividade, ser fonte de recursos para o investimento
na ampliagdo do negocio na busca de economias de escala.

Para este entendimento buscou-se identificar como é formada a estrutu-
ra de custos da produg@o suina, e especificamente, qual ¢ a participagdo do item
energia elétrica em todo o processo.

Visto que os biodigestores poderdo trazer vantagens econdmicas adi-
cionais ao produtor rural buscou-se analisar a viabilidade de implantacédo de tais
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equipamentos, tendo como base, um biodigestor com gasémetro de PVC e um
sistema de geragdo de energia elétrica por meio de microturbina, em granja com
duzentas matrizes operando em ciclo completo.

A taxa de juros a ser paga pelos recursos de terceiros que seriam uti-
lizados para o financiamento dos investimentos foi a estipulada pelo Programa
de Gerago de Renda Rural ¢ Urbana, do governo federal, ¢ para a amortizagido
dos referidos empréstimos considerou-se os prazos de cinco, dez, quinze e vinte
anos.

Nesta contextualizagdo o problema de pesquisa deste estudo ¢ o se-
guinte: sera o biodigestor um fator de diminui¢do de custos na suinocultura pro-
porcionando vantagem competitiva aos produtores rurais que desenvolvem suas
atividades no municipio de Cascavel, estado do Parana?

Para responder a esta indagagdo o presente artigo foi estruturado em
seis se¢des, sendo a primeira esta introdugdo e a segunda, uma revisdo teodrica
sobre a evolugdo da suinocultura no Brasil. A terceira trata dos custos na suino-
cultura, a quarta descreve os procedimentos metodologicos e a quinta apresenta
os resultados e a sua discussdo. A ultima segdo aborda as considerac¢des finais
além de abrir uma agenda para futuras linhas de investigagdo.

2 AEVOLUCAO DA SUINOCULTURA NO BRASIL

Na atualidade o diferencial competitivo ¢ um dos principais fatores que
levam as empresas a obterem sucesso em suas atividades, podendo ser formado
de varias formas, tais como, o pre¢o, a qualidade, o nivel dos servigos e outros
aspectos que adicionam valor para o cliente, levando-o a optar por determinado
produto ou servigo em detrimento a outro.

Dentre os fatores que levam os clientes a decidirem por um produto ou
outro, o prego € o que tem maior peso na decisao final. As empresas, por inter-
médio da redugdo de seus custos em geral, buscam apresentar pregos condizentes
com as expectativas dos clientes, a0 mesmo tempo em que proporcionem mar-
gens compativeis com as suas metas de rentabilidade.

A analise dos custos torna-se um fator estratégico para a organizagdo
e o acompanhamento dos mesmos uma necessidade, visando a manutengdo da
competitividade.

Cada vez mais uma estrutura de custos bem dimensionada, em qualquer
atividade econdmica, leva a um encadeamento de resultados. O sistema integra-
do de producdo é um exemplo, pois os precos finais serdo influenciados pelos
resultados apresentados pelos produtos no que tange a custos.

No sistema integrado uma determinada empresa fornece alguns insu-
mos aos produtores, e por trabalharem em economia de escala apresentam algu-
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mas vantagens em termos de pre¢os que permitem a diminui¢do dos custos de
producdo. Algumas atividades nao sdao de inteira responsabilidade da empresa,
ficando a cargo do produtor a utilizagdo de meios que venham a colaborar no
processo de reducdo de custos ou de ganhos cujos reflexos impactam no prego
final do produto.

A suinocultura é uma atividade que vem se desenvolvendo no Brasil.
Em muitas propriedades rurais, especialmente nas pequenas, a produgdo ocorre
pelo sistema integrado. O quadro 1 demonstra o crescimento do rebanho suino no
Brasil nos tltimos dez anos. Em 2008 o rebanho suino brasileiro situava-se como
o terceiro maior do mundo.

Quadro 1: Demonstrativo do crescimento do rebanho suino no Brasil - 1997 a
2006

1997 1998 1999 2000 2001
29.637 30.006 30.838 31.562 32.605
- 1,25% 2,77% 2,35% 3,30%
2002 2003 2004 2005 2006
31.918 32.304 33.085 34.063 35.173
-2,11% 1,21% 2,42% 2,96% 3,26%

Fonte: IBGE/SIDRA (2008)

O avango tecnoldgico nos processos produtivos, as exigéncias sanitarias,
o estimulo ao consumo de carne suina e as exportagdes sdo os principais
fatores influenciadores do crescimento apresentado. A figura 1 permite melhor
visualizacdo deste crescimento, bem como indica tendéncia de crescimento.

A figura demonstra crescimento constante até 2000. A partir do ano de
2002 ocorre recuperacdo com ascensao até mais acentuada do que no periodo
anterior. A curva de tendéncia demonstra crescimento para periodos posteriores,
que seguindo a tendéncia dos ultimos quatro anos propiciara crescimento médio
de 800 cabegas por ano, podendo estd média ser superior & quantidade mencio-
nada em fungdo da evolucdo percentual indicada no quadro 1.

Os dados apresentados corroboram a necessidade de se manter rigido
controle nos custos, principalmente em atividade em que os pregos de mercado e
os custos de producdo sdo muito proximos.
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Figura 1: Evolugéo da suinocultura brasileira no periodo de 1997 a 2006
Fonte: IBGE/SIDRA (2008).

A partir dai espera-se verificar se os resultados da biodigestio, ou seja,
a producao de biogas e biofertilizante poderdo ser geradores de receita adicional
a ser utilizada em outras atividades da propriedade rural, proporcionando dimi-
nui¢do nos custos de produgio.

A biodigestao ¢ um processo anaerobico de fermentagdo de matéria or-
génica cujo resultado ¢ o biogas, composto principalmente de metano (CH4) e
dioxido de carbono (CO2). As vantagens para a suinocultura estdo relacionadas a
reducdo dos odores provenientes da acumulagao do dejeto em esterqueiras a céu
aberto, do menor impacto ambiental em funcdo da polui¢do provocada por este
residuo e a producdo de biogas e biofertilizante.

A utilizagdo do metano podera influenciar os custos de produgdo no mo-
mento em que na propriedade seja utilizado um conjunto gerador de eletricidade
movido a gas, permitindo a redugdo ou até a possivel suspensdo da aquisi¢do de
energia elétrica, desta forma, faz-se necessario conhecer a influéncia da energia
elétrica na estrutura de custo da suinocultura.

3 ESTRUTURA DE CUSTOS NA SUINOCULTURA

A estrutura de custos, na suinocultura, segundo a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Suinos e Aves, ¢ composta dos seguintes
custos fixos, ou seja, valores que dentro de um determinado periodo de tempo
ndo variam: depreciagdo das instalagdes, depreciagdo de equipamentos, remune-
racdo sobre o capital médio, sobre reprodutores e sobre capital de giro (MAR-
TINS, 2006).
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Os custos variaveis, ou seja, aqueles que num determinado periodo de
tempo sofrem alteragdes, conforme a produgdo sdo os seguintes: alimentacao,
mao-de-obra, gastos veterinarios, gastos com transportes, despesas com energia
e combustivel, despesas com manutengdo ¢ conservagdo, Fundo de assisténcia
e Previdéncia do Trabalhador Rural (FUNRURAL) e eventuais (MARTINS,
2000).

O quadro 2 demonstra os custos variaveis e fixos para uma granja que
opera em ciclo completo, com vinte e dois terminados por matriz ano. Os valores
foram calculados considerando precos pesquisados em janeiro de 2008 no co-
mércio de produtos agropecuarios no municipio de Cascavel, estado do Parana.

Os calculos foram realizados utilizando-se o Programa para Calculo de
Custo de Producdo de Suinos (SUICALC), desenvolvido pela EMBRAPA para
suinos e aves.

Quadro 2: Demonstrativo dos custos por animal em granja de ciclo completo

Variaveis de custo Custo/animal A%
1. Custos Fixos

1.1. Depreciagdo das instalagdes R$ 6,70 27,92%
1.2. Depreciagdo dos equipamentos R$ 1,92 8,00%
1.3. Remuneragdo s/ capital médio R$ 11,28 47,00%
1.4. Remuneragao s/ reprodutores R$ 1,52 6,33%
1.5. Remuneracdo s/ capital de giro RS 2,58 10,75%
Custo Fixo Total RS 24,00 15,75%
2. Custos Variaveis

2.1. Alimentagio R$ 93,54 72,86%
2.2. Mao-de-obra R$ 11,37 8,86%
2.3. Produtos veterinarios RS 5,04 3,93%
2.4. Transporte R$ 4,10 3,19%
2.5. Energia elétrica R$ 2,16 1,68%
2.6. Manutengdo ¢ conservagao R$ 2,30 1,79%
2.7. Funrural R$ 3,95 3,08%
2.8. Eventuais R$ 5,93 4,62%
Custo Variavel Total RS 128,39 84,25%
Custo Total RS 152,39

Fonte: Autores.
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Nos custos variaveis os itens de maior incidéncia sdo representados
pelo gasto com alimentag@o e mao-de-obra, participando com aproximadamente
72% e 8% respectivamente do custo varidvel total, enquanto o gasto com energia
elétrica e combustiveis tem a menor incidéncia, ou seja, 1, 68%.

Nos custos fixos trés itens apresentam uma maior incidéncia sobre o
total: o custos sobre o capital médio, com 47%; a depreciagdo sobre instalagdes
com 27,92% e a remuneracdo sobre o capital de giro com 10,75%.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O calculo do custo de energia elétrica produzido por biogas sera o mes-
mo apresentado por Souza et al. (2004), considerando algumas modificagdes em
termos dos equipamentos utilizados.

O calculo do custo de energia elétrica produzida pelo biogas (Ce) con-
sidera a seguinte formula:

_ CAB+CAG

Ce PE

(1)

Em que:

CAB = Custo anual com biogas (R$/ano);

CAG = Custo anual com o gerador de energia (R$/ano);

PE = Producao de eletricidade indicada pela planta de biogas (KWh/

ano).
Onde,
*
CAG =CIG *FRC + €16 oM
100 )
CAB=CB * CNB
(3)

Em que,

CIG = Custo do investimento no equipamento gerador (R$);

FRC = Fator de recuperagao de capital;

CB = Custo do biogas (R$/m?);

CNB = Consumo de biogas pelo conjunto motor gerador (m*/ano).
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A produgao de eletricidade (PE) é dada por:

PE =Pot * T 4)

Sendo,
Pot = Poténcia nominal da planta;

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

O fator de recuperacdo de capital (FRC) ¢ dado por:

_i*d*jn
(1+jnl-1

FRC
©)

Em que,

j = Taxa de juros;

n = Anos para a amortizagdo do investimento.
O custo do biogas ¢ dado por:

CB = CAB/ PAB
(6)

Em que,
CAB = Custo anualizado do investimento no biodigestor (R$/ano);
PAB = Produgéo anual de biogas (m?/ano).

CIB * OM

= * +
CAB = (CIB * FRC oo )/ AB

(7

CIB = Custo de investimento no biodigestor (RS$);
AB = Producéo anual de biogas.

O tempo de retorno do investimento foi calculado visando analisar a

viabilidade do investimento, baseando-se na seguinte formula:

TRI={In[-(k/j-k)]}/In(1+])) ®
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Em que,

k = (A/CI) - (OM/100) )

A =CI * {FRC + (OM/100)} (10)

CI = Custo de investimento no sistema biodigestor ¢ microturbina
(R$);

A = Gasto anual com energia elétrica adquirida na rede (R$/ano);

OM = Gastos com organizagdo e manutengdo da planta (R$/ano);

TRI = Tempo de retorno (em anos).

A estimativa de producdo do biogas sera dada com base na produgdo
do biodigestor ja especificado. As dimensdes da camara de digestdo sdo dadas
pelo calculo da vazao de efluentes diarios pelo tempo de retengdo necessario para
a producdo de biogés, ou seja, entre 20 e 50 dias. A producdo de metano varia
entre 0,25 a 0,60 m>*/dia, por questdes de variagdo térmica, sendo a alimentagdo
e drenagem do biodigestor realizada em regime continuo.

Para o calculo do porte do biodigestor utilizou-se 0 maior nimero de
dias de reteng@o e para a produg@o do biogas, visto a influéncia da temperatura,
sera considerada a média de 0,425 m?®/dia para cada m*® da camara.

O volume de dejetos sera calculado com base nos estudos de Kunz et al.
(2005), que utiliza a seguinte formula:

VT (ms/dia) =N * volume de dejetos/dia (11

Onde, N ¢ o nimero de animais por fase de criagao.

No dimensionamento deste calculo ¢ considerado o tempo de perma-
néncia em cada fase, ou seja, matriz vazia 6 dias, tempo de gestacdo 114 dias, 28
dias para leitdes em lactagdo, 42 dias na creche e 80 dias na terminagdo, perfa-
zendo um total de 150 dias do nascimento ao abate. Neste artigo foi considerado
para tais calculos uma granja com 200 matrizes, geralmente instalada em uma
propriedade de porte médio no municipio estudado.

5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O biodigestor utilizado para este estudo € com gasdmetro de Policloreto
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de Vinila (PVC), modelo Sansuy, cujas especifica¢des técnicas foram dadas pela
EMBRAPA Suinos e Aves, tendo como prego de referéncia R$ 150,00/m* da
camara de digestdo.

A energia elétrica serd gerada por microturbina cuja tecnologia € uti-
lizada nas APU’s (4dirbone Power Unit), que fornecem energia elétrica para as
acronaves quando as turbinas principais estdo paradas. A capacidade estd em
torno de 30KW, operando no ciclo de Brayton, com prego de referéncia de R$
500,00/KW (COSTA, 2006).

A taxa considerada foi de 6,75% ao ano, utilizadas no Programa de
Geragdo de Renda Urbano e Rural (PROGER), com financiamento de até R$
100.000,00/ano, para empresarios com receita bruta até R$ 220.000,00/ano (BN-
DES, 2008). Para a remuneracdo do capital investido no sistema de geracdo de
energia elétrica estipulou-se a taxa 4% ao ano.

Em granja suinocultora operando em ciclo completo, com 200 matrizes,
a produgdo de dejeto chega a 4.146,3 m?/ano, gerando uma producdo média de
1.762,18 m® de biogas. Este volume permite que o sistema gerador de energia
elétrica funcione por um periodo de 6 horas diarias.

O investimento no biodigestor, considerando uma cadmara de digestao de
568 m* é de R$ 85.197,97. No sistema gerador de energia elétrica o investimento
no equipamento e na micro turbina com poténcia de 30KW ¢ de R$ 15.000,00,
sendo 4% ao ano, o custo para remunerar todo capital investido.

A amortizagdo do investimento foi dimensionada para realizar-se em 5,
10, 15 ¢ 20 anos. O quadro 3 demonstra dentro dos periodos de amortizag¢ao os
custos do biogas, da geragdo de energia elétrica e o tempo interno de retorno.

Quadro 3: Custo do biogas em relag@o ao periodo de amortizagéo

Periodo de amortizacdo | Custo do | Custo da energia pro- | Tempo
biogas R$/ | duzida pelo biogas ¢/ | interno de
ano 6h diarias de funcio- | retorno -
namento - R$/ano anos
Amortiza¢do em 05 anos R$ 17,09 R$ 0,80 22
Amortiza¢do em 10 anos R$9,77 R$ 0,46 4,4
Amortiza¢do em 15 anos RS 7,75 R$ 0,36 6,1
Amortiza¢do em 20 anos R$ 6,83 R$ 0,32 7,4

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As relagdes entre o custo anual do biogas e o custo da energia elétrica
produzida dada pelo tempo interno de retorno, indica a viabilidade do investi-
mento realizado, visto que, para a amortizagdo em cinco anos o retorno ocorrera
logo no primeiro trimestre do terceiro ano, ou seja, pouco menos do que a metade
do periodo de amortizagdo. Nos demais periodos a propor¢do ¢ a mesma, ou seja,
em cerca de 40% do tempo ja ocorre o retorno do capital investido.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a analise e discussdo dos resultados apurados no estudo, compa-
rando-se o tempo interno de retorno sobre o capital investido, verificou-se via-
bilidade econdmica na implantagdo de biodigestores. Assim, a implanta¢do de
biodigestores em granjas suinicolas apresenta reducgdo nos gastos de producio,
proporcionando vantagem competitiva para os produtores rurais.

Além dos aspectos vinculados ao tempo interno de retorno do inves-
timento realizado, destacam-se ganhos adicionais ao produtor rural, tais como,
a reducdo do impacto ambiental face ao tratamento do dejeto, evitando multas
aplicadas pelo orgdo competente; a possibilidade de aumento da producdo da
granja, que seria limitada se o dejeto ndo fosse tratado, e a economia de escala
resultante da expansdo do negdcio, bem como, os ganhos obtidos por créditos de
carbono em projetos elaborados segundo os critérios de Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL).
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