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RESUMO

COSTA, Alan; CANGUSSU, Claudio Gabriel Pereira. Comparativo de viabilidade
econdmica entre o uso de painéis fotovoltaicos e biodigestores: Estudo de caso
no Oeste do Parana. 2019 53 f. Monografia (Bacharel em Engenharia de Producéo) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

As usinas hidroelétricas durante a sua implantacdo, causam grandes impactos
ambientais e, o Brasil tem passado por uma crise energética nos ultimos anos, 0s
quais apresentam um custo muito alto para o consumidor final, diante de todos esses
fatores se fez necesséario, os estudos mais aprofundados, de possibilidades de
geracdo de energia limpa e mais barata, apos a sua implantacdo, o Brasil € um pais
abundante em recursos inexplorados, os quais podem ser transformados em fonte de
energia, dentre as principais pode-se citar a energia solar, através das placas
fotovoltaicas, os biodigestores e a energia advinda de fonte edlica. O trabalho aqui
apresentado teve o intuito de fazer, a verificacdo sobre o custo e beneficio da
implantacéo, de energias renovaveis em propriedade rural, fazendo um levantamento
de dados, através de pesquisas de campo e estudos bibliograficos. Considerando uma
Taxa Minima de Atratividade de 3,85% ao ano e no periodo de 10 anos, obtemos os
valores de VPL (-R$ 20.446,08; R$ 33.687,00), TIR (-5,2031%; 11,9928%), Payback
Descontado (20,7005 anos; 7,4983 anos) e CAE (R$ 2.502,03; -R$ 4.122,35), dos
painéis solares e biodigestores respectivamente, observa-se que 0s painéis solares
sdo inviaveis economicamente ao longo desse periodo e os biodigestores séo viaveis
economicamente.

Palavras-chave: Viabilidade Econdmica. Energias Renovaveis. Painéis Fotovoltaicos
e Biodigestores.



ABSTRACT

COSTA, Alan; CANGUSSU, Claudio Gabriel Pereira. Comparison of economic
viability between the use of photovoltaic panels and biodigesters: Case study in
Western Parana. 2019 53 f. Monograph (Bachelor of Production Engineering) -
Federal Technological University of Parana.

As hydroelectric plants during a deployment cause major environmental impacts, Brazil
has been experiencing an economic crisis in recent years, which have a very high cost
to the end consumer, in view of all these factors that were needed, further studies ,
possibilities of generating clean and cheaper energy after its implementation, Brazil is
a country abundant in untapped resources, which can be transformed into a source of
energy, among which the main ones can be mentioned in solar energy from
photovoltaic plates. , the biodigestors and the advanced energy of the wind source.
The work presented here was intended to perform, a verification on the cost and benefit
of deployment, renewable energy in rural property, make a data survey, conduct field
research and bibliographical studies. Create a minimum attractiveness rate of 3.85%
per year and over 10 years, get the NPV values (-R $ 20,446.08; R $ 33,687.00), IRR
(-5,2031%; 11, 9928% ), Discounted Payback (20,700 years; 7,483 years) and CAE
(R$2,502.03; -R $4,122.35), solar panels and biodigesters, note whether solar panels
are economically unviable over this period and biodigesters are economically viable.

Key-words: Economic Viability. Renewable Energies. Photovoltaic Panels and Bio-
managers.
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1 INTRODUCAO

A questdo energética, nas ultimas décadas, tornou-se um tema muito
debatido, principalmente devidos aos problemas ambientais causados pela fonte de
energia convencionais especialmente as hidroelétricas. Também, a reducdo de
reservas petroliferas, uso de energias poluentes, potencial escassez dos recursos
naturais e o aumento da demanda de energia mundial sdo os principais pontos
levados em consideracdo quando o assunto energia é abordado.

Diante dessa situacdo, vém sendo difundida nas ultimas décadas, uma
nova cultura com preocupacédo ambiental, ressaltando um processo de busca por
fontes de energia alternativas que promovam a redugdo dos impactos ambientais,
além da ampliacdo da energia em locais mais distantes. Nesse sentido, algumas
fontes de energia vém se destacando como excelentes substitutos da fonte
convencional de energia.

Dentre essas a energia solar, uma fonte renovavel proveniente do sol. Além
dessa, no oeste do Parana, regido grande produtora de suinos, ha uma fonte
diferenciada, a producao de energia a partir da biomassa, gerada por biodigestores a
partir dos dejetos suinos.

Em lugares afastados dos grandes centros populacionais, como em areas
rurais, onde a instalacdo de rede elétrica convencional é dificil e, por vezes,
economicamente inviavel, surge a alternativa de geracao da energia da propriedade,
tanto com o uso de painéis fotovoltaicos, quanto a utilizacdo de biodigestores,
tecnologias que se encaixam bem, por motivos simples, como a abundante radiagéo
solar devido a posicao geografica do pais, além da alta geracdo de biomassa pela
agropecuaria na area rural.

O objetivo geral deste trabalho foi realizar um estudo comparativo entre o
uso de painel fotovoltaico e biodigestor em uma propriedade de suinocultura no oeste
do Parana. Sendo os objetivos especificos: analisar a implantacdo de um biodigestor
ou um sistema de painéis fotovoltaicos, verificar o estado que se encontram as
tecnologias e nivel de praticidade das tecnologias, comparando com a utilizagdo de
energia elétrica da rede de energia.

Mesmo com os beneficios das energias renovaveis, a implementacao de

painéis solares ou biodigestores nas propriedades rurais, possuem custo elevados.
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Portanto, antes de tomar uma decisédo, € importante desenvolver estudos sobre a
viabilidade econémica dessas alternativas, para que se tenha informacdes pertinentes

sobre os possiveis resultados e assim, ter decisfes acertadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A EVOLUCAO DA DEMANDA DE ENERGIA

Ha duzentos anos, o ser humano comecava a utilizar os meios energéticos
praticamente todo do sol. Naquele tempo, a lenha era usada geralmente para a
calefagéo, e os bichos estava sendo usado para a locomoc¢éo. Ambos tipos de geracéo
de energia sao disponibilizados, direta ou indiretamente, por meio da fotossintese, o
procedimento utilizado pelas plantas para capturar a energia do Sol e mudar o diéxido
de carbono e agua, em substancias combustiveis e alimento. Origens de energia
diferente da proveniente do Sol eram do vento e da agua, a execu¢ao mais conhecida
era os moinhos de vento e as rodas d’agua (PALZ, 2002).

Conforme Carvalho (2014), o petréleo e o gas natural ndo podem ser
considerados fontes renovaveis, de forma que o progresso apés a Revolucao
Industrial se tem o sustento em fatores realmente nada sustentavel. Aproveitar
combustiveis fosseis era desnecessario até o século XVII, embora esses combustiveis
eram familiares desde a antiguidade. O aproveitamento do petréleo era feito pelos
babilénios e, Alexandre (o Grande) com base em relatos gregos.

O uso do petréleo era na iluminacao, o asfalto usado como material de
construcdo. Os indios americanos também sabiam do petréleo. A respeito do carvao,
Marco Polo, relata o uso ha 2000 anos pelos chineses. O uso do carvao pelos gregos,
principalmente fundicdo do bronze. Na Europa o garimpo do carvdo ocorreu desde 0
século Xll. Ao decorrer da Idade Média e adiante, o carvéao foi utilizado em forjas e
fundicbes. Alguns nomes antigos (do municipio alem&o de Zwickau, da palavra
francés la houille, da araponga Hullos de Liege), é associado ao carvéo. O gas natural
era bastante popular na antiguidade, principalmente na india e no Oriente Médio, no
qual intervinha nos habitos religiosos (PALZ, 2002).

A energia € uma coisa que recebe o proprio material animado (com vida) e
inanimado (sem vida), isso se mostra na capacidade de suas caracteristicas: carga,
massa e do spin das particulas elementares. Existe alguma caracteristica na
movimentagdo da massa dos corpos no espaco (energia cinética) e ao deslocamento

particular das particulas (atomos ou moléculas) que criam 0s meios materiais, uma
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energia interna, do mesmo modo é chamada de energia térmica (uma energia cinética
intrinseca a matéria). A energia potencial gravitacional possui o adicionamento da
matéria em nosso macrocosmo (quando relacionada a energia cinética de seus
movimentos), a0 mesmo tempo em que a energia potencial elétrica € a responsavel
pelas ligacbes quimicas (ou bioquimicas) dos atomos e moléculas do universo
microscopico (ORNELLAS, 2006).

Até o século XX o crescimento tecnoldgico era apoiado na utilizacdo dos
combustiveis ndo renovaveis, basicamente de petréleo, das quais os estoques se
concentraram por muito tempo. Ele tende a se escassear em futuro proximo, ou seja,
em algumas geracdes. As origens alternativas de energia devem ser empregadas em
maior escala no futuro. A humanidade pode possuir outros recursos de energia em
grandes quantidades, e € questdo de desenvolvimento torna-las acessiveis. A esta
altura, cabe informar inventario breve de quaisquer tipos de recursos energéticos do
mundo, sem considerar sua distribuicdo geografica (PALZ, 2002).

No decorrer dos ultimos 230 anos, a utilizacdo das fontes energéticas tem
crescido rapido. Quase no fim do século XVII os aparelhos para o uso da energia
cinética (movimento e forca) e calorifera (calor) estavam muito ineficientes, o salto
comecou quando os técnicos-artesdos, especialmente na Inglaterra, criaram
maguinas capazes de usar a energia cinética gerada pelo vapor d’agua incendendo o
carvao mineral. No decorrer dos séculos XIX e XX, s6 expandiram e modificaram as
tecnologias para usufruir da energia das varias fontes; do carvao vegetal e mineral
aos originarios do petréleo; do beneficio da 4gua, luz do sol e do vento, e o uranio
para a criacdo de eletricidade (ROSE, 2015).

Por meio da Revolucgao Industrial que ocorreu a partir de 1870, foi criado o
motor a vapor e aumentou maior parte das suas competéncias das pessoas nas
fabricas e nos deslocamentos. Os habitantes aumentaram e, acompanhando, o gasto
de energia. No século XX, desenvolveu o motor a vapor e criou motores de combustao
interna movida a gasolina e diesel, advindos do petréleo. Algumas experiéncias foram
realizadas também com os 6leos vegetais, porém os derivados de petroleo eram muito
confiaveis, numerosas, facil armazenamento e transferéncia (GOLDEMBERG,;
LUCON, 2006).

Seja qual for o tipo de energia, é possivel ser transformado em eletricidade.

Nesses casos, a conversao da energia resulta em perda da poténcia. A razdo da
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poténcia transformada em eletricidade, em relacdo a poténcia inicial, € chamada
“rendimento da transformacgao” (PALZ, 2002).

A energia € algo que constitui & matéria animada e inanimada, e aparece
em potencial das suas especialidades: carga, massa e do spin das particulas
elementares; € algo que inerente ao deslocamento da massa dos corpos no espaco e
0 movimento que constitui das particulas que formam os meios materiais. A energia
potencial gravitacional possui a unido da matéria em nosso macrocosmo, enguanto a
energia potencial elétrica é responsével pelas as ligacdes quimicas dos atomos e
moléculas do universo. (ORNELLAS, 2006).

2.2 AS FONTES DE ENERGIA: ASPECTOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS

As energias de fontes renovaveis tém apenas uma so resposta para essas
situacdes dificeis, porém é muito duradoura. A preservacao de energia, fossil ou néo,
completa a mudanca para um modelo atual de progresso, e ampliar a vida Util reservas
atuais. (GOLDEMBERG; LUCON, 2006). Seguramente tera energia abundante para
o futuro, contudo a maior parte das fontes inexploradas, como 6leo e gas sintético, o
xisto, energia nuclear e solar necessita de melhorias (PALZ, 2002).

O perigo causado pelos impactos ecossistémicos deriva parte da origem
da energia utilizada na criacdo da eletricidade. A aplicacéo de energia de origens néo
renovaveis, como 0 uranio, o petrdleo, o carvdo mineral e o gas natural, estao
relacionado com o0s causadores dos maiores riscos ambiental, tanto global
(crescimento do efeito estufa) e o locais (poluicdo do ar e derramamento radioativo).
Ja de origem renovavel, como Sol, a &gua, o vento e a biomassa sao conhecidos como
modelos de geracao mais limpas que se encontram, apesar do mesmo modo afeta o
meio ambiente, conforme as formas do uso desses recursos (MMA,2015).

A energia proveniente do sol é renovavel, porque o Sol € um enorme “reator
de fus&do”, com imensa quantia de hidrogénio gasoso para combustdo, que uma
emissao continua de energia para a superficie da Terra esta segura por milhées de
anos, ainda (PALZ, 2002). O assunto ecossistémico, tanto local quanto global, e os
NoVOos progressos tecnoldgicos passaram as energias renovaveis na principal escolha
para o aumento da quantidade de geracao elétrica (LOSEKANN; HALLACK, 2017).

As energias renovaveis impedem o problema de emissao de CO:2 porque
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emitem indice baixo de carbono em seu ciclo de vida quase inesgotaveis. Além do
mais, emitem um indice baixo de poluentes locais e gera varios empregos (biomassa
gera 150 vezes mais empregos por unidade de energia do que petrdleo; energia solar
ainda mais) (GOLDEMBERG; LUCON, 2006).

A grande parte das questfes esta associada com a procura e 0 uso de
energia. Chuva éacida, destruicdo da camada de ozonio, poluicdo aquecimento da
terra, causada pelo aumento do efeito estufa, e a demolicdo da fauna e flora sé&o
efeitos dos métodos acessiveis hoje em dia para a geracdo de energia (MMA,2015).

Esta geracdo é, talvez, uma das primeiras a ser defrontada com a
necessidade de comecar a ter uma estratégia energética em longo prazo.
Antigamente, era frequente para as nacdes seguirem objetivos politicos fixos, por
exemplo, a obtencdo de novos territérios, por muitos anos, entretanto projetos em
muito tempo para economia nacional, ou para energia, eram desconhecidos. Como
0S recursos representavam ser possivelmente ilimitado, os desenvolvimentos de
novas técnicas, bem como o consumo de energia, continuaram sem planejamento em
longo prazo (PALZ, 2002).

As industrias modernas ndo podem resistir sem a utilizacdo intensa de
energia. A energia, ndo envolvendo a fonte de origem é necessaria para o progresso
do pais. Nao é por outro motivo que pesquisadores criam critérios de avaliagdo do
progresso cultural e material de uma comunidade, com baseado na utilizagdo das
energias que tenha acesso atraves no meio ambiente onde avanca esta sociedade. O
tdpico importante nesta avaliacdo ndo é a fonte de energia usada, mas a ciéncia usada
para a utilizacdo dessa energia (ROSE,2015).

Segundo Palz (2002), os parametros para um sistema energética em um
grande periodo pode ser associado:

a. A liberdade maxima de fornecedores estrangeiros;

b. A possibilidade de estoques energéticos em muito tempo em niveis
de custos razoaveis;

c. Pequeno indice de poluicio e alto indice de preservacao
ecossistémico, durante muito tempo;

d. Vantagem de locomocéao e uso da energia.

Alcancar as metas no desenvolvimento sustentavel requer modificacbes

consideraveis no abastecimento do mix de recursos atuais, planejando uma funcéo
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mais satisfatoria para a tecnologia com baixa taxa de carbono e com fontes de energia
renovavel, contendo os biocombustiveis de ponta. A capacidade de energia renovavel
€ desconhecia na terra, sobretudo, € amplo e esta bastante compartilhado em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento da mesma maneira. Em varios lugares,
descobrir essa capacidade proporciona uUnicas chances para mostrar propésitos
ecossistémicos e no progresso financeiro (GOLDEMBERG; CHU, 2007).

Devido a raz@es evidentes, a utilizacao de energia solar é considerada uma
proposta um tanto ideal para o futuro em vista dessas condicdes. E capaz de confirmar
as quais sdo as origens comuns de energia, mesmo que hoje disponha de privilégios
nos valores, a respeito do grupo de energia vindo do sol, ndo combinam tanto em
situacdo de abastecimento de energia limpa, deste modo, tém que continuamente
deixar vago para ter o uso mais abundante da energia solar  (PALZ, 2002).

Junto com a edlica e a solar, a energia de biomassa retrata uma das
maiores fontes de energia renovavel no mundo inteiro. No que se refere a essa fonte
0s paises produtivos ja estdo antecipando o futuro (ROSE,2015). Em contrapartida
das vantagens feitas pelo avanco tecnologico € o aumento ininterrupto da utilizacéo
de energia. Para servir a procura, 0S governos necessitam investir cada vez mais nas
obras de usinas de geracéo, distribuicdo e na transmissdo, com varios prejuizos
ambientais (MMA,2015).

Suposicdes a respeito da ajuda da energia solar variam bastante e, da
maneira que as projecdes ou previsdes, baseiam-se muito de acordo com as
hipéteses politica e das despesas. Assim como ocorre com energia edlica, 0 apoio
dos recursos possiveis € amplo e bastante compartilhado em todo o planeta, apesar
de, claramente, os pontos de vistas sejam melhores em uns paises do que outros.
Dado que as medidas FVs sejam capazes de ser incluido em ambiente construido,
uns dos problemas do local que se passa a diferentes tecnologias de producao séo
evitados. O desafio fundamental é os usos dessas tecnologias em relagdo com a rede
€ o valor elevado. Os valores da energia FV alteram conforme as caracteristicas dos
recursos e do modulo solar usado, porem geralmente sédo maiores do que os valores
na criagcao de energia tradicional e consideravelmente mais altos do que os valores
atuais na producéo de energia eodlica. (GOLDEMBERG; CHU, 2007).

Em sintese, é capaz de aguardar a ajuda verdadeira da energia solar

poderia atingir 50%. Esse percentual apresenta a ideia de medidas satisfatoria,
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todavia é inexistente local disponivel até o fim do século, quaisquer bens conhecidos.
(PALZ, 2002).

2.3 AS ENERGIAS RENOVAVEIS NO BRASIL

No Brasil a energia solar € pouco utilizada, mesmo sendo um pais propicio
para explorar esse tipo de energia limpa, uma vez que a presenca solar € duradora
em todo territério do pais (BATISTA, 2018). As fontes de energia ndo renovaveis,
tendem a se acabar. Sao estoques gerados no decorrer de milhdes de anos desde a
decomposicao natural da matéria organica, ndo sendo a resposta pela atuacdo do ser
humano. Os modelos mais limpos de criacdo de eletricidade estdo relacionados na
utilizacao das fontes de energia renovaveis (MMA,2015).

O PNPB, um programa interministerial do Governo Federal visou ter
aspecto sustentavel, tanto técnica, como economicamente, com a fabricacdo e
utilizacdo do Biodiesel, com perspectiva na inclusdo social e na evolucéo regional,
mediante fornecimento de emprego e renda (PACHECO, 2006).

Sobre o Brasil, a fonte solar do mesmo modo tem sido a mira de motivos.
Claramente, nao teria de ser diferente, por causa de o pais possuir op¢des de energia
limpa com baixo custo, e as vantagens nao sédo de importancia equivalente daqueles
averiguado em outros paises, desfavorecidos de variedades de fontes de energia
(SILVA, 2015). E uma energia renovavel e para ser implantada tem custo elevado,
porém apos ser instalada e adaptada, se torna mais econémica e sustentavel quando
comparada com a energia hidroelétrica (a energia a qual o pais € abastecido
atualmente) (BATISTA, 2018).

A matriz energética brasileira € vista como uma das menos poluentes do
mundo, por causa da forte influéncia de fontes renovaveis de energia, como a criagao
de eletricidade por meio de fontes renovaveis (SCHUTZ; MASSUQUETTI;
ALVES,2013).

2.3.1 Energia solar
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De acordo com a MMA (2015), a fonte primaria de energia e da vida € o
Sol. Ela é a fonte encarregada da maior parte da energia presente na superficie da
Terra. Os raios eletromagnéticos do Sol possibilitam a geracéo de calor e poténcia.
Desta forma, conseguimos conseguir dois tipos de energia solar:
I. Térmica: o modelo mais frequente dessa aplicacdo usa coletores
solares que recolhe a energia do sol e a passam para a agua, rejeitando
ou limitando a importancia da utilizacdo dos chuveiros elétricos e
aguecedores.
Il. Fotovoltaica: é recolhida por meio de painéis fotovoltaicos ou laminas.
Eles séo revestidos com uma matéria capaz de reter os raios solares e
produzir energia elétrica. Essa energia é capaz de ser usada de modo
direto ou conservada em baterias para a utilizagdo quando néo houver
sol. A energia solar ndo necessita da utilizacdo de turbinas ou

geradores e néo polui, porem a sua utilizagdo ainda tem valor alto.

A cada minuto entra em contato com a superficie terrestre mais energia
oriunda do sol do que a procura total de todos os habitantes de nosso planeta em um
ano. Através do efeito fotovoltaico a energia composta na luz solar pode ser
transformada justamente em energia elétrica. Este recurso de transformacédo
energética apresenta como beneficios sua extrema simplicidade, a inexisténcia de
qualquer peca mecanica mével, sua caracteristica modular (desde mW até MW), os
pequenos tempos de instalacdo e posta em marcha envolvidos, o alto grau de
confiabilidade dos sistemas e sua baixa manutencdo. Além disto, sistemas solares
fotovoltaicos reproduzem uma fonte quieta, ndo poluente e renovavel de energia
elétrica muito apropriada a inser¢cao no meio urbano, diminuindo quase que totalmente
as perdas por transmissao da energia devido a proximidade entre geracdo e consumo
(MONTENEGRO, 1998).

Desde as primeiras décadas dos anos 2000, a fabrica fotovoltaica se firmou
nos negacios apresentados pelo crescimento da procura e escala de producéo, que,
associada nos progressos tecnoldgicos especificos, possibilitaram a diminuicdo dos
valores e decorrente a penetracdo superior no comercio. A evolucdo tecnoldgica
ocorreu principalmente na Alemanha, nos Estados Unidos da América (EUA) e no

Japdo, com a atuacdo secundéria de Itdlia, Espanha e Noruega. Destaca-se que,
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ainda que a razdo do comércio fotovoltaico existe além de muitas linhas de pesquisa
em andamento, tendo como exemplo: filme fino, células organicas, células multijuncao
e rota metallrgica de purificagcéo de silicio (ESPOSITO; FUCHS, 2013).

Na atualidade, os trabalhos no avanco tecnolégico na fabrica fotovoltaica
encontram-se concentrados na China, o principal na fabricacdo de painéis
fotovoltaicos. Nos EUA, os trabalhos tecnolégicos colocados como um dos aspectos
de impulso a retomada do desenvolvimento econémico, a0 mesmo tempo no Japao o
influenciador resulta da politica energética p6s-Fukushima. Em destaque a Alemanha,
embora que seja o principal comercio e um dos grandes criadores de tecnologia esta
em queda relativo (ESPOSITO; FUCHS, 2013).

2.3.1.1 Radiacédo solar

Antes de alcancar o solo, as propriedades dos raios solares (intensidade,
arranjo espectral e angular) sdo afetadas mediante a atmosfera, devidas aos efeitos
de absorcdo e espalhamento. Esta mudanca € referente da densidade camada
atmosférica, além disso, é caracterizada pelo o coeficiente chamado de Massa de Ar.
Por isso, do angulo zenital do sol, do afastamento da Terra-Sol e das circunstancias
atmosféricas e meteoroldgicas (PINHO; GALDINO, 2014).

A radiacdo do sol quando aumenta na atmosfera passa por uma sequéncia
de reflexdes, dispersdes e absorcdes até bater no solo. Em vista disso somente
uma parcelados raios chega a crosta. Aradiagdo global que atinge
a superficie possui um componente direto, com formato de feixes de raios solares
paralelos e outra, a radiacao difusa, resultante da disperséo por choques e reflexdes
na atmosfera. A soma daradiacdo do sol direta e radiagédo solar difusa sao

denominadas radiacdo solar global (GNOATTO, 2003).

2.3.1.2 Potencial da energia solar

A pratica de planos solares requer estudo de habilidade de obtencéo de
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energia por meio de equipamentos. Conforme o tipo de equipamento € necessario
usar as informacfes e acordo com a base horaria, diaria, quinzenal ou mensal. A
escala mensal possibilita os célculos algo mais agil, mas a condi¢do do sistema de
divisdo, as consequéncias da inércia térmica e a forte dependéncia 6tica do angulo de
incidéncia da componente direta necessitam suposicfes realizadas em escala
temporal menor, diarias ou horarias. A ideia pelo meio de uma sequéncia historica de
informacdes dos tracos e da capacidade de energia acessivel que autoriza a selecédo
e a demarcacao apropriada de sistemas do uso da energia solar (GNOATTO, 2003).
A média anual brasileira de irradiacdo varia entre 1.200 a 2.400
kwh/m2/ano, acima da média do continente europeu, porém abaixo das Australia,
Africa, Oriente Médio, India, Sudoeste dos Estados Unidos, México, Chile e Peru.
(BATISTA, 2018). A quantidade méxima de irradiagéo universal é de 6,5kWh/m2 que
ocorre na regido norte do estado da Bahia, perto da fronteira com estado do Piaui.
Essa regido retrata um clima semiarido com uma baixa precipitacdo ao decorrer do
ano (em torno de 300mm/ano) e a média do ano de cobertura de nuvens mais baixa
no Brasil. A irradiagéo solar global mais baixa e de 4,25kWh/m? que acontece na
regido litoranea de Santa Catarina, definido pelo o fato de precipitacdo bem dividida
ao decorrer do ano. As quantidades de irradiacao solar mundial ocorrem em todas as
regides do Brasil (1500-2500 kWh/m?2), é maior do que muitos paises da Unido
Europeia como Alemanha (900-1250 kWh/m?2), Franca (900-1650kWh/m?) e Espanha
(1200-1850 kWh/m?), no qual os projetos para o uso dos recurso solares, uns tendo
muitos incentivos do governo, onde é bastante disseminados (PEREIRA
et al., 2006).
Segundo Portal Solar (2018) tem importancia de reparar como opera o
sistema de energia solar fotovoltaica:
I. Painel solar: produz a energia solar fotovoltaica, o painel age com a
luz do sol, o qual gera energia elétrica. Eles sdo colocados nos telhados
e sao ligados uns aos outros e depois no inversor solar.
[I. Inversor solar: troca a energia solar para as empresas ou para as
residéncias, eles trocam a energia solar nos painéis em corrente

continua em energia de corrente alternada.

2.3.1.3 Sistemas fotovoltaicos
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Segundo Serpa (2001), no cenario mundial as redes rurais com energias
renovaveis o sistema fotovoltaico disponibiliza umas vantagens:

I.  Modularidade: os critérios autorizam fazer as propostas por fases e
segue o andamento da procura energética

Il. Flexibilidade: a diversidade de arranjos autoriza a planta aprimorada
dos projetos

lll. Seguranca energética: o uso local do recurso solar permite que as
comunidades planejem seus projetos, sem sofrer interferéncias do
mercado externo de eletricidade.

IV. N&o contaminantes: os opostos de outras fontes, a energia solar ndo
polui, na criacdo, 0 meio ambiente. Contudo, é capaz de danificar o
meio ambiente.

V. Controle local: a energia fotovoltaica autoriza que as técnicas contidas
no local. Esta regra vem incentivar a competéncia de gestdao do
sistema, a honra e o significado recebido das comunidades.

Para compreender como atua o sistema de energia solar fotovoltaica, €
preciso entender qual pode ser ligada a um comércio, residéncia e industria. Esse
modelo de sistema produz energia, proporciona que o desfrutador possa produzir sua
propria energia elétrica, dessa forma resultando o fim da fatura de energia (PORTAL
SOLAR, 2018).

No inicio do século XXI, a divulgacéo da tecnologia fotovoltaica no Brasil
era muito demorada e pouco significante, no meio da base energética nacional.
Considera que a competéncia fixada no periodo de 10 MWp, cujo 70% esta situada
nas regides do Nordeste e Centro-oeste, no ambiente rural, ainda esta distante em
ser resolvida a duavida das redes rurais, ou, pelo o aumento das redes, ou com a
utilizacao das energias renovaveis (GNOATTO, 2003).

O sistema fotovoltaico comercial de energia solar ligada a rede (10Kwp a
100Kwp) atua diretamente com o sistema residencial, ele possibilita produzir toda ou
parte da energia. Para determinar a extenséo do sistema fotovoltaico comercial, utiliza
como apoio a fartura de luz (o seu gasto de energia 0 espaco acessivel para obter os
painéis solares e a regido geografica). A mudanca entre o sistema fotovoltaico

7

residencial e comercial é a poténcia (valor de painéis solares). Os sistemas
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fotovoltaicos comerciais normalmente tém poténcia entre 10Kwp e 100Kwp, utilizando
um espaco entre 65m2 e 700m2 (PORTAL SOLAR, 2018).

2.3.2 Biomassa

A fotossintese é uma acdo quimica da natureza, juntando o didxido de
carbono atmosférico e a 4gua, torna e aumenta a energia solar nas vegetacdes e uns
organismos unicelulares. A vegetacdo é alimentos para muitos animais, incluindo o
ser humano, a sua digestédo é incompleta ela produz sobras organicas, nutrientes e
minerais como nitrogénio e fosforo. No momento que é disposto na natureza em
estado bruto, sobretudo € originario de agrupamento de bichos em areas um pouco
menores, essas sobras sdo chamadas de biomassa residual onde produz impactos
ambientais resultantes importantes na licenca de grandes cargas de carbonaceas
(BLEY JUNIOR et al, 2009).

O uso da biomassa co-combustivo no amplo sentido do termo remonta ha
origem da sociedade, era por meio da combustdo da lenha ou da madeira.
Provavelmente, por esse motivo, a sua ocupacao da energia alternativa até entédo é
relacionado a forma ultrapassada no imaginario (BARROS, 2007).

O método progressista da urbanizacao global gerou obrigacdo de produzir
e comercializar em grande escala alimentos para abastecer. Dessa forma gerou
procedimentos agropecuarios em propor¢do ao industrial e deslocamento desses
itens da zona rural para a urbana. Do mesmo modo que € crescente a populacado nas
zonas urbanas, a quantidade de criadores de animais também tem acréscimo para
suprir a producdo de carne com menores valores (relativos), mas produzindo também
guantidades de sobras, cada vez mais centralizados em um lugar, em que o ambiente
NAo possui 0s mecanismos para processar do mesmo modo que ocorria na ocasiao
em que os animais eram produzidos em forma ampla (BLEY JUNIOR et al, 2009).

A biomassa é a massa completa de criaturas vivas num certo lugar. Esta
massa € um estoque de energia relevante, visto que é formada principalmente por
hidratos de carbono (AGUILAR; OLIVEIRA; ARCANJO, 2012). A energia teria origem
do biogas derivado do biodigestor dos residuos, possuindo como subproduto o

biofertilizante. Além do mais, os geradores e toda a cadeia de produgéo de carne, ao
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cuidar sanitariamente a biomassa residual, com isso estaria sendo evitado o
lancamento de gases do efeito estufa e conseguiriam se candidatar, por isso do
comercio dos créditos de carbono.

Dessa forma, o argumento recente no trabalho entendia a capacidade de
adicionar no recebimento dos geradores e processadores na cadeia de proteina
animal mais trés distintos tipo de controle: através do uso e/ou venda da energia
elétrica, através do uso do biofertilizante e, através da venda dos créditos para a
tomada e a combust&o dos gases do efeito estufa (BLEY JUNIOR et al, 2009).

De acordo com seu estado fisico, a biomassa pode ser dividida em trés
classes. Na primeira delas, estdo os itens solidos e as sobras agricolas (abrangendo
ingredientes de origem vegetais e animais), as sobras florestais e a fracdo
biodegradavel das sobras das industrias e das zonas urbanas. Ja a biomassa liquida
compde-se de diversos combustiveis biodegradaveis liquidos com a capacidade de
uso. Dado que o biodiesel, conseguido através de 0Oleos vegetais, o etanol, gerado
com a fermentacéo de hidratos de carbono (agucar, amido e celulose), e o metanol,
concebido pela sintese do gas natural (BARROS, 2007).

Os beneficios de um projeto de desenvolvimento de origem vegetal,
trocando a energia fossil do petréleo e do carvdo mineral, sdo de estrutura ecolbgica
e sociopolitica, porque a biomassa € uma forma de energia limpa (néo traz poluicdo),
renovavel, ajuda, gera empregos, descentra a renda, de poder e de populacéo
(VASCONCELLOS, 2002).

A biomassa € usada para gerar energia a partir do procedimento como a
gueima da matéria organica gerada e reunida na biossistema. Sabe-se diferencar
algumas origens de energia com potencial energético aceitavel: os restos agricolas, a
madeira (e suas sobras), os restos dos animais, 0s restos da producao alimentar, as
plantas aquaticas e as algas (AGUILAR; OLIVEIRA; ARCANJO, 2012).

Os precos recentes do consumo da energia elétrica originariam do biogas,
0 autoconsumo mostra um controle de gasto maior que 70% relacionado ao ganho
obtido por meio da venda. Quer dizer, o jeito dera vender apenas as sobras da energia
obtida (BLEY JUNIOR et al, 2009). Apesar de muito limitado, a utilizacio da biomassa
para produzir eletricidade tem tornado o assunto de muitas aplica¢des e estudo, tanto
em paises em desenvolvimento como em paises desenvolvidos. Entre outros motivos,
esta a procura de origens mais competitivas de producéo e a necessidade de reduzir

os lancamentos de didxido de carbono (ANEEL,2012).
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2.3.2.1 Biomassa de dejetos suinos

A biomassa de dejetos de suinos para a geracao de biogas é modificada
em energia elétrica. (PEREIRA,2009). Os materiais fecais dos suinos sempre foram
motivos de grandes fontes de poluicdo, porém é necessario destacar que esta
poluicdo pode ser transformada em fontes de riqueza. Uma granja de suinos, nao
produz somente carne e outros derivados, mas pode ser um 6timo produtor de
energia, tanto para consumo proprio, como para terceiros. E necessario destacar que
€ um tipo de energia limpa, isto €, ndo gera polui¢cdo, ndo acaba e o mais importante
que é renovavel. Essa procura por fontes renovaveis de energia elétrica esta
aumentando rapidamente em todo o mundo (SILVA; FRANCISCO, 2010)

2.3.2.2 Biogéas

O Biogas (também conhecido como gas dos pantanos) € a combinacéo
gasosa, combustivel, que resulta na fermentacdo anaerdbica da matéria organica
‘reducdo de matéria organica, em meio anaerbbico, por bactérias chamadas
metanogénicas” (PEREIRA,2009).

O biogas € um gas subproduto da fermentacdo anaerdbia da matéria
organica. Esse gas €& combustivel renovavel e de queima limpa, formado
principalmente de metano. Ele é utilizado como combustivel, sendo uma fonte
alternativa de energia. O seu poder calorifico € de 5.000 a 7.000 kcal/m

(OLIVER,2008). No Quadro 1, ha a relagcéo de 1 litro de biogas para outras fontes de

energia:
0,45 litros de gas de cozinha 0,61 litros de gasolina
0,58 litros de querosene 0,79 litros de alcool
0,55 litros de éleo diesel 1,5 quilos de lenha

Quadrol- Relacédo 1 litro de biogas com outras fontes de energia.
Fonte: OLIVER, 2008.
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2.3.2.3  Biodigestor

Conhecida também como reatores anaeréobios simplificados de primeira
geracao, os biodigestores rurais, caracterizam-se por mostrarem tempos parecidos de
detencado hidraulica e celular. Estes reatores podem ser projetados apropriados ao
tipo de carregamento que serd operado: alimentacdo em batelada (ou batch), continuo
ou com alimentacdo mista ou semi-batch. O carregamento em batelada, apesar da
simplicidade, pode ser util em situacdes em que a sobra é obtida regularmente, como
€ 0 caso de residuos de restos de culturas, poda de grama ou de cama de criacfes
confinadas (ANDRADE et al., 2002).

O biodigestor de carregamento continuo deve ser projetado conforme a
manipulacdo dos animais e culturas agricolas, assim como da disponibilidade de mao
de obra. Os biodigestores séo reatores anaerobios, alimentados com biomassa, que
por meio da digestdo anaerdbia deterioram a matéria organica, possuindo como
produtos o lodo digerido ou biofertilizante, e o biogas, que tem como principais
elementos, o0 metano e o gas carbdnico (RANZI; ANDRADE, 2004).

Segundo Araujo (2017), o biodigestor é formado por um reservatorio que
deposita a biomassa por um tempo definido, e por uma camara (gasémetro) que
deposita o0 biogas gerado. O biogas fica confinado na parte livre do biodigestor e logo
apos pode ser canalizado para ser usado em varias aplicacdes, como processos de
aguecimento, resfriamento, ou na geracao de energia elétrica. O biodigestor pode ser
classificado como:

I. Continuo, o abastecimento de biomassa € diario, com descarga
proporcional a entrada de biomassa.

Il. Intermitente, usa sua capacidade maxima de armazenamento de
biomassa, retendo-a até a completa biodigestdo. Depois, sao tiradas

as sobras da digestao e realiza-se uma nova recarga.

2.3.2.4  Asvantagens e as desvantagens dos biodigestores
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Compreendendo que os biodigestores sdo aparelhos adequados para
receber os dejetos que sdo compostos de fezes e urinas, sobras de alimentos ndo
digeridos no trato digestivo do animal; sobras de alimento digeridas, mas né&o
absorvidas; sobras celulares de bactérias, agua de lavagem das baias, desperdicio
de bebedouros e escamacdes epiteliais € necessario destacar as infinitas vantagem
de sus instalacdo junto os latifindios (PEREIRA,2009).

De acordo com o Fragmaq (2012), umas das vantagens sao:

a) O gasto é baixo para adquirir;
b) Nao ocorre o lancamento de diéxido de enxofre, que é muito poluente para

0 meio ambiente;

c) Os restos de cinzas ndo sao muito agressivas ao meio ambiente, que tem
origem do combustivel féssil;
d) Menos desgaste dos equipamentos (cadeira, forno etc.);

e) O risco ambiental € mais baixo;

i. Segundo o Reis (2016), umas das desvantagens s&o:

f) Desmatamento, além da destruicdo de diversos habitats;

g) Possui um poder calorifico abaixo se relacionado a outros combustiveis;
h) Os biocombustiveis liquidos ajuda para a formacao de chuvas acidas;

i) Problema no transporte e no armazenamento de biomassa solida

2.3.2.5 Impactos ambientais

Em relagcdo das vantagens, a utilizacdo da biomassa em grandes
guantidades requer determinadas cautelas que tém de ser lembrados no decorrer das
décadas 1980 e 1990 o progresso intenso da fabrica de etanol no Brasil transformou
isto claro. As condutas com intencdo do uso da biomassa de forma ampla podem
ocorrer consequéncias graves no ecossistema. As consequéncias podem ser danos
na fauna e flora com o desaparecimento de muitas espécies, poluicdo do solo e das
nascentes das aguas pela a utilizacdo dos fertilizantes e os demais recursos de

protecdo mal executados. Por esse motivo, o respeito a biodiversidade e a
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preocupacao ambiental tém de comandar totalmente e qualquer finalidade do uso da
biomassa (MAMEDES; RODRIGUES; VANISSANG, 2010).

Na bacia de apoio da usina hidrelétrica de lItaipu, situado no Estado do
Parand, o rebanho gera em torno 12,8 milhdes de toneladas de estrume por ano,
sendo eles relativamente cuidado ou n&o cuidado nas rotas d’agua que abastece o
reservatério (BLEY JUNIOR et al, 2009).

As consequéncias ecossistémicas da biomassa residual podem ser
reparadas nas 4guas, em escalas alarmantes pelo as decorréncias dos acumulos de
concentrado dos nutrientes organicos, nitrogénio e fosforo, que diminui o padrao das
aguas de lencdes fredticos, reservatoérios e lagos. Refere-se aqui principalmente da
poluicdo das aguas de superficie, dos lencadis freéticos e da proliferacao das algas nas
aguas superficiais. A extensa quantia de matéria organica nesses lugares tem a
consequéncia a auséncia das caracteristicas da agua em resultado da decomposicao
anaerdbica, do qual os residuos ¢ o biogas (BLEY JUNIOR et al, 2009).

Pouco conhecido as consequéncias a respeito da disponibilidade de agua,
e as consequéncia ecossistémicos no solo (a caréncia de nutrientes e erosao; estes
certamente mais facil). (MAMEDES; RODRIGUES; VANISSANG, 2010). Seja qual for
a circunstancia, é impossivel aliviar as consequéncias das proliferacdes das algas nos
reservatorios apos que o evento estabelece. A Unica chance de conter a polui¢do, em
volumes de 4gua dessa grandeza, € cuidar das causas ecossistémicas, e ndo das
consequéncias ou efeitos, como se faz habitualmente (BLEY JUNIOR et al, 2009).

Mais o0 aumento do acumulo de animais em pequenas regides tem a
tendéncia de gerar pontos de grande producéo de gases, contendo amoénia, dioxido
de carbono metano e oxido nitrico com cheiros nada agradaveis para os humanos, e
esses gases influencia o efeito estufa que incentiva o aquecimento global. A
proliferacdo das algas nas aguas retira o oxigénio presente nela que lava a extingdo
dos peixes (BLEY JUNIOR et al, 2009).

A suinocultura € uma pratica que requer muito uso de agua, que é a
matéria-prima fundamental para a producao de suinos. A urgéncia crescente controle
do uso da agua nas praticas da produgdo, o atual exercicio do progresso da
suinocultura, ja possibilita o cuidado com o uso prudente da agua (ITO;
GUIMARAES; AMARAL, 2016).

Desde os donos de matrizes no principio das técnicas com os animais em

estadbulos, os confinadores e geradores de leite, até os frigorificos, lacticinios e
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curtume, o fim das cadeias produtivas, produzem todo dia uma quantia significativa
de excrementos e restos organicos, em quantidade, ou em vazdes, iguais ao tamanho
do negdcio. Controlados por leis e regras ambientais exclusivas, o atendimento a
esses requisitos requer investimentos estruturais de grande monta relativamente aos
recursos que dispfe a economia setorial. Pela auséncia de maquinarios para o
tratamento sanitario, esses excrementos geralmente sdo jogados no ambiente e
chega nas redes hidricas ainda cheios de substancia que poluem (BLEY JUNIOR et
al, 2009).

As sobras suinicolas possuem consequéncias sobre o0s recursos hidricos,
0 gue motiva o processo de proliferacdo de algas dos corpos d’agua, modifica a
biodiversidade aquatica e proporciona a existéncia de organismo que € prejudicial aos
seres vivos (ITO; GUIMARAES:; AMARAL, 2016).

N&do é complicado em concluir que utilizando dentro dos limites de
rendimento muito limitado pelas técnicas da area, a geracao de proteinas animais esta
tendo obstaculos para cobrir os gastos do tratamento de seus impactos no ambiente.
Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel da acdo é envolvido e pode acontecer
incapacidade quando ndo ocorrer atendimento para a legislacdo ambiental. E achar
métodos novos e ndo operacionais, com a geragao de energia elétrica e acesso a
registros de diminuicdo da emissdo de MDL retrata capacidades uteis para
complementar as caréncias na cobertura de gastos e aplicagdes nos tratamentos
ambientais (BLEY JUNIOR et al, 2009).

Além do aspecto ambiental, o aspecto econdbmico demonstra
completamente a dedicacéo pata o desenvolvimento da energia da biomassa residual
com a geracdo de energia elétrica sob 0 modo em que geracdo de energia e
compartilhada. O setor elétrico confirma oficialmente essa forma de energia, por ser
adquirida pelas distribuidoras. Ela é capaz de ser utilizada para o seu préprio
abastecimento e, além disso, € reunida em forma de biogas a fim de ser utilizada
basicamente nos horéarios de pico, que acontece de segunda a sexta, das 18 as 22
horas, sempre que a energia e adquirida tem o valor, em torno de sete vezes a mais
do que a tarifa fora do horéario de pico (BLEY JUNIOR et al, 2009).

As questbes ambientais se transformam em algo complexo e requerem um
planejamento de atitudes concretas e pela compressao/explicacdo de analise de
varias razoes (social, culturais, econémicos, politicos e técnicos) que se encontram

escondidas nos impactos ambientais provaveis e/ou que ja tem resultado ao meio
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ambiente, de acordo com os niveis de classificacdo da caracteristica das aguas, do
solo e da posse de lugares no territorio, sem suceder em danos na qualidade de vida
das pessoas e animais (ROESLER; CESCONETO, 2004).

Os procedimentos com o0s animais estabulados e o progresso dessa
producdo na industria, isto €, a mudanca de proteina vegetal para a proteina animal,
€ capaz de serem vistas como acdes eletrointensivas e é consideravelmente eletro
dependente. Partindo do uso intenso de moer os graos para as racgoes, resultando no
aguecimento de bichos jovens, no choco de ovos, no deslocamento automatizado de
racoes. Na parte da mecanizacdo é necessario o uso de energia em quaisquer
procedimentos nas frigorificas, no aguecimento da agua para o uso fabril, no
desempenho das camaras frias, no deslocamento e esquartejamento de carcacgas, por
fim, o uso da energia elétrica (ou térmica) esta presente em quase todas as formas da
atividade na cadeia produtiva (BLEY JUNIOR et al, 2009).

A condicao intensa é dependendo da eletricidade, é absurdo é o gasto de
energia composta nas suas préprias sobras e rejeitos: joga fora, e desperdica as
sobras em circunstancias ambientalmente errado, assim perde do mesmo modo a
energia que é formada através deles (BLEY JUNIOR et al, 2009).

2.4 VIABILIDADE ECONOMICA

O estudo de investimentos € um método econdmico-financeiro que serve
para calcular a possibilidade de projetos de varios setores da economia e € a partir
dela que os responsaveis, os empreendedores e as entidades de crédito terdao
subsidios para ter a escolha de investir e/ou fornecer crédito. Ela nao se limita s6 nos
grandes projetos, € usada também para averiguar a possibilidade de pequenos e
médios empreendimentos (PAULA; CAPELO JUNIOR; COSTA,2007).

Muitas técnicas podem ser usadas para avaliar as opgdes de investimentos
pelas empresas. Os mais populares sao: Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna
de Retorno (TIR) e o Payback, que sera mostrado ao decorrer do trabalho (LUNELLI,
2018).
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2.4.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL é uma métrica que tem como propésito calcular o valor presente de
uma sequéncia de pagamentos futuros, deduzindo uma taxa de custo de capital. Esse
calculo é bastante necessario, devido fato de que o dinheiro que embolsamos no
futuro ndo tera o mesmo valor que o dinheiro que possui hoje. Melhor dizendo, pode-
se falar que o VPL consiste em trazer para hoje todos os fluxos de caixa de um projeto
de investimento, juntando ao valor inicial. Deste modo, sera possivel analisar de forma
estudar sua viabilidade (BONA,2017).

De acordo com Samanez (2010), podemos calcular o VPL através da
Equacéo 1:

o FC (1)
VPL = —1I ; m

Via de regra, ao aplicar o VPL deve-se empreender no projeto se o VPL
for positivo (SAMANEZ, 2010).

2.4.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

O método da TIR é aquele que nos permite encontrar a remuneragao do
investimento em termos percentuais. Achar a TIR de um investimento € mesma coisa
que achar o percentual exato do valor que o investimento oferece. Em termos praticos,
€ achar a taxa de juros que possibilita igualar receitas e despesas na data zero,
tornando o valor atual do investimento em zero. Por isso, quando for calculada a TIR
de determinado investimento e/ou financiamento, esta sendo tirado dele o percentual
conseguido que ele oferece ao investidor (TORRES, 2004).

Conforme Samanez (2010), TIR é a taxa de retorno do investimento,
matematicamente a TIR € uma taxa hipotética a qual anula o VPL, é o valor de TIR

que satisfaz diante da Equacéo 2:
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VPL = Ii Fe
B £ (1+TIR) (2)

2.4.3 Payback

Payback € o intervalo de tempo indispensavel para que as entradas de
dinheiro do projeto se equiparem ao montante a ser aplicado, ou seja, o periodo de
recuperacao da aplicacao efetuada (LUNELLI, 2018).

Payback é uma técnica de grande uso no mundo dos negdcios para ajudar
nas tomadas de decisdes, decorrente do seu facil entendimento e aplicabilidade
(EICK, 2010).

De acordo com Samanez (2010), podemos calcular o Payback através da

Equacéo 3:

T FC FC1 FC2 FCT

== (it aror T amoz - awer 3)

2.4.4 Meétodo do Custo Anual Equivalente

O Custo Anual Equivalente (CAE) é um indicador que deixa achar o custo
anual (mensal) que corresponde ao investimento inicial. Exibe qual é a quantia
uniforme que tem que ser aplicada a cada ano (més) no decorrer da vida util da
maneira que iguale o investimento inicial, ou seja, fornece a informacgao a respeito da
distribuicdo do investimento inicial do negocio (MOREIRA;
BASTOS; SANTOS, 2018).

Segundo Samanez (2010), o custo anula equivalente (CAE) é um rateio
uniforme, por unidade de tempo, aos custos de investimento e oportunidade e

operacional das alternativas. O (CAE), pode se calcular através da Equacéo 4:
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= +-1
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3. MATERIAL E METODOS

Nesta etapa, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos utilizados
nesta pesquisa, buscando expor as caracteristicas dos locais que sao fontes de dados
para o trabalho, além dos instrumentos de estudo, as formas de coleta e analise de

dados.

3.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

O Quadro 2 apresenta as definicbes da pesquisa:

Procedimento metodolégico Caracteristica da pesquisa
NATUREZA DA PESQUISA Aplicada
ABORDAGEM DO PROBLEMA Quantitativa
AOS OBJETIVOS Exploratéria
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS Estudo de caso

Quadro 2- Caracteristica da pesquisa
Fonte: Autoria propria

Fazendo mencdo aos objetivos, esse estudo se caracteriza como
exploratdrio, segundo Santos (2010), a finalidade de uma pesquisa exploratoria €
conhecer com um tema pouco conhecido, pouco investigado. Ao final de uma
pesquisa exploratéria, tera mais dominio sobre o tema, e serd capacitado a criar
hipéteses. Como qualquer exploracdo, a pesquisa exploratéria depende da ideia do
pesquisador.

Esse tipo de pesquisa constroi uma analise minuciosa dos objetos de
estudo especificos. Além disso, como ja € um assunto debatido a algumas décadas,
existem uma infinidade de referéncias bibliograficas disponiveis e acessiveis sobre o0
assunto, fator que contribui muito para o desenvolvimento do trabalho.

Em relacdo aos procedimentos, esta pesquisa € um estudo de caso, pois
além de construir um levantamento teorico de base para estudo, vai-se diretamente
ao ambiente natural, expandindo a pesquisa ndo somente a teoria, mas a pratica e

observagédo também. Segundo Gil (1991), o estudo de caso é definido pelo estudo
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extenso e cansativo de um ou pouco objetos, de modo que possibilita seu extenso e
detalhado estudo, tarefa praticamente improvavel por meio de outros delineamentos
considerados.

No que se refere a contribuicdo do trabalho executado a sociedade, esse
estudo é uma pesquisa aplicada, na qual visa-se gerar conhecimentos que possam
ser efetivamente Uteis na vida pratica, de acordo com Fleury e Werlang (2016), a
pesquisa aplicada pode ser estabelecida como atividades em que informacdes
previamente obtidas sdo usadas para coletar, escolher e processar acontecimentos e
informacdes, a fim de conseguir e comprovar resultado, e se gerar impacto.

Em relacédo a abordagem, o trabalho quantifica dados para se realizar uma
andlise de viabilidade econdmica. Segundo Fonseca (2002), a pesquisa quantitativa
se centra na decisdo. Dominada pelo positivismo, considera que a verdade sé pode
ser entendida com base na analise de dados brutos, coletados com a ajuda de
instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa usa a linguagem
matematica para retratar os motivos de um fendmeno, as rela¢des entre variaveis, etc.

Entdo, baseado nas caracteristicas desse estudo, a pesquisa segue uma
sequéncia de acdes. Primeiramente, o levantamento de informacdes acerca do tema
proposto. Posterior a isso, foi buscado encontrar propriedades rurais disponiveis para
a pesquisa, mais especificamente locais que se mostrassem dispostos a trabalhar o
tema, realizando o levantamento de dados gerados em suas instalagdes. E por fim,
foram detalhados os dados gerados com a intencao de propor a melhor escolha para

uma futura instalacdo de equipamentos de geracao de energia elétrica na area rural.

3.2 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DA PROPRIEDADE

O local de aplicacéo dos painéis fotovoltaicos e biodigestores foi na regiao
oeste do Parana, localizada no municipio de Marechal Candido Rondon. O local de
aplicacdo conta atualmente com um bercéario de suinos com capacidade para 2500
filhotes, que chegam com 25 dias de vida em média e permanecem até terem por volta
de 60 dias de vida.

A propriedade possui uma area de aproximadamente de 12 hectares,

destinados a suinocultura e a agricultura, o espaco também contém duas residéncias,
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as quais se beneficiardo da energia gerada por essas novas tecnologias de energias
renovaveis. Devido a algumas facilidades, o processo de trabalho € praticamente todo
gerido de forma parental, familiar, onde todos séo envolvidos em alguma parte do
servigo de manutencéo e condicionamento. Além disso, e ndo menos importante, toda
a familia se mostrou interessada e engajada, condicdo a qual tornara o trabalho mais
produtivo.

Os comedouros sdo do tipo inox com divisores de baia. Os suinos
consomem aproximadamente 700g de alimentos diariamente por cabeca. Esta base
nutricional é estabelecida pelo departamento de qualidade da industria de racdo da
cooperativa, sendo necessario apenas colocar nos comedouros dos animais.

Os bebedouros da propriedade sdo do tipo suspensos padréo, que sao
abastecidos por agua advinda de um poco artesiano, além de ser usado para 0s
suinos beberem, também é utilizada para higienizacdo do recinto e para uso das

residéncias do local.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados primaria aconteceu durante os meses iniciais do ano de
2019, envolvendo buscas na web, como bibliotecas online, sites, etc., além de livros
didaticos relacionados ao tema, construindo um grande referencial teérico, do qual
estariamos amplamente seguros da exatidao dos resultados expostos.

Foram utilizadas entrevistas diretas com o proprietario do local, essas
entrevistas tinham objetivos de analisar o processo produtivo e quantificar a
quantidade de suinos, ragdo consumidas por eles, quantidade de dejetos gerada,
espacgos necessarios para instalacdes dos equipamentos, entre outras informacdes
gerais.

Para realizacdo dos orcamentos das placas fotovoltaicas, contactou-se 5
empresas do ramo, mas o melhor orcamento apresentado foi de uma empresa
localizada em Marechal Céndido Rondon, outra vantagem se levarmos em
consideragéo a locomocgéo.

O orcamento do biodigestor foi realizado, por duas empresas atraves de

conversar via internet (e-mail e WhatsApp), em que foram fornecidos os dados
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necessarios para as empresas, estabelecerem o preco e 0s custos envolvidos na
instalacdo do biodigestor, para andlise foi selecionada a que apresentou 0 menor

custo inicial.

3.4 ANALISE DOS DADOS

A quantidade de energia gerada por més pelos painéis solares, foram
fornecidas pela empresa, com um total de 14.936 kWh/ano de energia elétrica gerada
por ano, calculando-se através do consumo da propriedade, esse € o valor que possui
a menor diferenga do consumo total, para a quantidade gerada pelos painéis, pois se
colocasse mais uma placa solar, o investimento inicial sera mais elevado, e quantidade
gerada seria muito superior do que a propriedade necessita.

A quantidade total de dejetos produzidos pelos suinos que € de 1800 m?
por ano, a taxa de conversao de biomassa em energia elétrica que € de 1,25 m?* /kwh,
tudo fornecido pela empresa do biodigestor, que teria capacidade de produzir
aproximadamente 1.440 kWh/ano de energia.

Segundo Silva et al. (2005), nos dejetos suinos possuem 2,75 kg/m3 de
nitrogénio, 0,85 kg/m3 de fésforo (P,0Os) e 0,83 kg/m?3 de potassio (K20). Com base na
geracao anual de aguas residuarias no chiqueirdo estudado (1.800 m3), avalia-se que
seriam obtidos 4.950 kg Nitrogénio, 1.530 kg de fosforo (P,0Os) e 1.494 kg de potassio
(K20) anualmente.

Para se calcular o preco do adubo vendido, foi feito pesquisas de mercado
realizadas em lojas da regido, observou-se que o preco médio do nitrogénio, fosforo
(P,0s) e potassio (K20) sdo respectivamente: R$1,8/kg; R$1,28/kg e R$1,95/kg. Como
na propriedade possui um espaco para agricultura, utiliza-se adubos comprados nas
lojas da regido. Para realizacdo dos célculos de viabilidade financeira do biodigestor,
foi considerado que todo o adubo gerado pelos suinos foi vendido de acordo com os
precos do nitrogénio, fosforo e potéssio, vendidos nas lojas, ja que além desses
compostas, 0s dejetos suinos possuem outros nutrientes, que nao foram
considerados.

Foi realizado um comparativo de viabilidade econdmica, por meio dos

métodos do Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback.
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De acordo com Boteon e Ribeiro (2017), o Valor Presente Liquido (VPL), ou método
do valor atual, € a maneira que define o valor presente de pagamentos futuros
abatidos uma taxa de juros.

Conforme Oliveira (1979), a TIR é a taxa de desconto que faz com que a
quantia atribuida a valores futuros equivale ao custo do investimento, ou seja, a taxa
que acaba com a quantia recente do projeto. Segundo Samanez (2010), muitas vezes
€ necessario saber o tempo exato da recuperagdo do investimento, ou seja, em
guantos anos o valor do fluxo de caixa pode se igualar ao seu investimento inicial, isso
se denomina Payback.

Os dados foram entéo tabulados e analisados com o apoio do software
Microsoft Excel®, através da fungdo financeira. Segundo Portal Educacdo (2016), o
Excel € uma planilha eletronica, fundamental em trabalho de escritorios e documentos

em geral que precisam ser arrumados em pouco tempo, exatidao e facilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabendo a quantidade de energia elétrica gerada pelas placas solares
(14.936 kWh/ano) e o valor da tarifa de energia elétrica cobrada pela concessionaria
local para propriedades rurais, é de R$ 0,44948/kWh, no periodo das 6:00h até as
21:30h e de R$ 0,17979/kWh( Companhia Paranaense de Energia, 2019) no periodo
das 21:30h até as 6:00h (Companhia Paranaense de Energia, 2019), obtém-se a
proporcdo de R$ 0,35396792/kWh, poderiam ser economizados R$ 5.286,90
anualmente por meio da cogeragao.

Sabendo-se que o biogas gerado anualmente na granja em estudo, tem
capacidade de ser convertido em 1.440 kWh/ano de energia elétrica e que a proporgéo
cobrada pela concessionaria local é de R$ 0,35396792/kWh, poderiam ser
economizados R$ 509,7093 anualmente por meio da cogeragao.

Como é produzido 1.800 m3 de dejetos suinos, tém-se uma producao de:
4.950 kg de nitrogénio, 1.530kg de fosforo (P,Os) e 1.494kg de potassio (K20)
anualmente, e os precos do nitrogénio, fésforo (P,0Os) e do potassio (K20) sdo: R$
1,8/kg; R$ 1,28/kg e R$ 1,95/kg , assim sendo, calculou-se uma receita anual de R$
13.781,7 de biofertilizante, utilizando o adubo NPK como base de calculo.

O consumo anual de energia elétrica de toda a propriedade (granja e
residéncia do proprietario) gira em torno de 19.850 kWh /ano, portanto, caso a granja
implantasse o sistema de conversao do biogas em energia elétrica, ela ndo seria
autossuficiente nesse recurso e teria uma falta de 18.410 kWh /ano.

Se fosse adotado o sistema de conversao das placas solares em energia
elétrica, o sistema ndo seria autossuficiente nesse recurso e haveria uma falta de
4.913,77 kWh/ano. Caso escolhesse as duas formas de conversdo em energia
elétrica, ndo seria autossuficiente nesse recurso e teria uma falta de 1.840 kWh /ano.

Para andlise de rentabilidade foi utilizado um periodo de 10 anos de
horizonte de investimento, visto que esse é o0 periodo de garantia para 0s
equipamentos e uma Taxa Minima de Atratividade de 3,85%, pois essa é a taxa de
juros anual da poupanca em 2019.

Por meio dos célculos de VPL e TIR (Tabela 1), foi possivel verificar que
ao longo de 10 anos os painéis solares se tornam inviaveis para zonas rurais.

Utilizando o valor do Payback descontado, € possivel afirmar que as placas solares
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comecarao a se tornar viaveis financeiramente somente a partir do vigésimo primeiro

ano depois de instalado.

Tabela 1- Fluxo de Caixa e Valor Presente previstos de dez anos para os painéis fotovoltaicos.

VALOR PRESENTE

ANO FLUXO DE CAIXA LIQUIDO VALOR PRESENTE ACUMULADO
0 -R$ 52.000,00 -R$ 52.000,00 -R$ 52.000,00
1 R$ 4.034,90 R$ 3.885,31 -R$ 48.114,69
2 R$ 3.992,60 R$ 3.702,06 -R$ 44.412,63
3 R$ 3.950,65 R$ 3.527,35 -R$ 40.885,27
4 R$ 3.909,03 R$ 3.360,80 -R$ 37.524,48
5 R$ 3.867,74 R$ 3.202,02 -R$ 34.322,45
6 R$ 3.826,78 R$ 3.050,66 -R$ 31.271,79
7 R$ 3.786,15 R$ 2.906,38 -R$ 28.365,41
8 R$ 3.745,84 R$ 2.768,84 -R$ 25.596,57
9 R$ 3.705,86 R$ 2.637,73 -R$ 22.958,84
10 R$ 3.666,20 R$ 2.512,76 -R$ 20.446,08
VPL -R$ 20.446,08
TIR -5,2031%
PAYBACK DESCONTADO 20,7005 anos
CAE R$ 2.502,03

Fonte: Autoria prépria

Para melhor visualizacdo séo apresentados os graficos dos fluxos de caixa

liguido (Gréfico 1), valores presentes liquidos (Gréfico 2) e valores presentes

acumulados (Grafico 3) dos painéis solares
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Grafico 1- Fluxo de caixa liquido do painel solar
Fonte: Autoria propria
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De acordo com o Grafico 1, ao longo de 10 anos, o fluxo de caixa liquido
anual € menor do que 10 vezes o investimento inicial, entdo necessita-se mais do que

o periodo de 10 anos para o projeto se tornar viavel financeiramente.
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Gréfico 2- Valor presente do painel solar
Fonte: Autoria prépria

Conforme o Gréfico 2, o valor presente tende a diminuir com o passar dos
anos, entdo, necessita-se um fluxo de caixa superior ao investimento, para o valor

presente ser viavél economicamente.
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Gréfico 3 - Valor presente acumulado do painel solar
Fonte: Autoria propria
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Consoante o Grafico 3, o valor presente acumulado foi negativo, entdo o

projeto € inviavel economicamente

Em relacédo ao biodigestor, o projeto é viavel financeiramente, visto que o

VPL e o TIR (Tabela 2) foram positivos ao longo de 10 anos. Mediante o Payback

descontado, é possivel afirmar que o projeto comeca a se tornar viavel a partir do

oitavo ano depois de instalado.

A TIR do painel solar foi negativa, entdo para qualquer Taxa Minima de

Investimento, o VPL continuaria negativo. Ja em relagdo com os biodigestores, O TIR

foi de 11,9928% (Tabela 2), entdo para qualquer Taxa Minima de Investimento menor
do que 11,9928% o VPL sera positivo.

Tabela 2 - Fluxo de Caixa e Valor Presente previstos de dez anos para o biodigestor.

" VALOR VALOR PRESENTE
ANO FLUXO DE CAIXA LIQUIDO PRESENTE ACUMULADO

0 -R$ 75.600,00 -R$ 75.600,00 -R$ 75.600,00
1 R$ 13.390,41 R$ 12.893,99 -R$ 62.706,01
2 R$ 13.386,33 R$ 12.412,19 -R$ 50.293,81
3 R$ 13.382,29 R$ 11.948,43 -R$ 38.345,39
4 R$ 13.378,27 R$ 11.502,02 -R$ 26.843,37
5 R$ 13.374,29 R$ 11.072,31 -R$ 15.771,05
6 R$ 13.370,34 R$ 10.658,68 -R$ 5.112,37
7 R$ 13.366,43 R$ 10.260,53 R$ 5.148,16
8 R$ 13.362,54 R$ 9.877,27 R$ 15.025,43
9 R$ 13.358,69 R$ 9.508,35 R$ 24.533,79
10 R$ 13.354,86 R$ 9.153,23 R$ 33.687,02
VPL R$ 33.687,02
TIR 11,9928%
PAYBACK DESCONTADO 7,4983 anos
CAE -R$ 4.122,35

Fonte: Autoria propria

Para melhor visualizacéo sao apresentados os graficos dos fluxos de caixa

liquido (Gréafico 4), valores presentes liquidos (Grafico 5) e valores presentes

acumulados (Gréfico 6) dos biodigestores.
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Grafico 4 - Fluxo de caixa liquido biodigestor
Fonte: Autoria propria

Em concordancia com o Grafico 5, ao longo de 10 anos, o fluxo de caixa
liquido anual é maior do que 10 vezes o investimento inicial, entdo o projeto pode ser

viavel dependendo da taxa minima de atratividade.
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Grafico 5 - Valor presente liquido do biodigestor
Fonte: Autoria propria

44



45

Conforme o Gréfico 5, o valor presente tende a diminuir com o passar dos

anos, entdo, necessita-se um fluxo de caixa superior ao investimento, para o valor

presente ser viaveél economicamente.
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Gréfico 6 - Valor presente acumulado biodigestor
Fonte: Autoria propria

De acordo com o Gréfico 6, o valor presente acumulado foi positivo, entdo

0 projeto é viavel economicamente

Tabela 3- Comparativo entre Painéis Fotovoltaicos e Biodigestor

PROJETO PAINEIS FOTOVOLTAICOS BIODIGESTOR
VPL -R$ 20.446,08 R$ 33.687,02
TIR -5,2031% 11,9928%
PAYBACK DESCONTADO

(ANOS) 20,7005 anos 7,4983 anos
CAE R$ 2.502,03 -R$ 4.122,35

Fonte: Autoria préopria

Mesmo o painel solar sendo inviavel ao longo de 10 anos, é importante

ressaltar a importancia das energias renovaveis para 0 meio ambiente, pois essas

energias possuem um impacto ambiental reduzido se compararmos com as fontes de

energias nado renovaveis como o petrdleo, carvao natural, entre outras. Também

possui o fato que ao decorrer dos anos a energia hidrelétrica se torna cada vez mais
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cara, assim podendo se tornar viavel a instalacdo dos painéis solares.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver estudo comparativo entre o
uso de painel fotovoltaico e biodigestor em uma propriedade de suinocultura no oeste
do Parana. O biodigestor apesar de possuir um investimento mais alto, possui mais
vantagens econdmicas e ambientais, em compara¢do com 0s painéis fotovoltaicos,
pois além de produzir energia mais limpa do que as fontes convencionais, também
possui o fato, do biodigestor transformar o dejeto suino, em biofertilizante, esse nao
sendo agressivo ao solo.

Apesar do VPL de 10 anos do biodigestor ser de apenas R$ 33.687,02,
inferior ao seu valor de custo inicial R$ 75.600,00, esse equipamento funcionara por
mais tempo, estabeleceu-se apenas 10 anos devido a sua garantia, além de possuir
vantagens ecoldgicas.

Os objetivos especificos: analisar a implantacdo de um biodigestor ou um
sistema de painéis fotovoltaicos, verificar o estado que se encontram as tecnologias e
nivel de praticidade das tecnologias, comparando com a utilizacdo de energia elétrica
da rede de energia, fornecidos pela concessionaria. As energias renovaveis estao
crescendo, esperava-se que ambas as tecnologias fossem altamente viaveis,
infelizmente o custo inicial elevado, faz com que o projeto se torne inviavel (painéis
solares) e pouco viavel (biodigestor), no periodo estudado.

De acordo com os resultados obtidos, fica evidente o fato das necessidades
de manutencdo dos programas e politicas publicas de incentivo a inovacao,
preocupado com as fontes de energias do futuro, pois as fontes com maior uso na
atualidade ndo séo renovaveis. Como sugestao para trabalhos futuros, poderiam ser
estudados a implantacdo de painéis solares em zona urbana, e sobre o0s
biodigestores, considerar que foi feito um empréstimo bancario para aquisicdo do

biodigestor.
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