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RESUMO

A avicultura possui uma atribuicdo relevante para o agronegdcio no Brasil, quanto ao aspecto
econdmico e social. Porém, diante do elevado consumo de &gua e energia elétrica, e a alta
geracgdo de residuos, torna-se agressora e poluidora do meio ambiente. Esta pesquisa tem por
objetivo caracterizar aviario de frango de corte quanto as interfaces da inovacao tecnoldgica,
propondo alternativas sustentaveis. Para a elaboracdo desta pesquisa, como metodologia,
baseou-se na abordagem de pesquisa qualitativa. Quanto aos objetivos, estes séo classificados
como pesquisa exploratoria, descritiva e aplicada. Em relacdo aos procedimentos, optou-se
pela pesquisa de campo. Para a andlise da viabilidade econdmica, utilizou-se as técnicas de
Valor Presente Liquido (VPL), payback simples e payback descontado. Como resultado, o
projeto proposto de instalacdo de energia fotovoltaica apresentou viabilidade econémica no
periodo de 18 anos pelo payback simples e de 19 anos pelo payback descontado. Por se tratar
de recursos de terceiros (Pronaf Mais Alimentos), optou-se por usar a mesma taxa aplicada
pela Instituicdo Financeira (2,5%) como Taxa Meédia de Atratividade (TMA). O investimento
apontou um indice de Lucratividade (IL) de 17,11% durante a vida util do projeto e Taxa
Interna de Retorno (TIR) 3,76% ao ano. O sistema de captacdo da dgua de chuva apresentou
viabilidade econdmica no periodo de 15 anos pelo payback simples e inviabilidade para o
periodo de 18 anos pelo payback descontado, com uma TIR de 4% ao ano e IL de (-29%).
Nesta pesquisa, identificou-se também que a agua de chuva possui qualidade satisfatdria para
dessedentacdo de animais e para o consumo humano. Em relagdo ao gerenciamento dos
residuos solidos, a propriedade produz em media 350 toneladas de cama de aviario a cada 18
lotes (2 anos) e as embalagens, botinhas, luvas e restos de veneno para roedores somaram
1,960 kg, no periodo analisado. Ao avaliar a percepcdo dos gestores das integradoras avicolas
quanto a sustentabilidade e quanto a implantacdo de “Avidrios Sustentaveis”, identificou-se
que todos os gestores das empresas questionadas acreditam que Aviarios Sustentaveis sdo
necessarios e devem ser implantados em longo prazo. A partir dos resultados apresentados,
entende-se que sistema de captacdo de agua de chuva, sistema de geracdo de energia
fotovoltaica e gerenciamento de residuos solidos sdo mecanismos que podem contribuir para
reduzir os impactos ambientais, causados pelo processo produtivo avicola, promovendo o

desenvolvimento rural sustentavel.

Palavras-chave: Avicultura, Captacdo de agua, Energia fotovoltaica, Gerenciamento de

residuos, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The poultry Industry has a relevant attribution for agribusiness in Brazil, regarding the
economic and social aspect. However, given the high consumption of water and electricity,
and the high generation of waste, it becomes aggressive and polluting the environment. The
objective of this research is to characterize poultry of broiler chicken in terms of the interfaces
of technological innovation, proposing sustainable alternatives. For the elaboration of this
research, as methodology, it was based on the qualitative research approach. As for the
objectives, these are classified as exploratory, descriptive and applied research. Regarding the
procedures, field research was chosen. For the economic viability analysis, the techniques of
Net Present Value (NPV), simple payback and discounted payback were used. As a result, the
proposed photovoltaic energy installation project presented economic viability in the 18-year
period for the simple payback and 19 years for the discounted payback. Since these are third-
party resources (Pronaf Mais Alimentos), we opted to use the same rate applied by the
Financial Institution (2.5%) as the Average Attractiveness Rate (TMA). The investment
showed a Profitability Index (IL) of 17.11% during the project life and Internal Rate of Return
(IRR) 3.76% per annum. The rainwater harvesting system presented economic viability in the
15-year period by simple payback and infeasibility for the 18-year period for the discounted
payback, with an IRR of 4% per year and IL of (-29%). In this research, it was also identified
that rainwater is of satisfactory quality for animal consumption and for human consumption.
Regarding solid waste management, the property produces an average of 350 tons of poultry
litter per 18 lots (2 years) and the packaging, booties, gloves and rodent poison remains
totaled 1,960 kg in the analyzed period. When assessing the perception of the managers of the
poultry integrators regarding sustainability and the implementation of "Sustainable Aviaries",
it was identified that all managers of the companies questioned believe that Sustainable
Aviaries are necessary and should be implemented in the long term. From the results
presented, it is understood that rainwater harvesting system, photovoltaic power generation
system and solid waste management are mechanisms that can contribute to reduce the
environmental impacts caused by the poultry production process, promoting rural

development sustainable development.

Keywords: Poultry, Water harvesting, Photovoltaic energy, Waste management,

Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A populagdo mundial vem crescendo significativamente nos ultimos anos. Esse
crescimento podera alcancar nove bilhdes de pessoas nos proximos 35 anos (Food and
Agriculture Organization of the united nations [FAO], 2014). Para atender a esta expectativa
de demanda global de alimentos, perfaz a necessidade do aumento da producdo mundial em
escala em torno de 80%. O Brasil que se posiciona como um dos maiores produtores de
alimento do mundo poderd auxiliar quanto ao fornecimento de alimentos a satisfazer as
exigéncias de consumo mundial (FAO, 2014).

O Brasil finaliza o periodo de 2016, assegurando a posi¢do de maior exportador de
carne de frango do mundo, além disso, manteve o segundo lugar como o maior produtor da
proteina de frango, conquistado no ano de 2015, atras apenas dos EUA. Em 2016, a produgéo
mundial de carne de frango totalizou um volume de 88,72 (milhdes) de toneladas. O Brasil
produziu, nesse periodo, 12,9 milhdes, sofrendo uma reducédo de 1,86 % em relacéo ao ano de
2015 (13,14 milhdes), sendo 66,02% destinados ao mercado interno e 33,98% destinados a
exportacao (Associacdo Brasileira de Proteina Animal [ABPA], 2017).

Nesse universo, 0 Parana se destaca como o maior produtor e exportador de proteina
de frango do pais, sendo 33,46 % na producdo e 35,85% no ranking de exportacdo nacional
(ABPA, 2017). Para Mulder (2012), o pais continuard dominante no mercado de carne de aves
de exportacdo, especialmente para aves inteiras, carne branca e carne processada em massa.

A producdo extra para atender a demanda global desses alimentos proporcionara um
desgaste adicional sobre o solo, agua e biodiversidade, que ja sdo escassos € mostram
preocupante sinal de degradacdo. Caso se consolide esta projecdo de densidade demogréfica,
ha quase um consenso entre 0s pesquisadores de que 0s recursos haturais ndo serdo capazes de
atender a todos o0s novos entrantes de forma igualitaria (E.P. Nascimento, 2012).

Visando atender a perspectiva da necessidade de alimentos, as integradoras de frangos
de corte do Brasil tém aumentado a capacidade de alojamento de aves. Adotando tecnologias
que proporcionem maior conforto as aves, que por sua vez elevam o consumo de agua e
energia elétrica. O aumento da producdo avicola gera uma grande quantidade de residuos
(esterco e aves mortas) e sua disposi¢do torna-se um problema significativo devido ao seu

impacto ambiental, quando ndo manuseado de forma adequada.
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Nesse contexto, recursos como captacdo da agua de chuva, energia renovavel e o
gerenciamento de residuos solidos surgem como formas de atenuar os impactos causados pelo
processo produtivo avicola.

Com relacdo a distribuicdo dos recursos hidricos, o sistema agricola global absorve
85% do consumo mundial de agua doce. Destes, 70% sdo destinadas aos processos de
irrigacdo. Em fungdo desse cenario, torna-se determinante que os governantes tomem medidas
restritivas ao abastecimento de &gua, a fim de evitar um futuro com uma populacdo mundial
com severa escassez de agua (Bragg, Krogseng, & Schwaller, 2013). Além da restricdo do uso
da 4gua doce, deve-se desenvolver tecnologias que resultem em maior produtividade com
menor recurso natural. (Tundisi, 2008).

Historicamente, a agua de chuva era utilizada, ou como fonte alternativa de
abastecimento nas regifes aridas, ou em regifes sem infraestrutura. Devido a alteracOes
climaticas, este cenario estd mudando, destinando-se também a regifes Umidas castigadas por
periodos curtos de seca (Marconi, 2013).

O uso racional dos recursos hidricos com procedimentos como reutilizagdo ou reuso
da agua e captacdo das aguas pluviais, alem de ser muito importante, representa um passo
fundamental para evitar o caos hidrico que se anuncia (Luna, 2011).

Lade e Oloke (2015) relatam que cerca de metade das pessoas nos paises em
desenvolvimento ndo tém acesso a agua potavel e 73% ndo possuem saneamento. A escassez
hidrica tem sido um problema global e estima-se que, até 2025, dois tercos da populacdo
mundial enfrentara desafios relacionados com a agua.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) [n. d.], 26% do total da agua
potavel disponivel no mundo se encontra na América do Sul para apenas 6% da polucédo
mundial. O continente asiatico detém 26% do total de agua doce e seu continente representa
60% da populacdo mundial.

A respeito do aumento do consumo de energia elétrica, 0 uso de outras fontes de
energias renovaveis pode ser uma opcdo para ampliar a matriz de geracdo de energia no
Brasil. Compreende-se como energia renovavel qualquer fonte de energia que pode ser usado
sem esgotar suas reservas. Essas fontes incluem a energia solar e outras fontes, como vento,
ondas, biomassa e energia hidrica (Laranci, Silveira, & Lamas, 2012).

A matriz da energia elétrica brasileira é predominantemente renovavel. A energia
hidraulica responde por 65,2% da oferta interna (Empresa de Pesquisa energética [EPE],
2015). Embora seja considerada uma energia limpa, a constru¢éo de uma usina acaba afetando

fortemente o clima, a fauna e flora local. Em funcdo desses impactos socioambientais
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negativos, enfrentam-se hoje dificuldades para sua expansdo (Tolmasquim, 2016). O critério
utilizado para classificar se uma energia ¢ ou nao limpa se da na sua “producgdo”, ou seja, se
de alguma forma, ela est& ou ndo poluindo (agredindo) o meio ambiente no exato momento de
sua produc¢do. Uma Usina Hidrelétrica agride no momento de sua construcéo.

Segundo a Organizacgéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico [OCDE] e
FAO (2015), a agricultura no Brasil cumpre um papel importante no fornecimento de energia
no Pais. A energia renovavel na agricultura é constituida por biomassa de cana de aglUcar
(42%), energia hidraulica (28%), lenha (20%) e outras fontes (10%).

O Brasil tem estimulado novas fontes de energia renovaveis no pais por meio de linhas
de crédito ofertadas pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES). Com beneficios especiais para a fonte solar, inclusive para as empresas que
produzem equipamentos no Brasil (R. M. Silva, 2015). Os pequenos agricultores também
podem se beneficiar com linhas de créditos disponibilizados pelo programa “Mais Alimentos”
para a aquisicdo de equipamentos para a producdo de energia edlica e energia fotovoltaica a
juros abaixo do mercado.

N&o menos importante, o gerenciamento dos residuos sélidos (esterco de aves e aves
mortas) proveniente do processo de producdo avicola, despertaram o interesse de diversos
pesquisadores sobre o tema (Dias, 2009; Sonoda, 2011; Marin, 2011; Zanatta, 2011; Augusto
& Kunz (2011); Augusto, 2011; Corréa & Miele, 2012; Conceicdo, 2012; Moreki &
Keaikitse, 2013; Nufiez, 2013; G. R. Oliveira, 2014). Augusto e Kunz (2011) ressaltam que a
pesquisa por novas praticas de disposicao e tratamento dos residuos avicolas que revertem em
melhores resultados sdo importantes, pois ndo se trata apenas de um transtorno sanitario,
como também ambiental, social e econémico. Atualmente, existem diversos métodos de
disposicdo e os comumente encontrados sdo compostagem, incineracdo, aterro e 0 uso nas
lavouras como biofertilizante.

Em 1987, é apresentado um documento relativo a estudos os quais propéem o
desenvolvimento sustentavel, como aquele que atende as necessidades das pessoas no
presente, sem prejudicar as necessidades de futuras geracbes. Esse documento foi
denominado “Nosso Futuro Comum” ou Relatério de Brundtland. Participaram desse projeto,
paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(https://ambiente.files.wordpress.com/2011/03/brundtland-report-our-common-future.pdf.).

Entre as acOes propostas pelo relatorio, apontam solugdes como: a reducdo do
consumo de energia, o desenvolvimento de tecnologias para uso de fontes energéticas

renovaveis, bem como o aumento do parque industrial com base em tecnologias
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ecologicamente adaptadas. Evidenciando uma visdo que ndo h& simplesmente um limite
minimo de bem estar social, como também um limite maximo de extracdo dos recursos
naturais de forma que sejam preservados.

O grande desafio estd na adocdo de praticas sustentaveis inovadoras que aliam o
aumento da produtividade com a preservacdo e melhoria dos recursos naturais. “Uma
modernizacdo reflexiva, que busque estratégias para que o desenvolvimento esteja permeado
por técnicas e processos de esséncia sustentavel” (Weschenfelder, 2014, p. 18), com o
proposito de manter o Brasil como provedor mundial de alimentos e matérias-primas.

Observa-se, que o dinamismo do mercado, as exigéncias externas, 0 impacto
ambiental e as mudancas sociais ocorridas nas Gltimas décadas pressionam as empresas a
reavaliarem suas estratégias, no intuito de inserir metas compativeis com o desenvolvimento
sustentavel (Orsiolli, 2015).

Mediante o exposto, esta pesquisa apresenta alternativas que podem vir a ser utilizadas
na elaboracdo de uma proposta de programa para fomentar o uso de sistemas de energias
renovaveis, o uso de captacdo de agua de chuva no meio rural, bem como o gerenciamento

dos residuos solidos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O Desenvolvimento sustentavel com a implementacdo de técnicas e processos por
meio de boas praticas que atenuem os impactos ambientais torna-se fundamental para garantir
0 acesso e a permanéncia dos agentes a mercados altamente exigentes.

A agricultura sustentavel é uma contestacdo relativa a recente reducdo na qualidade
dos recursos naturais aliado as atuais técnicas da agricultura moderna (L.A.B. Nascimento,
2011). Diante da degradacdo dos recursos hidricos e escassez da dgua em torno do mundo,
torna-se relevante o seu racionamento e gerenciamento eficaz. A captacdo da dgua de chuva
pode ser utilizada tanto para uso doméstico quanto na industria e agricultura, sendo seu
aproveitamento vantajoso, pois pode proporcionar economia ao usuario, reducéo de enchentes
e a reducdo da escassez (Luna, 2011).

Além dos problemas com os recursos hidricos, a United Nations Environment
Programme [UNEP] (2016) relata que a demanda global por energia devera duplicar até 2050,
exigindo um investimento estimado de 2,5 trilhdes de dolares por ano ao longo dos préximos

vinte anos em novas instalagdes de energia e iniciativas de conservagdo de energia.
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Cabe ressaltar que o consumo de energia elétrica desempenha um papel crucial na
producdo de aves. A producdo de aves depende pesadamente de energia elétrica para
iluminacdo, ventilacdo, aquecimento, refrigeracdo e execucdo de motores para linhas de
alimentacdo. O aumento dos custos de energia tem reduzido a rentabilidade dos produtores de
aves (Bazen & Brown, 2009).

O franco desenvolvimento da producédo avicola, devido a alta demanda da proteina do
frango, trouxe consigo um grande problema que ¢é a alta carga de residuos solidos, “cama
aviaria” (Metzner, Bertolini, Leismann, & Schmidt, 2015). Desse modo, torna-se
inquestionavel a necessidade de formular normas rigidas que regem a eliminacdo segura e
manuseamento de residuos de aves, a fim de minimizar o impacto ambiental. (Bolan, Szogi,
Chuasavathi, Seshadri, Rothrock & Panneerselvam, 2010).

O governo Britanico realizou um estudo reunindo 400 especialistas de todo 0 mundo e
projetou um cenario da producdo de alimentos até 2050. O relatério aponta desafios para
alcancar as metas de reducéo da fome em todo o mundo, uma vez que no presente ha cerca de
925 milhdes de pessoas famintas e outras 2 bilhdes ndo obtém vitaminas e minerais
suficientes. Contudo, a gestdo da agua e do solo, bem como o manuseio adequado dos
insumos quimicos, foram apontadas pelos especialistas como o0s principais fatores constatados
gue ameacgam a seguranca alimentar (Foresight, 2011).

Em face da reducdo das fontes de agua potavel, aumento da crise energética, o
aproveitamento de aguas pluviais pode ser visto como uma das alternativas mais adequadas

para o abastecimento de agua doce na familia ou na comunidade (Amin & Alazba, 2011).

1.1.1 Questao de Pesquisa

Frente as exigéncias de aumento crescente da producdo em escala de alimentos para
atender a demanda global e aos desafios impostos pela crise ambiental, surge a seguinte
problematica: Quais alternativas sustentaveis para a melhoria de resultado em aviario de

frango de corte?

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos representam os resultados que se busca alcangar por meio da pesquisa e

sdo divididos em Geral e Especificos. O Objetivo Geral representa a ideia central do estudo ao
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qual se propde relatar. Os Objetivos Especificos sdo as fases intermediérias realizadas para

atingir o Objetivo Geral (Marconi & Lakatos, 2003). Desse modo, segue de forma detalhada o

Objetivo Geral e 0s Objetivos Especificos desta pesquisa:

1.2.1 Objetivo Geral

Caracterizar aviario de frango de corte quanto as interfaces da inovacdo tecnolégica,

propondo alternativas sustentaveis.

1.2.2 Obijetivos Especificos

d)

caracterizar as fontes de energia renovaveis para aviarios;

verificar a qualidade da agua de chuva captada na propriedade avicola em
estudo;

apontar os residuos solidos (esterco, embalagens plasticas e de papel, luvas,
botas descartaveis, entre outras) gerados na producdo de frango de corte no
aviario estudado;

fazer uma analise econdmica da implantacdo da tecnologia de energia

renovavel fotovoltaica e captacdo da agua de chuva na propriedade rural.

1.3 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICAO DA PRODUCAO TECNICA

O uso de agua de chuva armazenada em cisterna para as aves, a implantacdo de

sistema fotovoltaico e o gerenciamento dos residuos podem contribuir para a seguranca

hidrica e energética das propriedades rurais em trés dimensoes:

a)

b)

Ambiental — auxiliando na preservacdo dos recursos hidricos naturais devido a
reducdo da extracdo das fontes superficiais e subterraneas, como também
reduzir a crise energética e a diminuicdo do efeito estufa por meio da
contencao do uso de termoelétricas.

Social — favorecendo a permanéncia do produtor no campo por contribuir para
a autonomia hidrica e energética da propriedade, reduzindo sua dependéncia de

energia elétrica e fontes hidricas externas, proporcionando o bem estar de
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humanos e animais, propiciando o cumprimento da legislagdo regulatoria
sanitaria e ambiental.

c) Econdmica — restringindo o impacto do custo da energia na producéo avicola e
proporcionando uma fonte de renda a mais ao produtor rural pela venda dos
residuos.

Na concepcdo de Lye (2009), os sistemas de recolha de aguas pluviais, quando
devidamente projetadas, mantidos e tratados adequadamente, podem fornecer um reforgo
precioso para o abastecimento de &guas ja existentes. Promove a reducdo da demanda,
fomenta uma gestdo eficaz de escoamento de aguas pluviais e intensifica a restauracdo dos
reservatorios subterrneos através da infiltragdo controlada. Técnicas simples como a
captacdo de agua de chuva sdo capazes de conservar, reciclar e melhorar a eficiéncia do uso
da &gua, ao invés de grandes projetos de desenvolvimento (D. Pimentel et al., 2004).

Entre os principais beneficios socioecondmicos obtidos pelas energias renovaveis, no
entendimento de Simas e Pacca (2013) que podem ser mencionados sdo: a inovacgao
tecnoldgica e o desenvolvimento industrial; a geracdo distribuida e a universalizacdo do
acesso a energia; o desenvolvimento regional e local, especialmente em zonas rurais e a
criacdo de empregos.

Sefat, Borgaee, Beheshti e Bakhoda (2014) identificaram que a producéo de frango de
corte no Ird é altamente dependente de fontes fosseis. Os dados do estudo indicaram que
99,90% dos recursos energéticos utilizados no processo produtivo de aves, sdo originarias de
fontes ndo renovaveis (diesel, gas natural e eletricidade) e 0,10% de fontes renovaveis, porém
a Unica energia renovavel esta relacionada a forca de trabalho. Considerando as fontes de
energias fosseis limitadas e altamente poluentes, faz-se necessario aumentar o uso de fontes
de energia renovavel, ressaltam os autores. Resultados semelhantes também foram
identificados em outros estudos no Ird (Sefat et al., 2014).

Além dos beneficios ja citados, o uso de energias renovaveis, captacdo de agua de
chuva e gerenciamento dos residuos solidos na avicultura poderdo auxiliar no cumprimento
dos compromissos firmados com a cupula da Organizacdo das Nag¢bes Unidas [ONU] (2015)
em reduzir em 43% a emissao de gases do efeito estufa até 2030
(http://gl.globo.com/mundo/noticia/2015/09/meta-do-brasil-e-reduzir-emissao-de-gases-em-
43-ate-2030-diz-dilma.html).


http://g1.globo.com/mundo/noticia/2015/09/meta-do-brasil-e-reduzir-emissao-de-gases-em-43-ate-2030-diz-dilma.html
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1.4 ESTRUTURA DO RELATO

O estudo estd estruturado da seguinte forma: o primeiro capitulo apresenta as
consideracfes iniciais ao assunto estudado, abordando o tema, o problema, objetivos da
pesquisa e a justificativa.

No segundo capitulo, descreve-se o referencial tedrico que norteou a pesquisa acerca
de topicos referentes ao panorama da atividade avicola, recursos energéticos e hidricos,
residuos solidos na producdo rural, captacdo de agua de chuva e viabilidade econdémica de
projetos, com o objetivo de mostrar o que se discute sobre o tema, por meio de publicacGes
anteriores.

No terceiro capitulo, aborda-se a trajetéria metodoldgica, contemplando os
procedimentos de coleta, tratamento e analise dos dados, bem como as limitagdes dos
métodos.

No quarto capitulo, apresenta-se o problema encontrado pela organizagéo que faz parte
do relato, contemplando tOpicos como: caracterizacdo do empreendimento rural e
caracterizacdo do problema no empreendimento rural.

No quinto capitulo, descreve-se a contextualizacdo do projeto, o instrumento de
intervencdo, de forma detalhada, de todas as atividades que foram desenvolvidas na
propriedade rural.

No sexto capitulo, demonstra-se a analise e interpretacdo dos resultados, oportunidade
em que se buscou ilustrar as questdes identificadas no decorrer da pesquisa referente a
sistemas de captacdo de agua de chuva, gerenciamento de residuos sélidos, sistema de geragédo
de energia fotovoltaica, que para tal, algumas areas do conhecimento foram envolvidas.

No sétimo capitulo, apresenta-se a contribuicdo do estudo para a préatica, ao qual
apontam-se alternativas, que podem fornecer subsidios para fomentar acdes que corroborem
para a consciéncia estratégica dos gestores das grandes industrias avicolas e seus integrados.

Por fim, no oitavo capitulo, sdo relatadas as consideracdes finais em torno do tema

estudado e seus resultados.
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2 REFERENCIAS TEORICAS E PRATICAS

Neste capitulo, é apresentada a revisdo bibliografica, o qual foi tratado temas
relacionados & Sustentabilidade, bem como, a atividade avicola onde é relatado sua origem no
Brasil, desenvolvimento e posicionamento atual no pais e no mundo. Apontam-se indicadores
de producdo exportacdo e consumo. Conjuntamente, sdo tratados 0s recursos energéticos e
hidricos utilizados na avicultura, bem como a geracdo de residuos do processo produtivo e
seus impactos ao meio ambiente. Também sdo pontuadas as fontes de energias renovaveis
(biomassa, edlica, hidraulica e fotovoltaica) abordando suas caracteristicas.

Além disso, sdo demonstrados os métodos de captacdo de agua de chuva,
dimensionamento, tratamento e destinagdo da agua captada no Brasil e no mundo. Foram
tratados também os residuos solidos na atividade rural e os aspectos legais que norteiam o
gerenciamento dos residuos solidos. N&o obstante, técnicas de analise de projetos e suas
aplicagdes também séo discutidas.

Foram apresentadas algumas experiéncias similares identificadas no Brasil e no

mundo sobre captacdo da dgua de chuva, residuos solidos e energia fotovoltaica.

2.1 SUSTENTABILIDADE

Inicialmente, descreve-se 0s conceitos que surgiram com relacdo ao desenvolvimento
sustentavel. O tema depende da percepcao do individuo sobre varios aspectos externos quanto
a sustentabilidade.

Na concepcdo de E. P. Nascimento (2012), a percepcdo de sustentabilidade possui
duas origens, a qual a primeira surgiu na biologia por meio da ecologia e a segunda na
economia, como adjetivo de desenvolvimento. O autor explica ainda que, apds os embates
ocorridos, nas reunibes de Estocolmo (1972) e Rio (1992), surge o conceito que o
desenvolvimento tem além do controle ambiental, uma dimenséo social.

Esse conceito permeia a concepc¢do de que a pobreza é a responsavel pelas agressdes
ambientais, portanto, a sustentabilidade deve contemplar a equidade social e a qualidade de
vida dessa e das proximas geracoes (E. P. Nascimento, 2012).

O tema sustentabilidade foi descaracterizado como um modismo e vem sendo Visto
como uma real necessidade na busca de melhores resultados que venham a garantir a

continuacdo de uma atividade. No agronegocio ndo poderia ser diferente. A introducdo de
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novas tecnologias na agricultura contribuiu para o aumento da produtividade. Entretanto,
produzir somente ndo é suficiente. E preciso produzir com exceléncia e reduzir os impactos
ambientais decorrente do processo produtivo (Bernardi & Michels, 2007).

A mudanca de paradigmas estabelece um novo cendrio para 0 processo de
desenvolvimento das atividades agricolas. Privilegiando os aspectos sociais, econémicos,
culturais, bidticos e ambientais, desenvolvendo e estimulando boas préticas sustentaveis. Na
concepcdo de Marcatto (n.d) a agricultura sustentavel deve ser:

a) produtiva — que sustente e melhore os indices de producéo;

b) estavel — que reduza os indicadores de risco na producao;

c) ambientalmente sadia — que preserve e recupere 0S recursos naturais; atuando
no sentido de prevenir a degradacdo dos solos, preservando a biodiversidade e
mantendo a qualidade da &gua e do ar;

d) viavel — que gere lucros;

e) igualitaria — que garanta acesso ao solo, agua, bem como a outros recursos e
produtos para todos 0s grupos sociais de forma proporcional,

f) autdbnoma — que assegure a subsisténcia e autonomia dos grupos sociais
envolvidos no processo produtivo;

g) participativa — que sua construcdo seja cooperativa, por meio de um processo
democratico de aprendizado e compartilhamento entre os envolvidos;

h) humana — que atenda as necessidades humanas basicas (alimentacdo, agua,
roupas, abrigo, dignidade e liberdade) dessa geracéo e as que estdo por vir;

i) preserve a cultura local - que preserve a cultura das comunidades que criaram
Seus recursos genéticos.

No que se refere ao setor avicola, Palhares (2012) entende que hd uma exigéncia
guanto a uma producdo constituida com bases ambientalmente corretas, porém ndo possuem
conhecimentos suficientes do processo produtivo da proteina e quais as caracteristicas
econbmicas, sociais, ambientais e culturais dessa producao.

Na visdo de Bernardi e Michels (2007), para uma entidade considerar-se sustentavel,
deverda apresentar uma continuidade garantida por um longo periodo ou até mesmo apresentar
uma visdo de perpetuidade. Nesse sentido, precisa-se obter um alinhamento as contingéncias,
efetuando mudancas quando necessarias. Desse modo, a sustentabilidade é garantia de
continuidade por meio da viabilidade econdmica, responsabilidade social e respeito aos

recursos naturais.



23

2.2 PANORAMA DA ATIVIDADE AVICOLA NO BRASIL

Acredita-se que as aves foram desembarcadas na costa brasileira em 1503, trazidas
pelos portugueses (Sans, 2012). Segundo o autor, por um longo periodo, praticou-se uma
avicultura tradicional e familiar com a producdo de carne e ovos para 0 consumo e venda do
excedente, ndo havendo acontecimentos que merecesse destaque na producdo avicola neste
periodo. Somente a partir de 1930, os avicultores comecaram a investir na avicultura como
um agronegacio.

No Brasil, em 1970, o setor consolidou-se por meio de politicas Publicas e deu inicio
as exportacdes, tornando-se no comego do século XXI, um dos maiores exportadores
mundiais (Belluso & Hespanhol, 2010). Desde entdo, o Brasil vem em constante
desenvolvimento, com periodos marcados por uma avicultura dindmica, que alcangou 0s
atuais niveis produtivos mediante a utilizacdo de tecnologias avancgadas, atingido um maximo
de desempenho e se transformando em uma atividade altamente produtiva, especializada e
industrializada.

A melhora dos indicadores deu-se devido a aquisicdo de conhecimentos especificos
das areas de nutricdo, genética e manejo, aliados com os conhecimentos de sanidade e
alojamento. A maioria da producéo avicola é destinada a exportacéo, seja em carcaca (frango
inteiro limpo) ou sob a forma de cortes especificos (peito de frango, pés, coxa e sobre coxa,
entre outros) com a finalidade de atender a determinadas demandas internacionais (R. B. T. R
Silva, 2012).

Em pesquisa realizada com 2.869 familias do Norte ao Sul do Brasil pela Unido
Brasileira de Avicultura (UBABEF), em 2012, com representantes de todas as classes sociais
(de A a E) e de variados graus de instrucao, constatou-se que 100% das familias pesquisadas
consomem carne de frango. Os resultados demonstraram também que 85% dessas familias
consideram a proteina animal saudavel e que 58% consomem a carne de frango pelo menos
duas a trés vezes por semana, sendo 62% pertencentes a classe social “A” (Unido Brasileira
de Avicultura [UBABEF], 2012).

O segmento avicola gera 3,6 milhGes de empregos diretos e indiretos, com
participacdo de 1,5% no Produto Interno Bruto (PIB), movimentando R$ 36 bilhdes de reais
na economia (UBABEF, 2012).

Segundo a ABPA, em 2016, a produ¢do mundial de carne de frango totalizou um
volume de 88,72 (milhdes) de toneladas. No periodo de 2016, os Estados Unidos da América

(EUA) ocupou o primeiro lugar com 18,26 milhdes, seguido pelo Brasil com 12,09 milhdes e
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China com a producgdo de 12,30 milhdes de toneladas. No Brasil, em 2016, 67,30% da
producéo de frango de corte foram destinadas ao mercado interno, que apresenta um consumo
per capita anual de 41,10 kg/hab. de carne de frango, exportando 33,98% da sua producéao
(ABPA, 2017).

Nesse contexto, o Parana se destaca como o maior produtor e exportador de proteina
de frango do pais, sendo 33,46% na producdo e 35,85% no ranking de exportacdo nacional
(ABPA, 2017). Estes resultados séo decorrentes de um sistema de integragdo eficiente, setor
com mao de obra qualificada, abundancia de grdos, condi¢bes climaticas favoraveis, recursos
naturais, status sanitario e sustentabilidade (ABPA, 2016).

Para os avicultores, a op¢do pela integracéo € vantajosa porque garante o escoamento do
produto, a producdo é ininterrupta, proporciona maior facilidade de acesso ao crédito e a
incorporacdo mais rapida de inovacgdes tecnoldgicas. O que torna a producdo avicola uma
opcao ndo sb para pequenos produtores, como também para 0s médios e grandes proprietarios
rurais que apresentam um maior nivel de capitalizacdo, o qual Ihes permite atender mais
rapidamente a ampliacdo dos aviarios e sua sofisticacdo tecnologica (Belluso & Hespanhol,
2010).

2.3 RECURSOS ENERGETICOS E HIDRICOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE
PRODUCAO AVICOLA

A producéo avicola no Brasil se estabelece tanto em regides de climas tropicais como
subtropicais, com altos indices de temperatura do ar e umidade relativa, que se agrava no
verdo e acabam gerando condicGes de desconforto térmico quase permanente as aves
(Damasceno, Gomes, Tindco & F. F. Souza, 2010). Esses fatores dificultam seu desempenho
produtivo, constituindo um dos principais problemas que afetam a sua criacdo. Para manter
um conforto térmico adequado para a ave, demanda-se um alto consumo de recursos hidricos
e de energia elétrica.

Um dos grandes desafios no processo de producdo avicola é a manutencdo da
temperatura adequada a criacdo de frangos que sofre uma variacdo desde o primeiro dia de
vida até o décimo quarto dia. As aves jovens ndo possuem o sistema termorregulador
desenvolvido e em condigdes de ambiéncia ndo adequadas, o avicultor deve fornecer fonte de
aquecimento suplementar para as aves (Leva; Camacho; Salerno & Guimarées, 2006). Na

Tabela 1, € demonstrada a temperatura ideal para cada fase de vida da ave.
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Tabela 1:
Temperatura ideal de acordo com a idade da ave
IDADE TEMPERATURA
1 a7dias 32°-35°¢
8 a 14 dias 29°-32°¢
15a 21 dias 26° - 29°¢
22 a 28 dias 24° - 27°¢
29 a 35 dias 21°-24°¢
36 ao abate 18°-21°¢c

Fonte: Leva, F. F., Camacho, J. R., Salerno, C. H. & Guimaraes, S. (2006). Modelo sistema de agquecimento
solar aplicado a galpdes avicolas. In: Encontro de energia no meio rural, 6, 2006, Campinas a galpGes avicolas.
Campinas, S&o Paulo, Brasil.

Para manter a temperatura ideal, existem recursos de aquecimento auxiliar por
campanulas a gas, campanulas elétricas, lampadas infravermelhas, fornalhas e resisténcia
elétrica em piso (Leva et al., 2006).

Os aviarios com mais tecnologia, chamados dark house, requerem maior demanda de
energia elétrica. L. A. B. Nascimento (2011) relata que estudos realizados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa agropecuaria [EMBRAPA], (2010), identificaram que o consumo de
energia elétrica dos aviarios de 2.400 m? representa 24% dos custos variaveis no processo
produtivo. O custo unitario totalizou R$ 0,047 por ave. Isso se deve ao sistema de
climatizacdo e iluminacdo mais intensivo aplicados nos moédulos de confinamento
climatizado. Estudos indicam que as industrias de processamento de frango nos Estados
Unidos estdo entre as vinte maiores consumidoras de energia dentre o setor de alimentos. (L.
A. B. Nascimento, 2011).

No Brasil, a taxa de energia elétrica apresentou um aumento acumulado de 106% no
periodo de 2008 a 2015. O impacto da energia elétrica que representava 11,8% em maio de
2015 passou a representar 14,5 % sobre o custo variavel a partir de junho de 2015. O custo
unitario de energia elétrica por ave no ano de 2015 atingiu a soma de R$ 0,035 por ave
(Federacdo da Agricultura do Estado do Parana [FAEP], 2015).

Como alternativa para a reducdo do consumo de energia nao renovavel e
consequentemente a diminuicdo dos custos, Campos, Klosowski, Sousa, Ponciano, Navari &
Yanagi (2013) propdem o uso de aquecedores solares para aviarios, associados a sistemas de
aquecimento convencional, como mecanismos capazes de propiciar condicdes térmicas
adequadas as aves.

Com relacdo aos recursos hidricos, garantir um suprimento de adgua de qualidade de
forma adequada também é essencial para o desempenho zootécnico da ave de corte. Os

aviarios mais modernos necessitam de 37,85 I/minuto de agua. Para as aves, sdo destinadas
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7,54 I/minutos e o restante s&o utilizados na nebulizagdo para manter a temperatura ambiente
adequada, dando maior conforto as aves (L. A. B. Nascimento, 2011).

Czarick e Fairchild (2010) apontam que no ano de 1985, cada 1.000 aves de 21 dias de
idade consumiam cerca de 30 litros de agua por dia. Até o ano 2000 esse nimero aumentou
para 40 litros, e entre o periodo de 2000 a 2009 passou para aproximadamente 50 litros.
Resultando em um aumento em torno de 150 %.

Os constantes aumentos de consumo de recursos hidricos na atividade avicola
reforcam a concepcéo de Palhares (2012) ao afirmar que a competitividade hidrica do Brasil €
Unica no mundo para a producdo de commodities agropecudrias e o uso eficiente dos recursos
naturais é fator determinante para conservar essa competitividade. Todavia se o Brasil vier a
perder essa vantagem competitiva se tornard& muito mais oneroso, social, ambiental e

economicamente fornecer alimento ao mercado interno e externo.

2.4 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA ATIVIDADE AVICOLA

Questdes do ponto de vista da sustentabilidade ambiental sdo envolvidas no sistema de
producdo avicola, tais como, alta dependéncia da agua, emissdes de efluentes e odores, dentre
outras. O desenvolvimento sustentavel surge como o melhor meio de prevencao dos impactos
causados por esta atividade (Damasceno, Gomes, Tindco & F. F. Souza, 2010).

A disposicdo continua e boa qualidade da agua por meio de bebedouros sao
fundamentais para o bom desenvolvimento da ave. O manejo incorreto dos bebedouros pode
resultar em um maior consumo de recursos hidricos e possibilitar a infiltracdo de residuos no
solo potencializando os riscos de poluicdo e contaminacdo das aguas subterraneas e
superficiais (Brumano, 2008).

O autor explica ainda que 0s impactos podem ser caracterizados como quantitativos ou
qualitativos. Os impactos qualitativos estdo relacionados ao manejo hidrico no interior das
granjas. Problemas de vazamento em bebedouros, mangueiras e torneiras, manejos de
lavagem com equipamentos inadequados. O uso incorreto dos sistemas de climatizacdo pode
demandar um maior consumo de agua, principalmente no verdo onde a temperatura € mais
elevada. Outro aspecto importante é o bom balanceamento das racGes, pois se for mal
balanceada, com excesso de sais, energia e aditivos, por exemplo, aumentardo o consumo de

agua pelos animais. (Aviagen Brasil, 2007).
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Os impactos quantitativos sdo mais faceis de serem corrigidos que os qualitativos. A
simples mudanga de habitos poderdo resolver os problemas e/ou reduzir investimentos. Os
impactos qualitativos serdo, muitas vezes, identificados pela sociedade e ndo pelo avicultor,
devido a mudanca da qualidade da agua decorrente da disposicdo incorreta dos residuos
(nitrogénio e fésforo) no solo (Brumano, 2008).

A alta producéo global de carne de frango gera residuos sélidos (esterco de frango) em
grande escala que vem despertando o interesse dos pesquisadores quanto a melhor forma de
gerenciamento desse residuo. Esses residuos sdo formados pelo resultado final da cama no
processo produtivo da ave. A cama de aviario evita o contato direto da ave com o solo, auxilia
na oscilacdo da temperatura do galpdo, absorve a umidade (agua, fezes e urina), propiciando
um maior conforto as aves (Marin, 2011).

De acordo com Avila, Mazzuco e Figueiredo (1992), os materiais utilizados para a
cama de aviario sao compostos por subprodutos industriais ou residuos agricolas onde podem
ser produzidos na propriedade ou adquirido nas regides produtoras. Os autores alertam,
também, sobre a qualidade do material utilizado, pois isso refletird decisivamente nas
condicdes sanitarias do lote. Os materiais recomendados para serem utilizados identificados
pelos autores foram: Maravalha e serragem, sabugo de milho triturado, casquinha de arroz,
casca de amendoim, casca de café, entre outros.

Entre as formas mais utilizadas identificadas na pesquisa (Zanatta, 2011; Augusto,
2011; Augusto & Kunz, 2011; Stingone & Wing, 2011; Miele, 2012; Nufiez, 2013) para a
destinacdo da cama de aviario foram a incineracdo, a utilizacdo como biofertilizantes e
geracdo de energia, 0s quais sdo pontuados na sequéncia:

Biogéas - a gaseificacdo pelo processo de queima da biomassa cama de aviario para
aquecimento de aviario foi objeto de estudo de Zanatta (2011), onde se buscou identificar o
potencial energético desse residuo juntamente com a palha de trigo. Conclui-se que essa
combinacdo € capaz de gerar biogas, sendo necessaria apenas 25% de esterco produzido de
um aviario de 18.000 aves para o periodo de aquecimento, podendo ser destinada a outras
finalidades, como fertilizantes, geracao de energia elétrica, dentre outras.

Biodigestdo anaerdbica - o processo de biodigestdo anaerébia é um dos
procedimentos que pode contribuir como um método de tratamento dos dejetos e de geracédo
de energia. Porém, sua aplicabilidade pode ocasionar certo contra senso, em determinadas
producbes animais, como € o caso da avicultura de corte. Isso se deve ao aumento de volume

causado pela necessidade de diluicho para proporcionar um ambiente apropriado aos
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microrganismos atuantes no processo anaerobio em seu processo dificultando seu
acondicionamento (Augusto, 2011).

Biofertilizantes - entre as diversas formas de reutilizar a cama de aves Corréa e Miele
(2012) afirmam que o uso como fertilizante é a forma que apresenta maior sustentabilidade,
pois promove o retorno ou a ciclagem dos nutrientes ao solo, auxiliando no incremento da
producdo de milho e soja para atender a demanda na fabricacdo de ragdo. Todavia, 0 autor
alerta que antes de adotar o procedimento de adubacdo com fertilizantes organicos ou
minerais, necessita-se conhecer a analise do solo, a qual tem a finalidade de fornecer de modo
econémico os elementos de que a planta necessita e que o solo ndo tem em quantidade
suficiente.

O uso inadequado e indiscriminado da cama de aviario como fertilizante pode
acarretar alta carga poluidora de nutrientes para o solo, ar e aguas, causando sérios danos ao
meio ambiente. Para a aplicacdo do residuo da cama aviaria no solo é fundamental que seja
respeitado o balanco de nutrientes, pois caso contrario este podera passar de um biofertilizante
a um poluente (Augusto & Kunz, 2011).

Contudo, Augusto e Kunz (2011) observam que para 0 monitoramento do solo e a
aplicacdo da cama de aves de corte, deve-se consultar a Resolucdo 420 do CONAMA, de 28
de dezembro de 2009. Para monitorar a qualidade da agua, deve-se atender aos limites de
nutrientes impostos pelas leis do CONAMA 396 (enquadramento das dguas subterraneas) e
CONAMA 357 (corpos de agua e diretrizes ambientais).

Incineracdo - em relacdo a todos 0s métodos existentes para processar 0 esterco, a
incineracdo é considerada ineficiente e cara (NuUfiez, 2013). A emissdo de toxinas em
suspensao no ar proveniente do processo de incineracdo de residuos de aves esta associada a
doencas cardiovasculares, cancro, doencas respiratorias, entre outras (Stingone & Wing,
2011).

Embora muitos estudos dos residuos solidos do processo avicola sejam a partir da
cama de aviario devido ao seu volume, Gedoz (2014) explica que ndo se pode descartar outros
residuos também produzidos, tais como as embalagens plasticas dos medicamentos, produtos
de higienizacdo, entre outros. Apesar de ser em menor volume, sdo igualmente nocivos ao
meio ambiente.

Gedoz (2014) realizou uma pesquisa em uma propriedade de criacdo de franco de
corte, objetivando ressaltar a importancia do gerenciamento adequado dos residuos gerados
desta atividade, onde se pode destacar a sua segregacdo, armazenamento e disposicdo final

adequada. Com excecdo da cama das aves, a quantidade de residuos gerada nas granjas, que
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aparentemente representam ser em pequena quantidade, quando consideradas as demais
propriedades, representa uma quantidade significativa (Gedoz, 2014).

Pode-se citar as lampadas fluorescentes e 0s restos de iscas para ratos, que s&o
classificados como residuos perigosos, residuo capaz de gerar maior impacto ambiental,
devido ao seu potencial indice de contaminacdo. O resultado da pesquisa apontou que 0
gerenciamento de residuos solidos é possivel, desde que os produtores sejam treinados de
forma, a saber, 0s reais riscos que estes residuos podem causar quando manipulados ou
dispostos de forma inadequada (Gedoz, 2014).

Apesar do processo de producdo avicola apresentar diversos aspectos que podem
causar danos ao meio ambiente, Palhares (2012) relata que a histéria aponta duas formas para
se alterar a realidade ambiental de uma cadeia produtiva ou sociedade: a existéncia de
legislacdo ambiental tecnicamente pautada e suportada por uma estrutura legal e fiscalizatoria
robusta, mudanga na interagdo do humano com o meio ambiente, cuja mudanca ocorrera via
educacdo e treinamento. A legislacdo fomenta a preservacdo ambiental no curto e médio
prazo, enquanto a educacdo proporcionara, ou conduzira, a longo prazo, a sustentabilidade
(Palhares, 2012).

Neste sentido, as cadeias avicolas podem apresentar uma vantagem fundamental
quando se deseja implementar programas de gestdo ambiental em granjas, afirma Palhares
(2005). Esta vantagem se caracteriza por ser um programa de prevencdo e ndo de recuperacao.
Ac0Oes preventivas em manejo ambiental sdo mais receptivas pelos produtores e faceis de
serem internalizadas. Isso se deve ao fato de que as agdes ambientais preventivas sdo menos
dificeis que as acbes de recuperacdo. Problemas ambientais podem atingir grandes
proporcoes, onde qualquer intervencdo estard associada a um embate cultural e econémico
traumatico para o sistema (Palhares, 2012).

Com base na concepcdo de Ploeg (2008), Binotti (2012) versa sobre a técnica de
producdo agricola camponesa e a técnica de producédo agricola industrial. O autor explica que
a técnica camponesa utiliza menos recursos tecnoldgicos, internaliza-se no meio ambiente, é
multifuncional, focada na pericia artesanal e tecnologia de habilidades, entre outras. Ja a de
modo industrial, tanto as funcdes quanto as ac¢bes estdo voltadas a geracdo de lucros. HA uma
intensa interferéncia dos mercados no processo produtivo onde as tecnologias sdo inseridas no
intuito de aumentar a produtividade, normalmente, desconsiderando 0s aspectos sociais e
ambientais.

Desse modo, percebe-se que o produtor avicola estd cada vez mais distante das

técnicas de producdo camponesa. O uso desordenado dos recursos naturais, para atender as
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necessidades globais de alimentos, levara a escassez em um futuro préximo. O uso de fontes
energéticas renovaveis, tema tratado no préximo topico pode vir a ser uma alternativa para

atenuar esse cenario.

2.5 FONTES ENERGETICAS RENOVAVEIS

Estudos pontam o esgotamento de fontes de energia fossil para os préximos 40 ou 50
anos, sendo inquestionavel a necessidade de se buscar fontes alternativas de energia (Neitzke,
2010).

O uso de energia renovavel esta em constante crescimento nos ultimos anos, tendéncia
que, certamente, se mantera nas proximas décadas. Esta evolucdo é favorecida pela reducgéo
dos custos devido ao amadurecimento da tecnologia, pelo aumento dos precos dos
combustiveis fosseis e das taxas hidrelétricas, bem como incentivos para o incremento de
tecnologia de energia renovavel (M. A. C. Silva, 2012).

Simas e S. Pacca (2013) observaram que 0s paises estdo imbuidos em busca pelo
desenvolvimento sustentavel, embora nao estejam bem definidas as necessidades, estas estdo
claramente relacionadas ndo s6 com a economia, mas também com o meio ambiente e a
sociedade. As energias limpas ocupam um papel importante neste cenario.

O incentivo as fontes renovaveis no Brasil esta relacionado ao propdsito da
diversificacdo da matriz energética, seguranca no fornecimento de energia, estimulo ao
estabelecimento de novas industrias e a geracdo de empregos (Simas & S. Pacca, 2013).

Busca-se neste estudo demonstrar fontes renovaveis alternativas de energia, suas
vantagens e possibilidades de introduzi-las de forma a fomentar a maior participacdo dessas
fontes em relacdo as fontes tradicionais no meio rural, sem denotar em custos adicionais.
Consideram-se quatro principais fontes renovaveis alternativas: Biomassa, edlica, energia

hidraulica e solar fotovoltaica.

2.5.1 Biomassa

Matéria organica de origem animal ou vegetal que pode ser utilizada na producéo de
energia. A biomassa é uma forma indireta de energia solar, pois resulta da transformacéo da
energia solar em energia quimica por meio da fotossintese, base dos processos biol6gicos dos

seres vivos. Estima-se que haja dois trilndes de toneladas de biomassa no mundo, em termos
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energéticos, corresponde a oito vezes o consumo mundial de energia priméaria
(http://www.mme.gov.br/programas/proinfa/). A geracdo de energia elétrica a partir da
biomassa pode ser por biodigestdo ou gaseificacao.

O processo de biodigestdo é um sistema utilizado para a producdo de gas natural, rico
em metano (CH4), por meio de um processo anaerébico em que a matéria orgénica é
decomposta por bactérias metanogénicas. O equipamento que realiza o processo é
denominado biodigestor. Existem varios tipos de biodigestores, mas, em geral, todos séo
compostos, basicamente, de duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e permitir a
digestdo da biomassa na qual é fermentada anaerobicamente (sem a presenca de ar) e 0
gas6metro (campéanula), relata Dongala (2010).

O método de gaseificacdo consiste na conversao de qualquer combustivel liquido ou
solido, como a biomassa, em gas energetico por meio da oxidacdo parcial em temperatura
elevada (Neitzke, 2010). Segundo o autor, um dos fatores mais importantes e que precisam ser
levados em consideracdo € a umidade da biomassa, pois valores de umidade acima de 20%
inviabilizam o processo de gaseificacdo, devido ao elevado consumo de energia para a
retirada da umidade.

O WWEF-Brasil (2012) relata que o bagaco de cana-de-acucar € a principal fonte de
biomassa do pais, onde encontra-se 440 usinas em atividades, que em sua maioria (340)
produz apenas para suprir as necessidades de processamento (sucroalcooleiro), resultando
somente 100 usinas que produzem eletricidade para o sistema elétrico nacional.

Para Marques (2012), o uso de biomassa é uma solucdo que além de trazer
sustentabilidade ambiental aos paises, também podem ajudar a resolver parte dos problemas
relacionados ao aproveitamento dos residuos animais e organicos em areas urbanas.

Para tal, sugere-se o aproveitamento do biogas proveniente de aterros sanitarios, de
areas rurais e pequenas propriedades agroindustriais, com o aproveitamento do biogas
proveniente da biomassa gerada por dejetos animais (Marques, 2012). “O uso de residuos
solidos para a geracdo de energia elétrica resolve dois problemas simultaneamente, um de
ordem ambiental e outro de natureza energética”, corrobora Neitzke (2010, p. 1). O
aproveitamento direto por meio da combustdo da matéria organica em fornos ou caldeiras é
uma das principais vantagens da biomassa.

Para Hashimura (2012), a biomassa da cana-de-aclcar e a PCH sédo as energias limpas
mais promissoras quando considerado o potencial econdémico em relacéo ao potencial técnico.
Segundo o autor, esse fator se deve ao alto nivel de maturidade, tornando mais competitivas

no mercado de energia elétrica convencional.
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A biomassa, quando utilizada de forma inadequada, o resultado pode causar a
destruicdo da fauna e da flora com extingdo de algumas espécies, contaminagdo do solo e
mananciais de agua por uso de adubos e outros meios de defesa manejados inadequadamente.
Portanto, o respeito a biodiversidade e a preocupacdo ambiental devem conduzir todo e
qualquer projeto de utilizagéo de biomassa
(http://www.feis.unesp.br/#!/departamentos/engenharia-eletrica/pesquisas-e-
projetos/eco2/fontes-de-energia/biomassa/, 2016).

2.5.2 Energia Eolica

A geracdo de energia elétrica, a partir do vento, apresenta-se como uma alternativa
sustentavel e significativa para o sistema energético brasileiro. Para os padrdes atuais de
tecnologia, a energia cinética dos ventos tem sido uma opc¢éo de energia renovavel com queda
representativa nos custos ao longo das dltimas décadas, tornando-a mais competitiva em
relacdo a outras fontes de energia limpa (L. A. B. Nascimento, 2011). Melo (2013) corrobora
com essa ideia, a0 mencionar que nos Ultimos oito anos, o investimento na implantacdo desta
tecnologia reduziu cerca de 50%, devido a competitividade dessa industria.

Entretanto, Simas e S. Pacca (2013) discordam desta prerrogativa e afirmam que a
energia edlica possui uma caracteristica de baixa competitividade devido aos altos custos
iniciais e o estagio de desenvolvimento dessa tecnologia em relacdo as tecnologias
tradicionais disponiveis no mercado.

A energia eolica apresentou uma rapida insercdo na matriz elétrica brasileira nos
altimos 3 anos. O governo consolidou a importancia dessa fonte energética no Plano Decenal
2012-2021, em que a fonte edlica deve atingir 9% dessa matriz em 2021, com um total de 16
GW instalados, (Melo, 2013), “o0 momento agora é de consolidacdo e sustentabilidade da
induastria” (p. 139). Incentivos fiscais e desburocratizacdo de processos sdo essenciais para
gue se possam garantir os principais componentes, subcomponentes e pecas necessarias a
nacionalizacdo completa dos aerogeradores, o que torna importante a manutencdo de alguns
itens relevantes da cadeia produtiva na lista de importados essenciais (Melo, 2013).

Apesar de o Brasil realizar acbes nas esferas regulatoria, normativa, tributaria, de
fomento econdbmico de pesquisa e desenvolvimento, suas medidas ainda demonstram

insuficientes para impulsionar o setor de energia edlica e solar no pais (D. T. Cruz, 2015).
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Com relagcdo ao impacto ambiental, ao contrario do que ocorre com as fontes
convencionais de energia, a producao de energia eblica ndo implica em nenhuma alteracéo do
lengol freatico por consumo, contaminacao, geracao de residuos ou lancamentos, bem como
ndo sdo feitos grandes movimentos de terras ou impedimento de seu uso. Porém, o sistema de
energia edlica ocupa grande espaco de terra, devido a disposicdo das Turbinas (N. F. Silva,
2006). Contudo, esse espaco pode ser utilizado para pastagens e cultivo de agricultura.

O maior impacto esta na vida selvagem e na poluicdo visual da paisagem. O nimero
de péssaros e morcegos mortos registrados nos parques e6licos varia de acordo com a espécie
e da caracteristica da regido. Pesquisadores ndo chegaram a um consenso, quanto a
importancia global dessas aves e morcegos e continua um tema de pesquisa a debater
(Tolmasquim, 2016).

2.5.3 Energia Hidraulica

No intuito de promover a diversificacdo da Matriz Energética Brasileira, o governo
federal criou o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
por meio do Decreto n°® 5.025, de 2004. O incentivo contemplou empreendimentos
concebidos com base em fontes eélicas, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCH) no
Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN). O Programa prevé a implantacdo de 144 usinas,
totalizando 3.299,40 MW de capacidade instalada, sendo 1.191,24 MW provenientes de 63
PCH, 1.422,92 MW de 54 usinas eolicas, e 685,24 MW de 27 usinas a base de biomassa.
Esses projetos possuem garantia de contratacdo por 20 anos pelas Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (http://www.mme.gov.br/programas/proinfa/).

As usinas hidrelétricas tém se mantido como a principal fonte de geracdo do sistema
elétrico brasileiro, proveniente tanto pela sua competitividade econdmica quanto pela
abundancia deste recurso energético a nivel nacional. Trata-se de uma tecnologia madura e
confidvel que, diante da preocupacdo global quanto a emissdo de gases de efeito estufa,
apresenta a vantagem adicional de ser uma fonte renovavel de geracdo (Tolmasquim, 2016).

No entanto, diante da variabilidade sazonal de periodos de hidrologia desfavoravel,
gue vem ocorrendo em algumas regides brasileiras, geram incertezas, pois a geracdo de uma
usina hidrelétrica esta subordinada as vaz@es afluentes. Fatores climéticos aliados a aumento

da demanda, combinada com a insuficiente energia armazenada nos reservatorios e geracdo
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termelétrica, foram determinantes para o racionamento de energia elétrica decretada pelo
governo federal em 2001 (Tolmasquim, 2016).

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) possuem menor porte e reduzido impacto
socioambiental. Em funcdo destes aspectos, estdo sendo avaliadas pelos &rgdos
governamentais, parte da academia cientifica, empresas da industria elétrica e algumas
ONG’s, como uma importante fonte alternativa de energia elétrica, aliada a outras como a
biomassa, energia solar e energia e6lica (Pinheiro, 2007).

A definicdo de uma PCH esta na classificacdo de sua poténcia instalada e o tamanho
de seu reservatorio. De acordo com o art. 108 da Lei n® 13.097, de 19 de janeiro de 2015, sdo
caracterizadas PCH aquelas que tém poténcia superior a 3.000 kW e igual ou inferior a 30.000
kW, destinados a produgéo independente, autoproduc¢éo ou producéo independente autdnoma.
Admite-se, contudo, que um aproveitamento possa ainda ser considerado com caracteristicas
de PCH mesmo sem atender a limitacdo da area do reservatorio, respeitados, sempre, 0s
limites de poténcia e modalidade de exploracdo (Tolmasquim, 2016).

Entre os efeitos potenciais causados pelas usinas hidrelétricas identificadas por S. A.
Pacca (1996, p. 13 e 14) e UNEP (2016, p. 10) apontam-se:

a) o bloqueio de peixes, principalmente, no periodo da piracema, e outras
espécies aquaticas migratorias;

b) mudancas e fragmentacdo do habitat em ecossistemas aquaticos;

¢) reducdo da qualidade da dgua no reservatorio, devido a turbidez, estagnacao e
eutrofizacéo;

d) diminuicdo da capacidade de armazenamento de agua doce global de 0,5-1 por
cento, devido a sedimentacdo, desse modo, reduzindo a protecdo contra cheias;

e) queda de temperatura da agua e aumento do teor de gas na agua, liberado pelas
barragens, afetando os peixes.

Apesar da cadeia de producdo das PCH possuir diversos obstaculos que podem
interferir na decisdo de instalacdo de novas usinas, elas ainda representam uma opcéo viavel
para a diversificacdo da matriz energética nacional. 1sso se deve ao Potencial hidrelétrico das
bacias hidrogréaficas, ao possivel vetor de desenvolvimento regional e a consolidacdo dos

fabricantes de turbinas e geradores nacionais (Nowakowski, 2015).
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2.5.4 Energia Fotovoltaica

Edmond Becquerel, em 1839, constatou uma diferenga de potencial nos extremos de
uma estrutura de material semicondutor quando exposto a luz, porém apenas em 1876, foi
desenvolvido o primeiro aparelho fotovoltaico e, desde ent&o, os esfor¢os foram direcionados
a energia solar (Peraza, 2013).

Entretanto, apenas em meados de 1956, deu-se inicio & producéo industrial, seguindo o
desenvolvimento da microeletrénica, que, até esse periodo, eram voltados a geracdo de
energia elétrica para satélites espaciais. Varella (2009) explica que diante da crise energética
da década de 1970, o mundo se depara com a necessidade de se buscar fontes alternativas as
fontes fosseis, onde até entdo eram totalmente dependentes. O sistema fotovoltaico surge
COmo uma opg¢do muito importante nesse processo, 0 qual até entdo ndo atingiu sua
maturidade.

Em 2012, o Brasil apresentava apenas 38 centrais que geravam e forneciam energia
para as distribuidoras. Em fevereiro de 2015, o nimero subiu para 295 sistemas fotovoltaicas,
de capacidade instalada de 3,9 MW e 20 sistemas edlicos com apenas 52 kW. Numa
populacdo de 74 milhGes de consumidores, 0s numeros sdo pouco representativos (D. T. Cruz,
2015).

Segundo a UNEP (2016), a geracdo de energia desse sistema ndo causa danos a saude
humana e nem ao meio ambiente, porém a manipulacdo do silicio cristalino, um dos
principais componentes dessa tecnologia, exige alto consumo de eletricidade em seu processo
de fabricacdo, emite particulas de toxidade e contribui para alteracfes climaticas. Utiliza-se
também uma grande quantidade de metais, porém séo facilmente reciclaveis ou reutilizados.
A medida que o mercado de energia fotovoltaica se expande, alguns produtos como cobre e
zinco podem ficar escassos.

Outro aspecto a ser destacado, € a quantidade de area de terra utilizada para a
montagem de uma usina de energia fotovoltaica. Porém, esse problema pode ser resolvido por

meio de incentivos ao uso dos sistemas de energia fotovoltaica de telhado (UNEP, 2016).

2.5.4.1 Potencial brasileiro de geracdo de energia solar

O Brasil possui um grande potencial de aproveitamento energético por meio de

sistema fotovoltaico, mesmo em regiGes com baixo indice de radiagdo. A faixa de latitude na
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qual o territorio brasileiro se localiza, coloca-o em posi¢do privilegiada de incidéncia de
radiacéo (Peraza, 2013).

O mapa apresentado na Figura 1 demonstra o potencial de geracdo por telhado em
GWr/h dia.
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Figura 1: Potencial Técnico de geragédo fotovoltaica em telhados por Unidade da Federagdo (GWh/dia)
Fonte: Empresa de Pesquisa energética, Nota Técnica DEA 19/14 - Insercdo da Geragdo Fotovoltaica Distribuida
no Brasil,— Condicionantes e Impactos, 2014 (p, 18).

Séo Paulo e Minas Gerais se destacam como os Estados brasileiros que possuem o
maior potencial de geracdo fotovoltaica, variando de 70 a 170,4 GWh/dia. Na sequéncia estao
os Estados do Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Bahia, com potencial entre 40 a 69
GWh/dia.

Mais de 80% das regides do Estado do Parana possuem alta radiacdo solar. Matinhos é
uma das cidades do Estado do Parana que possui 0 menor potencial de radiacdo energético.
Ainda assim, sua radiacdo energética é aproximadamente 35% superior a da Alemanha
(Tiepolo, Urbanetz & Canciglieri, 2015). O que evidencia a capacidade produtiva dessa fonte

de energia renovavel neste Estado, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Potencial de irradiaco anual KWh/m2

Fonte: Tiepolo, G. M., Urbanetz , J., Junior, & Canciglieri, O., Junior (2015). A solar photovoltaic electricity
insert source in the state of Parana/brazil: an analysis of productive potential. 2nd

International  Conference on  Production Research. Retrieved in april, 4, 2016, from
http://www.fiepr.org.br/observatorios/energia/uploadAddress/ICPR_22 - Tiepolo_et_al %282%29[45991].pdf.

A figura retrata o potencial de radiacdo solar com inclinacdo ideal para sistema de 1
KWhp e indice de desempenho 0,75. As letras indicam o potencial de geragcdo da regido e a
tonalidade das cores mensura o nivel que pode ser alcancado. Quanto maior a intensidade da
tonalidade das cores, maior é o potencial de radiacdo solar. O Estado do Parana apresenta uma
variacdo entre 1200 e 2200 KWh/KWpm2 ano. Notoriamente predomina-se a radiacao de
1500 KWpm2 a 2000 KWpm2 ano (Tiepolo et al., 2015).

Tiepolo et al. (2015) ressalta que a média paranaense € superior aos paises que
representaram aproximadamente 50% da capacidade instalada de forma global no ano de
2013. A capacidade de radiacdo solar € 71,19% superior ao Reino Unido, 60,46% superior a
Bélgica, 58,75% superior & Alemanha, 31,28% superior a Franca, 13,48% superior & Italia e

1,97% superior & Espanha.
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2.5.4.2 Capacidade instalada de geracdo de energia solar fotovoltaica no Brasil

A confiabilidade no sistema de energia fotovoltaica pode ser um dos fatores que
contribuiram para esta ascensdo. Embora pessoas acreditem que a tecnologia fotovoltaica seja
uma tecnologia recente, ndo é verdade, ja é bastante madura, com cerca de 50 anos de
desenvolvimentos continuos. Normalmente, os fornecedores oferecem garantia superior a
90% da poténcia inicial ap6s 10 ou 12 anos de uso e de 80% da poténcia inicial, ap6s 20 anos
sobre a capacidade de producdo minima dos mddulos (Associacdo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica [Abinee], 2012).

No Brasil tem havido um expressivo nimero de adesdes ao modelo de geracdo
distribuida desde 2012, demonstrado na Figura 3. Os registros quadriplicaram entre 2014 e
2016, passando de 122 conexfes (Jan/2014) para 1930 (Jan/2016) conexbes. Com a
simplificacdo da Resolugdo normativa 482/2012, a partir de 1 de margo de 2016, estima-se
que até 2024 mais de 1,2 milhdes de consumidores passem a produzir sua propria energia,
representando 4,5 gigawatts (GW) de poténcia instalada (ANNEL, 2016).
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Figura 3: Numero de conexdes instaladas a rede acumulada entre 2012 e 2016 em todo pais
Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica [ANEEL] (2016), Novas regras para geracao distribuida entram em
vigor, http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?ldentidade=9086&id_area=90.

Os numeros de conexdes instalados, apontados na Figura 3, demonstram que a
tecnologia fotovoltaica estd em grande ascensdo no Brasil. Em dois anos (Jan/2014-Jan/2016),

foram implantadas 1.885 conexdes.


http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?Identidade=9086&id_area=90.
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A confiabilidade relativa aos mddulos obviamente ndo se traduz em confiabilidade
absoluta na producéo de energia devido a natureza intermitente dessa fonte de geragdo, pois
nem todos os dias sé&o ensolarados e livres de nuvens. O fato da opgdo adicional de
suprimento pela rede de distribuicdo da concessionaria aumenta a confiabilidade de
suprimento. Caso haja interrupgdes pela rede por condicGes adversas, o sistema fotovoltaico
poderd ajudar no atendimento parcial ou total da carga, desde que conte com banco de
baterias e controladores de carga que permita ao sistema funcionar mesmo com a queda na

rede (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica [Abinee], 2012).

2.5.4.3 Custo de instalacdo de energia fotovoltaica

Em 2014, o Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas na América
Latina (IDEAL) demonstrou em sua pesquisa que, apesar dos custos de instalacdes
demonstrarem uma pequena queda nesses ultimos anos, ainda, sdo superiores aos praticados
em outros paises.

O estudo apontou também que engquanto na Alemanha o preco de cada watt pico (Wp)
instalado para um sistema de 3 kWp era 17,76 Euros (R$ 5,29) em 2013; no Brasil, 0 Wp para
sistemas até 5kWp custava em média R$ 8,69 reais. Entretanto, a oscilagcdo de pre¢o para
sistemas de até 5kWp praticado pelas empresas pesquisadas no Brasil, ainda, é expressivo (R$
5,60/WP a R$ 15/Wp), sendo o custo dos modulos fotovoltaicos responsavel por 47% do
valor total cobrado para a instalacdo de um sistema conectado a rede, cenario também
identificado em outros paises. (IDEAL, 2014).

A falta de conhecimento dos consumidores e agentes politicos sobre o potencial
energético e seus beneficios, juntamente aos altos custos de implantacéo, eleva a percepcao de
risco do investimento, podendo tornar o acesso ao financiamento e empréstimo dificil e
oneroso (D. T. Cruz, 2015).

Para L. A. B. Nascimento (2011), os problemas de intermiténcia na producdo, com
custos unitarios de capital e instalacdo ainda elevados consistem em barreiras a sua maior
participacdo no mercado global de energia elétrica de fontes renovaveis.

Entre as barreiras apontadas por Hammond, Metz e Maugh (1975), “redugdo do custo
das células solares em mais de cem vezes, aumentando suas vidas Uteis, e desenvolvimento de
métodos de armazenagem de energia” (p. 110), continuam sendo um grande desafio nos dias

atuais, mesmo apds quarenta e trés anos terem se passado.
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Estudos anteriores mostraram que ndo sdo rentdveis 0s investimentos em sistema
fotovoltaico em fazendas de producédo de suinos e aves, mas devido a evolucdo do mercado e
mudancas rapidas, outros estudos se tornam altamente relevante (Ekman & Jonsson, 2014).

Estudos realizados por Ekman e Jonsson (2014) demostraram que, para um
investimento em energia solar seja economicamente vidvel em uma fazenda de producgdo de
porcos na Suécia, com as condi¢des disponiveis naquela época (2014), havia uma necessidade
de receber auxilios para investimento e ser capaz de trocar certificados de energia elétrica. Se
estas condicbes basicas fossem satisfeitas, um investimento com base na necessidade de
energia elétrica da fazenda se traduzia como uma 6tima solu¢do (Ekman & Jonsson, 2014).
Desse modo, entende-se que a tecnologia fotovoltaica é altamente dependente de incentivos e

politicas publicas.

2.5.4.4 Politicas publicas de incentivos ao uso de fontes renovaveis no Brasil e no mundo

Entre os paises propulsores da tecnologia fotovoltaica, fora da Europa, “Japao, Estados
Unidos e China sdo os maiores produtores de energia elétrica fotovoltaica do mundo”
(Abinee, 2012, p.79).

Na América Latina, a Bolivia, Guiana e Suriname sdo 0s Unicos que atualmente nao
possuem leis ou programas para energia renovaveis. Embora a Bolivia ja esteja
desenvolvendo leis e programas para energia renovavel recentemente (International
Renewable Energy Agency [IRENA], 2015).

A Alemanha tornou-se um dos principais mercados para a industria fotovoltaica no
mundo em 2010, sendo superada pela Italia em 2011. Isso se deu devido aos programas de
1.000 telhados (subsidios) no periodo de 1991-1995, o programa 100.000 (financiamento)
entre 1999 e 2003, a Lei Fonte de Energia Renovavel (EEG) e suas revisdes em 2000 e
posteriormente em 2004; 2009 e 2010 e o mecanismo feed-in (Abinee, 2012).

De acordo com a Abinee (2012), o mecanismo feed-in, também conhecido como tarifa
prémio, foi um dos principais instrumentos utilizados a nivel global para promocéo das fontes
renovaveis na geracao de energia elétrica. O sistema € estabelecido por meio de contratos de
producdo de eletricidade, normalmente, baseados no custo de geracdo de cada tecnologia. Os
Estados Unidos foi o pioneiro a implantar este sistema em 1970.

O governo da Suécia criou um sistema de certificados elétricos como forma de

incentivo. A atribuicdo de certificados independe se o produtor vende a eletricidade ou a usa
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em sua propriedade. O nivel de contingente é determinado a cada ano até 2035 e é regulada
pela lei sobre certificados elétricos, baseando-se na necessidade futura de energia e o
fornecimento de energia, divergindo ao longo dos anos. O valor dos certificados depende da
demanda do mercado (Ekman & Jonsson, 2014).

A implantacdo do Sistema de compensacdo de Energia Elétrica também estd sendo
discutida, mas ndo implementada pelo governo Sueco. Acredita-se que este sistema levaria a
uma reducdo dos impostos e com isso se espera estimular os investimentos em energia
renovavel na Suécia (Ekman & Jonsson, 2014).

No Brasil, a fonte solar fotovoltaica vem ocupando posicdo de destaque nos Gltimos
anos entre as opcdes para geracdo com baixo impacto ambiental. Esta evolucdo se deve a
alguns fatores que impulsionaram o uso de fontes limpas de energia. Sob a otica da oferta,
primeiramente, € essencial considerar que um conjunto de medidas sistémicas é a base para
permitir um avango robusto do setor produtivo, ndo apenas da induastria fotovoltaica. A
realizacdo de reformas que foquem a reducdo dos custos de investimento e producéo, como
aspectos tributarios, de logistica, custo da energia elétrica, entre outras (Abinee, 2012).

A disponibilizacdo de novas fontes de energia renovavel, ou a simples melhora das ja
existentes, depende em parte dos esforcos que serdo dedicados ao seu desenvolvimento e da
quantidade de recursos disponibilizados (Hammond, Metz & Maugh, 1975). Além da
disponibilizacdo de recursos, iniciativas como dedugdes no imposto de renda e IPTU/ITR
poderiam ser implementadas para impulsionar o desenvolvimento dessa tecnologia para
aumentar as vantagens dessa modalidade (WWF-Brasil, 2015).

Entre as medidas identificadas para impulsionar o desenvolvimento da tecnologia
fotovoltaica no Brasil estdo o programa chamado de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) em
2011, Resolucdo Normativa 482 em 2012, o Leildo Energia de Reserva (LER), no ano de
2014 e sendo a mais recente, a linha especifica para energias renovaveis do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), em 2015. (WWF-Brasil,
2015).

O programa Pesquisa & Desenvolvimento (P&D), n° 13, da ANEEL, foi o marco do
desdobramento da tecnologia fotovoltaica no Brasil. A partir da implantacdo, foram instaladas
usinas solares fotovoltaicas com capacidade de 0,5 MWp a 3 MWp e de estacdes
solarimétricas. O intuito foi de analisar a viabilidade técnica econémica de projetos, visando
sua insercdo na matriz energética nacional. O programa também estimulava a disseminacgao
do conhecimento, por meio de intercambio com universidades, institutos de pesquisa e

especialistas internacionais. (WWF-Brasil, 2015).
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Os Programas P&D acabam forgando as empresas internas parceiras a se estruturarem
nas areas de gestdo de P&D, para gerir todo o processo de inovacgdo, desde a captacdo de
ideias até a avaliagcdo dos resultados tecnolégicos e os beneficios econémicos (Brittes, Salles,
& Pfitzner 2015). Fato identificado pelo Instituto Alemdo Fraunhofer para Sistemas de
Energia Solar, o qual aponta que o progresso tecnoldgico, economias de escala e
aprendizagem foram propulsores na reducdo dos custos de investimento alemédo na producéo
de energia fotovoltaica. Essa reducdo chegou a 75% entre os anos de 2006 e 2015 (Wirth,
2015).

Na concepcdo de Segatto-Mendes & Mendes (2006), a relacdo entre a capacidade
competitiva de empresas e paises com o conhecimento e sua gestdo, mediante parcerias entre
universidade e empresas tem tornado, cada vez mais evidente, a importancia de estruturas
como as de pesquisas cientificas e tecnoldgicas. O autor afirma que a produtividade e a
eficiéncia da cooperagdo entre a universidade e uma empresa abrem possibilidades de
contribuir para o desenvolvimento tecnolégico do pais.

A ANEEL, por meio da resolucdo Normativa n® 482/2012, criou o Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica. A normativa passou a permitir a geracdo de energia na
propria unidade consumidora. Dessa forma, o consumidor pode instalar pequenos geradores
de microgeracdo de até 75kW ou de minigeracdo de poténcia acima de 75kW e inferior a
5MW (sendo 3 MW para a fonte hidrica). O Sistema pode ser aplicado a qualquer fonte de
energia renovavel, e propicia a troca de energia com a distribuidora local por meio de
compensacdo, possibilitando a reducdo do valor da fatura de energia elétrica (ANEEL, 2012).
A partir dos novos parametros, fica denominada a microgeracao distribuida para centrais com
poténcia até 75 kW, e minigeracao distribuida aquelas em que a poténcia seja superior a 75
KW e menor a 5 MW (sendo 3 MW para a fonte hidrica).

Em 2014, o Ministério de Minas e Energia, por meio da Portaria n° 236/2014, definiu
as condicdes do Leildo de Energia Reserva (LER) realizado em 31 de outubro daquele mesmo
ano. Houve um numero de 400 projetos, nimero considerado recorde para projetos
fotovoltaicos no pais, totalizando mais de 10 GWp distribuidos. (EPE, 2014).

Os leildes sdo mecanismos regulamentares mais populares para a implantacdo das
energias renovaveis na América Latina. Treze dos 20 paises analisados possuem experiéncia
com leildes de energia renovavel, entre eles estdo, Argentina, Belize, Brasil, Chile, Costa
Rica, EI Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamda, Peru e Uruguai
(IRENA, 2015).
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Um dos problemas mais comuns com leildes € o risco de sub-licitacdo, segundo o qual
0s desenvolvedores realizam um lance muito baixo, com o intuito de ganhar o leil&o e depois
sdo incapazes de entregar o projeto. Para evitar esses problemas, a maioria dos esquemas de
leildes atualmente utilizado na América Latina exigem garantias financeiras dos
desenvolvedores. O uso de garantias financeiras tem sido identificado no Peru, Urugual,
Brasil, Costa Rica, Guatemala, Nicaragua e Panama (IRENA, 2015).

O desfecho do LER/2014 é considerado o primeiro sinal positivo por parte do governo
federal brasileiro para a expansdo de uma cadeia produtiva solar fotovoltaica no pais.
Todavia, para que as industrias possam se desenvolver, ainda sdo necessarias politicas
publicas especificas para o setor. Algumas condices poderiam intensificar o
desenvolvimento dessa tecnologia. Como exemplo, citam-se os incentivos tributarios e linhas
de financiamento com condi¢cdes semelhantes as aplicadas em paises mais competitivos na
geracdo fotovoltaica, com taxas de juros e prazos mais atrativos. (WWF-Brasil, 2015).

Nesse sentido, a implementacdo da linha de crédito do PRONAF, em novembro de
2015, por meio da disponibilizacdo de recursos com melhores condicBes de juros e prazos,
pode representar um grande passo para a utilizacdo e o desenvolvimento dessa tecnologia no
Brasil. Essa forma de incentivo fortalece a cadeia produtiva desenvolvida por produtores
familiares, agregando valor ao produto, garantindo maior renda, valorizacdo e
profissionalizacdo dos produtores (Hofer, Pacheco, Souza & Protil, 2011).

Para os especialistas brasileiros, ainda faltam no Brasil investimentos mais expressivos
para melhorias tecnologicas dessa fonte de energia. Entende-se que adiar 0s investimentos,
significa permanecer em atraso em relacdo as nacOes que ja o fazem. Por outro lado, se estes
forem antecipados, o resultado serd o desenvolvimento tanto na area energética, mediante a
diversificacdo da sua matriz, quanto nas areas econémica e social, pela criacdo de uma
industria local e geracdo de postos de trabalho (Conselho Nacional de Recurso Hidricos
[CNRH], 2010). Porém, “a falta de politicas e mecanismos de promogdo para a fonte solar
fotovoltaica, associada as significativas barreiras ainda existentes retarda o desenvolvimento

dessa fonte no pais” (Hashimura, 2012, p. 181).

2.6 RECURSOS HIDRICOS E SUA DISTRIBUICAO NO BRASIL

A dagua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies que

vivem no planeta terra. Embora a maior parte do planeta seja constituida de agua (70%),
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apenas 2,5% é composto por agua doce. Essa parcela de &gua doce se encontra 68,9% nas
geleiras, calotas polares ou regides montanhosas, 29,9% em aquiferos, 0,9% compdem a
umidade do solo e dos pantanos e somente 0,3% constitui os rios e lagos (Agéncia Nacional
de Aguas [ANA], 2015).

O nivel de consumo de &gua se mostra diferenciado quando demonstrada por setor,
pois esta ligado a alguns aspectos como, ao nivel de desenvolvimento do pais e renda da
populacdo, como também a habitos e culturas (Guandique & Morais, 2012). A distribuicdo do

consumo de &gua doce no mundo é demonstrada na Figura 4.
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Figura 4: Distribui¢do em percentual do consumo global de agua
Fonte: Agéncia Nacional de aguas (2015). Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil: 2015, Agéncia Nacional
de Aguas [informe], Brasilia, DF, Brasil.

A agricultura consome 70% dos recursos hidricos global, dentre os quais a sua maioria
é voltada ao processo de irrigacdo. Apenas 8% sdo destinados ao uso domeéstico. A ANA
(2015) cita que recentes pesquisas da UNESCO (n. d.) revelam que se confirmarem a
estimativa de densidade demografica e ndo forem efetuadas medidas de consumo sustentavel
da agua, o consumo humano podera chegar a 90%, destinando apenas 10% para outros seres
vivos terrestres em 2025. Indo em encontro a este cenario, Barbosa (2015) afirma que as
reservas subterraneas tém diminuido, e 20 % estdo sendo exploradas.

Com base nas declaracBes da ONU (n. d.), Barbosa (2015) relata que a producdo de
energia elétrica é responsavel por 15% de retirada de agua do Planeta, porém este nUmero
apresenta crescimento e estima-se que em 2035, em decorréncia do crescimento populacional,
a urbanizacdo e 0 aumento do consumo comprometera 0 consumo de agua para geragdo de

energia em até 20%.
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A ANA (2015) relatou que o Brasil consumiu efetivamente em 2014, 1,210 m3/s de
agua, cuja distribuicdo demonstra-se na Figura 5. Considerando a populacdo de 202,768
milhdes estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), obtém-se o total
de consumo de 167,57 (202,768 + 1,210) litros de &gua por pessoa. Acima dos 110 litros
recomendados pela ONU
(http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=98&data=28/08/
2014).

Urbano
101 m3/s
8%

Rural
19 m3/s
0,
Irrigacdo 2 A)
913 md/s Animal
75% 108 m3/s
9%
Industrial
69 m3/s

6%

Figura 5: Distribui¢fes do consumo de agua no Brasil
Fonte: Agéncia Nacional de aguas (2015) - Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil: 2015, Agéncia Nacional
de Aguas [informe], Brasilia, DF, Brasil.

Percebe-se por meio da Figura 5, que o Brasil possui um consumo de 86% (irrigacéo,
rural e animal) de agua doce disponivel destinada a agropecuaria. NUmero superior a média
global (70%) apontado na Figura 4, o que ndo poderia ser diferente diante do papel do pais
com relacéo a producéo de alimentos.

O consumo de &gua para irrigacdo vem aumentando nos ultimos anos. Todavia, isso
ndo se deve ao aumento de areas de plantio, mas pelo incentivo do uso pela agricultura
familiar e o uso eficiente dos sistemas de irrigacdo. Assim sendo, ha reducdo das pressdes
sobre a utilizacdo de maiores areas para plantio (ANA, 2015).

As previsbes dos modelos climaticos desenvolvidas por centros de pesquisa de
diversos paises, embora divirjam entre si quantitativamente, coincidem em apontar para um
cenario socioecondmico de maior estresse e conflito, devido a mudancgas na disponibilidade
hidrica e na geografia agricola mundial e a maior frequéncia de eventos climaticos criticos.
(ANA, 2015).

Cabe lembrar que, além do impacto provocado por uma possivel modificacdo do
clima, os recursos hidricos se veem afetados por outros fatores de pressdo, tais como o


http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=98&data=28/08/2014
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=98&data=28/08/2014
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aumento da demanda urbana, agricola e hidrelétrica, a intensificagdo de certos processos de
deterioracdo da qualidade da agua e o incremento da intervengdo humana.

No Estado do Parand, apresenta-se um cenario diferente da conjuntura nacional,
representado na Figura 6.

Urbano
Industrial 23,50 m¥/s
29,91 md/s 33%
42%
Rural
2,13 m3/s
3%
Irrigagdo A“'m"’s"
7,12m3/s 8,55 ms
' 12%
10%

Figura 6: Distribuicdo do consumo de agua no Estado do Parana i
Fonte: Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil: 2013 [informe], Agéncia Nacional de Aguas, Brasilia, DF,
ABrasil.

O maior consumo de agua esta destinado a industria, principalmente a indistria
alimenticia (42%). Os recursos hidricos destinados a agricultura somaram 25% (irrigacéo,
animal, rural) e para o consumo humano urbano 33%. A irrigacao deve-se ao procedimento de
producdo de arroz por inundacdo. A maior parte do consumo dos recursos hidricos no setor
industrial destina-se a fabricacdo de celulose e papel, produtos alimenticios, quimicos e
bebidas.

2.7 SISTEMA DE CAPTACAO DA AGUA DE CHUVA

A utilizagdo da captacdo da agua de chuva para fins domésticos € utilizada a milhares
de anos e em varias partes do mundo (Amin & Alazba, 2011). Todavia, a manifestacdo de
manter e preservar a quantidade e qualidade da agua para as gerac¢Oes futuras é um tema atual,
que iniciou-se apoOs evidéncias de escassez de agua potavel em alguns locais do planeta
(Paloschi, Dambros & Perondi, 2010).

Apesar de a agua ser considerada um recurso renovavel devido ao seu reabastecimento

pela chuva, sua disponibilidade é finita, quando considerado o montante disponivel por
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unidade de tempo em qualquer regido (D. Pimentel et al., 2004). Embora haja uma
divergéncia entre si quantitativamente, pesquisadores de diversos paises, coincidem em
apontar para um cenario socioecondémico de alto estresse e conflito, causados por alteracdes
na disponibilidade hidrica, na geografia agricola mundial e o elevado indice de eventos
climaticos criticos (ANA, 2010).

Cabe ressaltar que, além do impacto provocado por uma possivel modificacdo do
clima, os recursos hidricos sdo afetados por outros fatores, tais como o incremento da
demanda urbana, agricola e hidrelétrica, a intensificacdo de certos processos de deterioracdo
da qualidade da agua e o aumento da intervengdo humana (ANA, 2010). No Brasil, esse
cenario é agravado pelo fomento de uma cultura de desperdicio da agua potavel (Tugoz,
Bertolini & Brandalise, 2015).

Hatibu e Mahoo (1999) realizaram uma analise historica sobre as principais
tecnologias de captacdo da agua de chuva utilizada na agricultura em Dodoma, Tanzénia e
concluiram que as técnicas séo apropriadas e vidveis para a realidade da regido. Ainda que em
realidades diferentes, Reichert e Musa (2012) também obtiveram resultados semelhantes. A
pesquisa foi realizada na cidade de S&o Vidalino, no Rio Grande do Sul, regido castigada pela
seca no verdo com produtores de aves e suinos.

Embora a técnica de captacdo da dgua que tenha sido difundida no nordeste do Brasil,
ja esté sendo implantada em algumas regides castigadas pela seca sazonal no Rio Grande do
Sul (Reichert e Musa, 2012), Santa Catarina (Palhares, 2016), Parana (Proenca & Schmidt,
2014; Proenca, Schmidt & Santos, 2015) e Minas Gerais (J. L. Santos, 2015).

Amin e Alazba (2011) afirmam que o uso do sistema de captacdo da agua de chuva é
limitado devido a falta de credibilidade quanto a qualidade da 4gua de chuva com relacéo ao
atendimento dos padrbes de qualidade da agua potavel. Todavia, G. C. S. Oliveira (2012)
relata que 98,1% das pessoas pesquisadas acreditam que o uso de aguas pluviais é a forma
mais eficaz para reduzir os problemas de escassez.

Tugoz, Bertolini e Brandalise (2015) relatam que a “implantagdo do uso de cisternas
favorece a utilizacdo economicamente eficiente e socialmente justa dos recursos hidricos” (p,

10).
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2.7.1 Procedimentos para a instalacdo de sistema de captacdo da agua de chuva

Antes de decidir-se pela construgdo de cisternas na area rural, P. A. V. Oliveira et
al.(2012) orientam avaliar a legislacéo vigente no local, analisar a area, a distancia de divisas
e construgbes de galpdes de criacdo de animais para que problemas com atritos e
contaminacgdes possam ser reduzidos.

Picolli (2014) ressalta que além da localizacdo geografica deve-se levar em
consideracdo as condigdes meteoroldgicas, existéncia ou ndo de vegetacdo a volta, como
também o indice de poluicdo atmosférica, fatores estes que podem comprometer a qualidade

da agua captada.

2.7.2 Dimensionamento da cisterna

A eficiéncia e a confiabilidade dos sistemas de aproveitamento das aguas pluviais
estdo diretamente ligadas ao dimensionamento da capacidade do reservatorio para
armazenamento da agua de chuva, e constitui um dos pontos mais complexos do processo de
implantacdo do sistema (Lopes, D. P. Silva, & D. A. Miranda, 2015; L. A. F. Souza, 2013).
Geralmente, € um dos itens mais caros, impactando significativamente o tempo de retorno do
investimento. De acordo com L. A. F. Souza (2013), necessita-se de um ponto 6timo na
combinacdo do volume de reserva e da demanda a ser atendida, que resulte na maior eficiéncia,
com 0 menor gasto possivel.

O dimensionamento da cisterna é realizado de acordo com a demanda da propriedade,
onde deve ser considerado a area do telhado e o histérico de precipitacdo de chuva da regido.
(Amorin & Pereira, 2008). A NBR 15527:2007 aponta o Método de Rippl, Método da
simulacdo, Método Azevedo Neto, Método pratico alemao, Método pratico inglés e 0 Método
pratico australiano como alternativas para o calculo do dimensionamento da cisterna. Os
métodos apontados pela norma séo apenas informativos podendo ou ndo ser adotados pelos
responsaveis pelo projeto (Tomaz, 2010).

De acordo com Morelli (2005), a escolha do método a ser utilizado é condicdo minima
para o efetivo sucesso do empreendimento no processo de implantacdo do sistema de recolha

da &gua de chuva.



49

2.7.2.1 IndicagOes quanto ao uso dos métodos de dimensionamento de reservatorios

Além dos métodos sugeridos pela NBR 15527:2007, foram identificados outros
métodos os quais foram analisados e discutidos por Lopes, D. P. Silva e D.A. Miranda (2015),
Amorin e Pereira, (2008) e L. A. F. Souza (2013). Os autores foram unanimes em ressaltar
que cabe ao projetista decidir sobre a melhor opcéo, frente as particularidades de cada caso no
que tange a existéncia de fontes alternativas, tipo de consumo, caracteristicas pluviométricas,
dentre outras.

Amorin e Pereira (2008) apontam o Método Prético Brasileiro (Método Azevedo) e o
Método Pratico Inglés como os métodos mais adequados para as situacdes onde se fazem
necessarias suprir a demanda de agua pluvial por todo o0 ano ou para a maior parte do ano
possivel, sobretudo, em regides que sofrem com a escassez em determinados periodos, como
€ 0 caso das regi0es aridas e semiaridas brasileiras.

Os Métodos Préatico Aleméo e Australiano, cujo fornecimento apontam valores muito
conservadores, sdo mais indicados quando se deseja diminuir o volume do reservatorio,
reduzindo, assim, 0s custos com a implantacdo do sistema, afirmam Amorin e Pereira (2008).

Os métodos préticos, por serem simples e de facil aplicacdo, sdo mais indicados em
residéncias ou em pequenos estabelecimentos (Amorin & Pereira, 2008). O Método de Rippl,
0 Método de Andlise de Simulacdo e o Metodo de Consideracdo dos Dias sem Chuva, séo
mais indicados para projetos maiores, como industrias, por exemplo.

Todos os métodos fornecem dados aproximados e servem somente para um pré-
dimensionamento, devendo a solucdo final ser decidida pelo projetista, levando-se em conta
0s custos, condicdes de suprimento da propriedade em caso de falta de &gua e outras
ponderacdes consideradas necessarias (Tomaz, 2010). Todavia para que o método seja eficaz,
deve-se aplica-lo em uma regido com indices pluviométricos adequados ao método.

Identificar a finalidade da coleta da 4gua é muito importante, pois remete a forma
adequada de tratamento e aos padrdes de qualidade que deverdo ser aplicados em cada caso
especifico. Para dessedentacdo animal, por exemplo, € necessario um sistema de filtracdo e
armazenamento eficiente (P. A. V. Oliveira et al., 2012). Os autores relatam ainda que o
sistema de coleta, sistema de filtracdo e sistema de armazenamento, S30 processos

fundamentais a serem observados na construcao de cisternas.
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2.7.2.2 Dimensionamento do reservatorio pelo Método de Rippl

Lopes, D. P. Silva e D. A. Miranda (2015) explicam que o método de Rippl “baseia-se
no dimensionamento do reservatorio de agua pluvial pela maxima diferenca acumulada entre
o volume e a demanda de agua pluvial” (p. 231).

Nesse método, pode-se usar as séries histéricas mensais (mais comum) ou diarias.

SM=D®-QW®

Q (t) = C x precipitacdo da chuva (t) x area de captacéo

V =Z S (t), somente para valores S (t) >0

Sendo que: D (t) <Z Q (t)

Onde:

a) S (t) € o volume de &gua no reservatdrio no tempo t;
b) Q (t) é o volume de chuva aproveitavel no tempo t;
c) D (t) é a demanda ou consumo no tempo t;

d) V é o volume do reservatorio, em metros cubicos;
e) C é o coeficiente de escoamento superficial.

Amorin e Pereira (2008) observaram em sua pesquisa utilizando o método Rippl que
guanto maior a area de recolha da agua de chuva, menor foi o volume total do reservatério
obtido. Esse fator acorre devido ao fato de que com o aumento da area de captacéo,
consequentemente, aumenta-se o volume captado, o qual suprira a demanda por um periodo

maior.

2.7.2.3 Dimensionamento do reservatorio pelo Método Azevedo Neto

Esse método também conhecido como Método Brasileiro faz uma relacdo entre a
capacidade de armazenamento do reservatorio e a quantidade de meses com seca ou pouca
chuva, uma variavel ndo utilizada pelos demais métodos indicados na norma NBR 15527:
2007 (Lopes, D. P. Silva & D. A. Miranda, 2015). Para o calculo da dimensao do reservatorio
de &gua pluvial pelo método do Professor Azevedo Neto, aplica-se a seguinte equacéo:

V=0042xPXxXAXT

Onde:

a) P - representa a precipitacdo média anual, em milimetros;

b) T - representa 0 nUmero de meses de pouca chuva ou seca;
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c) A -representa a area de coleta, em metros quadrados;
d) V- representa 0 volume de &gua aproveitdvel e o volume de &gua do
reservatorio, em litros.
O método ndo descrimina como obter os meses de pouca chuva. Nesse sentido, Rupp,
Munarim e Ghisi (2011) sugerem utilizar como meses de pouca chuva 0s meses que possuem

uma precipitacdo igual ou inferior a 80% da precipitacdo média mensal.

2.7.3 Sistema de coleta da agua de chuva

De acordo com a NBR 15527/2007, a area de coleta é a area em metros quadrados da
superficie impermeavel da cobertura onde a 4gua € captada e projetada na horizontal. A coleta
pode ser realizada em telhados de casas ou demais construcfes da propriedade (galpbes de
aviario, pocilga etc), utilizando-se calhas e encanamentos condutores para cisternas ou outro
tipo de reservatorio (P. A. V. Oliveira et al., 2012). Sistema de coleta de solo (calgadas)
também pode ser utilizado no processo de captacao.

Cavalcanti (2010) realizou testes de areas de captagdo com cobertura de argamassa
com cimento e areia, cobertura de telha de cerdmica, cobertura de telha de fibrocimento e
cobertura de polietileno nos telhados. Sendo os maiores coeficientes de escoamento

superficial identificados nas areas com cobertura de telhas de fibrocimento e de polietileno.

2.7.4 Sistema de filtracdo da dgua de chuva

Os sistemas de filtracdo sdo utilizados para a remoc¢do das impurezas contidas nas
coberturas arrastadas pela dgua, o qual separa o liquido do solido, envolvendo nesse processo
fendmenos quimicos, fisicos e em alguns casos biologicos (P. A. V. Oliveira et al., 2012).

P. A. V. Oliveira et a.l (2012) apontam nesta técnica um sistema de filtracdo em que
onde é utilizado o pré-filtro, deposito da primeira dgua e os filtros, conforme demonstrado na

Figura 7.
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Figura 7: Sistema de filtracdo da 4gua de chuva

Fonte: Oliveira et al. (2012), Aproveitamento da agua da chuva na producdo de suinos e aves [Documentos
157].  Concérdia:  Embrapa  Suinos e Aves. Recuperado em 30, abril, 2016 de
http://www.cnpsa.embrapa.br/sgc/sgc_publicacoes/publicacac_v7r28u3f.pdf.

O Pré filtro e o descarte dos primeiros milimetros da agua da chuva é essencial para a
qualidade da agua, pois eles sdo responsaveis pela retencdo das folhas, fezes de aves, poeira
entre outros contaminantes.

A proposta do autor é um sistema de filtragem rapida, pois posteriormente a agua sera
tratada, e, nesse sistema, h4 um aproveitamento maior da vazdo da agua proveniente do
telhado. A técnica compreende em trés caixas de fibras de 1000 litros com pedras britas. No
primeiro filtro, é utilizada pedra morroada com tamanho médio de 5-6 cm, na segunda caixa
contém brita n® 02 e, no dltimo filtro, possui pedra brita n® 01.

Despins (2009) apresenta estudos que demonstram a forma eficaz dos filtros lentos de
areia, onde os dados demonstraram a reducdo de coliformes fecais entre 97 e 99%,
melhorando também a turbidez da agua. Resultados semelhantes também foram identificados

na pesquisa de Tomaz (2010).

2.7.5 Qualidade da agua de chuva

A qualidade da agua de chuva é um dos principais fatores que preocupam em relacéo o
uso de agua da chuva, quer para aplicacdes ndo potaveis ou potaveis (Achadu, Ako & Dalla,
2013).

De acordo com Despins (2009), ha diversos fatores que afetam a qualidade da agua
pluvial, das quais sao:

a) condicdes ambientais, como a presenca de aves ou ruminantes, regido proxima
a estradas e industrias pesadas;
b) condigdes meteoroldgicas, altas temperaturas, periodo que antecede ao periodo

de seca bem como os padrdes pluviais;
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c) higienizacdo de dispositivos pré-cisternas, tais como filtros e/ou desvio das
primeiras aguas da chuva;

d) tratamento pds-cisterna, cloragdo, filtracdo lenta (caixa de areia e pedra brita),
aquecimento da agua e desinfeccao ultravioleta.

A literatura aponta diferentes resultados quanto a avaliagdes da qualidade do
escoamento da agua de chuva do telhado (Amin & Alazba, 2011). S. H. B. Souza (2009)
identificou que as amostras analisadas da agua captada de chuva, atenderam aos padrdes de
potabilidade determinada pelas normas do Ministério da Salde 518/2004. Lima (2014) e
Bonifécio (2011) obtiveram resultados semelhantes, onde se observou que embora a agua de
chuva possua boa qualidade para consumo, 0 que é comprometida pela falta de higienizacao e
manejo inadequado. Problema facilmente sanado por meio de educacdo sanitaria, projeto
proposto por Bonifacio (2011). Todavia, P. C. Miranda (2011) constatou que embora as
familias tenham sido treinadas e obtido técnicas de manejos e higienizacéo, elas ndo foram
convertidas em acOes diarias, situacdo tambem observada por L. A. Oliveira (2009).

Tomaz (2010) relata que nas construgdes das cisternas mais antigas ndo se dava énfase
no descarte da primeira agua de chuva do telhado, propiciando assim, a contaminacdo das
aguas armazenadas.

Lye (2009) relata que por ndo se apresentar estudos cientificos quanto a qualidade da
agua captada do telhado, tem-se assumido que esta é uma fonte de certo modo segura,
inclusive para o consumo humano. Todavia, Achadu, Ako e Dalla (2013) avaliaram a
qualidade da agua de chuva de acordo com as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude de
qualidade da agua, constatando que tanques de plastico (PVC) e tanques de concreto séo 0s

meios de armazenamento mais adequados, identificados no estudo.

2.7.6 Sistema de armazenamento da agua de chuva

As mais comumente utilizadas apontadas na literatura sdo as cisternas de placas,
acude, tanques de pedras, barreiro tradicional, barragem subterranea, lonas de PVC ou PEAD,
fibra de vidro, alvenaria e ferrocimento ou concreto armado (P. A. V. Oliveira et al., 2012).

Lisboa (2011) orienta que para o uso humano, exige-se que seja lacrado, livre de
vazamentos, evaporacao, ou entrada de animais e materiais poluentes.

Estudos relacionando o armazenamento de agua em cisternas com as variaveis fisicas,

quimicas e microbioldgicas da agua sdo escassos, bem como programas de monitoramento, a
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fim de estabelecer relagdes entre as condi¢des climaticas, de captagcdo e armazenamento com

as exigéncias qualitativas dos diversos usos (Palhares & Guidoni, 2012).

2.7.7 Aspectos legais que norteiam o sistema de captacdo da dgua de chuva

A norma brasileira para aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potéaveis é determinada pela ABNT NBR 15.527 de 2007. Aplica-se
apenas para o uso de dgua ndo potavel, que podem ser destinadas, para irrigacdo de jardins,
higienizacdo da casa, lavagem de automdveis e usos industriais. A norma ndo aborda questdes
que possam viabilizar a instalacdo do sistema e orientagdo quanto a formas e detalhes de
implantacdo. Embora haja conhecimento de vérias utilizagdes do uso da agua de chuva no
meio rural, ndo existe uma norma brasileira especifica para estas aplicacoes.

Apesar de a norma brasileira ndo apresentar diretrizes que definam 0s conceitos,
parametros e restricdes quanto a aplicacdo de agua de chuva, industria, comercio e em
residéncias, algumas regides do pais apresentam uma legislacdo que aborda o tema. Entre
essas regides destaca-se o Estado de S&o Paulo com a Lei 13.276/2002, Curitiba com a Lei
10.785/2003, Maringa por intermédio da lei 6.345/2003 e Rio de Janeiro por meio da Lei
4.393/2004. Todas as Leis citadas tém como objetivo comum, incentivar o uso da agua de
chuva para higienizacéo e irrigacdo de jardins, entre outras, no intuito de reduzir a demanda
de &gua potavel e aumentar a capacidade de atendimento a populacdo (Muhlhofer, 2011).

Segundo a UNEP (2009), o maior desafio com o uso de aproveitamento de aguas
pluviais em muitos paises, é a auséncia de politicas quanto a sua aplicacdo. Em muitos casos,
a gestdo da agua é baseada em agua renovavel, que é superficial e subterranea com pouca
consideracdo das aguas pluviais.

Por ndo existir, na legislacdo ambiental, nenhum dispositivo que aborde claramente o
uso das aguas pluviais em atividades humanas, o deputado Geraldo Resende do Estado do
Mato Grosso do Sul entrou com o projeto de Lei N °© 7.818, de 2014, em que de fato constitui-
se em uma inovagdo importante. O projeto de Lei foi aprovado com substitutivo pela
Comissdo do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel (CMADS), porém, ainda
precisa passar pelo crivo da Comissdo de Desenvolvimento Urbano (CDU) e pela Comisséo
de Constituicdo e Justica e de Cidadania (CCJC).

De acordo com Lye (2009), a legislagdo pertinente a qualidade das fontes de &gua, na

esfera global, parte da concep¢do de que toda a agua que entra em uma construcao, provinda
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de uma central de abastecimento de agua publica, atende a definicdo de qualidade potavel,
referente &s normas de cada pais. Pressupfe-se que qualquer outra fonte de agua ndo publica é
considerada ndo-potavel e ndo apta para 0 consumo humano.

Lye (2009) ressalta, ainda, que o problema que persiste em todo o mundo é a falta de
orientacOes nas regides, quanto as especificagdes das qualidades quimicas e microbioldgicas a
fim de informar se 0 uso € adequado tanto para aplicacBes ndo potaveis e potaveis, como
também quanto a vazdo de agua do telhado. Esse fator é causado pela sobreposicdo entre as
agéncias locais sobre 0 uso das fontes de agua alternativa.

Para R. M. Silva (2015), estudos que atestem as técnicas de tratamento e padrbes de
qualidade da &gua de chuva para as mais diversas finalidades, sejam no meio urbano ou rural,
sdo imprescindiveis para que se possa estabelecer as normas e regulamentos sobre seu uso.
Por haver diversos sistemas de captacfes pouco esclarecedores, existe a possibilidade de levar
0s interessados a erros ou enganos que possa colocar em risco a seguranca dos USUArios.

Para a avaliacdo do uso de fontes alternativas de 4gua e na implantacdo de um sistema
de gestdo da agua, recomenda-se a participacdo de um profissional especialista para
monitoramento permanente. Ressalta-se, que o Brasil ndo possui normas que contemplam
todos o0s requisitos necessarios para a instalagdo de sistemas de recolha da agua de chuva.
(ANA, FIESP e SINDUSCON-SP, 2005).

2.7.8 Politicas publicas de incentivos ao uso de captacdo da agua de chuva

Em 2003, o governo federal brasileiro instaurou projetos sociais como 0 Programa um
milhdo de cisternas (PLMC), elaborado em parceria com organiza¢cdes ndo governamentais
(ONG), como a Articulacdo no Semiarido Brasileiro (ASA) e financiado por organizacdes
governamentais e pelo setor privado. O programa tinha o objetivo de construir um milhdo de
cisternas em cinco anos. Assim como o caso do programa “Uma Terra e Duas Aguas — P1 +
2”, o programa contemplou ndo apenas o aproveitamento da 4gua da chuva para o consumo
humano, como também a producéo de alimentos (Lisboa, 2011).

Todavia, 0 programa gue tinha como meta construir um milhdo de cisternas em cinco
anos, finalizou o ano de 2008 com 235.860 cisternas construidas e com 1.031 municipios
beneficiados (M. J. Santos, Bomfim, Aradjo, & B. B. Silva, 2009). De acordo com a ASA
(2016), até dia 17 de maio de 2016, foram construidas 584.665 cisternas. Diante do exposto,

se continuar N0 mesmo ritmo, presume-se que o proposito de implantacdo de um milhdo de
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cisternas poderd ser concluido no ano de 2031/2032, em torno de 27 anos acima da meta
(2005), estipulada pelo programa.

Em 2013, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), o
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) e 0 movimento social ASA
Brasil — Articulacdo Semiarido Brasileiro também langcaram um programa de implantacéo de
cisternas para uso na producdo de alimentos, em propriedades rurais ocupadas por familias da
regido do Semiarido Brasileiro. Esse programa tem o objetivo de fixar as familias do
semidrido no campo e oferecer melhorias na qualidade de vida dessas pessoas.
(http://www.bndes.gov.br, 2016).

Segundo o BNDES (2016), o investimento foi de R$ 210.000.000,00 e contemplou
mais de 20 mil familias por meio de instalacGes de cisternas, propiciando agua o ano todo aos
beneficiarios. No més de abril de 2016, deu-se inicio a segunda fase do programa que
objetiva construir 3.400 cisternas mediante recursos ndo reembolsaveis, totalizando um custo
de R$ 46.800.000,00.

De acordo com a literatura, o objetivo do programa de melhorar a qualidade de vida
das pessoas do semiarido foi alcancado (Boniféacio, 2011; Vilarim, 2012; & J. A. Oliveira,
2014). Todavia, para R. R. Pimentel (2008), o programa néo reduziu o éxodo rural e também
ndo obteve impacto na renda das pessoas, 0 autor ressalta ainda que faltam critérios nos
sistemas quanto a contemplacdo e monitoramento das cisternas, fato também identificado por
P. C. Miranda (2011).

E necesséario um maior engajamento das forcas plblicas, no intuito de ampliar a area
de alcance destas tecnologias, a fim de atingir um maior nimero de familias beneficiadas e,
dessa forma, tornar possivel o desenvolvimento sustentavel (Mendonca, 2013).

Para as demais regides do pais, o governo federal disponibiliza recursos do BNDES
para agricultores familiares por meio do Programa Pronaf Eco. O limite para esta linha de
crédito é de até R$ 160.000,00 a juros de até 5,5% ao ano, para implantacdo, ampliagéo e
reforma de infraestrutura de captacdo, armazenamento e distribuicdo de agua, inclusive
aquisicao e instalacdo de reservatorios de agua, infraestrutura elétrica e equipamentos para a
irrigacdo. A caréncia para este tipo de financiamento é de 5 anos e o prazo para pagamento é
de 10 anos (Ministério do Desenvolvimento agrario [MDA], 2016).

Imprevisibilidade dos mercados (interno e internacional), questdes climaticas e
questdes zootécnicas, tornam a atividade agropecuéria vulneravel. Diante disso, um sistema
de crédito de longo prazo, com juros baixos e com o beneficio do prazo de caréncia para

inicio do pagamento, julga-se essencial para o processo de decisdo do produtor rural.


http://www.bndes.gov.br/
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2.8 RESIDUOS SOLIDOS NA ATIVIDADE RURAL

A Lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos em 02 de
agosto de 2010 em seu capitulo Il art. 3° — define os Residuos Sélidos como:

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacédo final se procede, se propde proceder ou
se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semi-sélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Ainda de acordo com a Lei 12.305/2010, define-se rejeito como:

“XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada.”

Os Orgdos governamentais buscam por meio da legislagio, promover a
responsabilidade socioambiental, elaborar e/ou aperfeicoar iniciativas sustentaveis de
gerenciamento de residuos sdlidos a serem desenvolvidas pelos agentes que envolvem o
gerenciamento do residuo sélido. No entanto, poucos prospectam a atividade rural.

Embora os paises busquem alternativas para resolver os problemas dos residuos
solidos, Moharana (2012) acredita que em um mundo em que se gera aproximadamente 450
milhdes de toneladas de residuos por ano, o Slogan reducdo, reutilizacdo e reciclagem
continuam sendo uma grande retorica.

Muitos produtores rurais ainda efetuam o descarte ao invés da disposicdo dos residuos
solidos. Pires e Mattiazzo (2008) definem descarte de residuos como ato ou efeito de se livrar
de alguma coisa que ndo tem mais serventia ou ndo se deseja mais, de forma aleatéria e sem
os devidos cuidados. Todavia, a disposicdo de residuos é especificada como distribuicdo
metddica, cuja ordenacao, posicdo ocupada por diversos elementos, sdo atribuidos de acordo
com a forma e uso. No caso da disposicao, a pratica é efetuada de maneira ordenada e o

objetivo € utilizar o residuo e ndo apenas elimina-lo.

2.8.1 Aspectos legais que norteiam o gerenciamento dos residuos sélidos

A gestdo integrada dos residuos sélidos é um dos pontos abordados pela Lei
12.305/2010. Compreende todas as a¢Oes voltadas a execucdo de solugdes, procedimentos e

regras, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica ambiental, cultural e social,
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com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel. Envolve-se nesse
processo ndo apenas 6rgdos governamentais (federal, estadual e municipal) como também a
sociedade civil. (MMA, 2014).

Dentro das op¢Oes de disposicdo, a reutilizacdo de residuos é, sem duvida, a opgéao
mais interessante sob o ponto de vista econdmico, ambiental, e, muitas vezes, social. A
reciclagem de residuos representa um beneficio inquestionavel quanto a minimizacdo do
problema ambiental que representa seu descarte inadequado (Pires & Mattiazzo, 2008).

Para efetuar a destinacdo adequada dos residuos, primeiramente, deve-se realizar a
classificacdo dos residuos de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-
ABNT/NBR 10.004/2004. Conforme especificacfes da Figura 8.

Classificagdo de residuos Caracteristica dos residuos

Denotam risco a salde publica, ocasiona ou intensifica, de forma
significativa um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas; risco ao
meio ambiente, quando o residuo é manuseado ou destinado de forma
inadequada. Possuem uma ou mais das seguintes propriedades:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Classe | (perigosos)

Podem ter propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade ou

Classe Il (ndo inertes S e .
( ) solubilidade, porém néo se enquadram como residuo classe | ou Ill.

N&o tém nenhum dos seus constituintes solubilizados em concentracdes

Classe 111 (inertes) superiores aos padrdes de potabilidade de aguas.

Figura 8: Classificacdo dos residuos sélidos quanto a periculosidade
Fonte: ABNT/NBR (2004).

A Norma Técnica se restringe apenas como instrumento auxiliar para os inimeros
setores envolvidos com o gerenciamento de residuos solidos, ndo objetivando assentir ou nao
quanto a sua utilizacgéo.

O Ministério do Meio Ambiente (2014) determina que para se realizar a correta
armazenagem dos residuos, devem-se atender as normas Conama e ABNT. A area precisa ser
devidamente identificada e caracterizada. A capacidade de armazenamento, bem como o
periodo do armazenamento deve ser observada. O periodo maximo de armazenamento de
cada residuo tem que ser verificado, bem como a capacidade de armazenamento.

Abaixo seguem algumas normas da ABNT que devem ser observadas:

a) NBR 12235 — armazenamento de residuos sélidos perigosos;

b) NBR 9191 - sacos plasticos para acondicionamento de lixo;

c) NBR 7505 — armazenamento de liquidos inflamaveis;

d) NBR 7500 — transporte e armazenamento de materiais;

e) NBR 11174 — armazenamento de residuos. (MMA, 2014, p. 53).
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Apos a segregacao, identificacdo e armazenamento adequado dos residuos, 0s mesmos
sdo encaminhados ao destino final de acordo com a Resolugdo Conama n° 313/02 e outras
normas aplicaveis. (MMA, 2014).

Em 2012, a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) notificou 7.638 casos de intoxicagéo
humana por agrotéxicos e 835 casos por produtos veterinarios no Brasil, respondendo por
aproximadamente 8% de todos os casos de intoxicacdo notificados no pais. Do total de
registros de intoxicacdo por agrotoxico e produtos veterinarios, 61% referiam-se a
intoxicacOes por produtos de uso agricola, 20% por produtos de uso doméstico e 10% por uso
de produtos veterinarios (FIOCRUZ, 2012). Esses indicadores refletem tanto ao mau uso dos
produtos quanto a reutilizacdo e descarte das embalagens.

Na viséo de R. A. Silva, Felix, M. J. J. B. Souza e Siqueira (2014), os moradores rurais
ndo possuem atendimento adequado, sendo a queima e o aterro em valas profundas, as formas
mais adotadas para eliminar os residuos produzidos em casa e na producdo agricola. Esse
procedimento resulta em contaminacdo dos lencdis freaticos e a degradacdo do solo, como
também, doencas para a populacao e seus animais (Moore, Daniel, Sharpley & Wood, 1995).

Ainda que seja responsabilidade das prefeituras, a coleta dos residuos produzidos na
propriedade rural ndo é feita de forma regular. O fato deve-se a inviabilidade econémica da
coleta e transporte do lixo rural até aos aterros sanitarios municipais. Uma vez que o
problema afeta o cidaddo direta e indiretamente, o produtor tem o dever de contribuir para sua
estinacdo correta. (R. A. Silva et al., 2014). Entretanto, muitos ndo o fazem por
desconhecerem os procedimentos adequados para o destino dos residuos.

Estudos tém sido realizados no intuito de diminuir o volume de dejetos gerados na
avicultura, buscando também a sustentabilidade energética da atividade e a possivel reducéo
nos custos do produtor utilizando biomassa de origem animal, passivel de ser transformada

em energia elétrica ou térmica (L. A. B. Nascimento, 2011).

2.9 VIABILIDADE ECONOMICA DE PROJETOS

O estudo de avaliacdo de investimentos se refere as decisdes de aplicaces de recursos
financeiros em projetos que prometem retornos por varios periodos consecutivos (Assaf,
1992). Para um projeto de desenvolvimento ser considerado atrativo, é necessario que o
retorno (lucro) do projeto, seja superior a aquele que a empresa obteria com outros

investimentos, por exemplo, aplicando no mercado financeiro. O objetivo é apresentar 0s
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métodos quantitativos mais utilizados pelas empresas para a analise de investimentos (Assaf,
1992; Lucheses, 2011).

Entre eles, Assaf (1992) e Lucheses (2011) apontam os métodos de fluxo de caixa
descontados, que levam em consideracdo o valor do dinheiro no tempo, como Taxa Interna de
Retorno (TIR), Valor Presente Liquido (VPL) e o Indice de Lucratividade (IL).

Considera-se, quando se tem uma unidade monetaria atual e se deseja saber quanto
valera em um periodo “X” de anos, uma determinada taxa. Nesse ambito, refere-se ao valor
futuro ou capitalizagéo:

Desse modo:

T a+on
Em que:
a) VPL = Valor presente liquido
b) FC , = Fluxo Liquido de Caixa
c) i=Taxa de juro no periodo estabelecido
d) n=Periodo

Quando o VPL é superior a zero, assume-se que 0 projeto é viavel, pois apresenta uma
rentabilidade superior a minima exigida que é a Taxa Minima de Atratividade (TMA), logo, o
projeto deve ser matematicamente aceito.

Jaa TIR é a taxa de atratividade que torna a soma dos fluxos de caixa a valor presente
igual a zero. Assim, quando a taxa de atratividade e a taxa interna de retorno forem iguais, a
soma de todos os valores dos fluxos de caixa, no instante zero, sera igual a zero, ou melhor, o
valor presente liquido sera zero.

Com base na regra da TIR, um investimento é aceito, se a TIR for maior do que o
retorno exigido. As desvantagens desse método consistem em admitir que a taxa de
investimento seja a propria TIR, na maioria das vezes, irreal e também, a dificuldade de
calculo quando temos mais de uma inversdo de sinal do fluxo de caixa projetado (Lucheses,
2011).

Quanto aos objetivos dessas ferramentas, Samanez (2002) cita:

a) O Valor Presente Liquido (VPL) - objetiva mensurar, em termos de valor

presente, o impacto dos eventos futuros associados a um projeto;
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b) Taxa Interna de Retorno (TIR) - é a taxa de retorno almejada do projeto de
investimento. Seu objetivo é encontrar uma taxa inerente de rendimento. Taxa
que hipoteticamente anula o VPL;

¢) Meétodo do indice Custo-beneficio ou Indice de Lucratividade (IL) - objetiva
identificar a relagdo existente entre o valor atual das entradas e o valor atual
dos custos. Se o resultado for maior que 1, deve-se aceitar o projeto.
Entretanto, € um indicador que ndo deve ser utilizado isoladamente, pois pode
induzir a uma decisdo inadequada.

Outros métodos também podem ser utilizados, como o Payback e a Taxa Minima de
Retorno. De acordo com Gitman (2004), os periodos de Payback sdo frequentemente usados
para avaliar investimentos. Refere-se ao tempo necessario para que a empresa recupere o
investimento inicial de um projeto, com base no calculo das entradas de caixa.

O método do Payback descontado é similar ao Payback simples, mas considera o valor
do dinheiro no tempo, com a utilizagdo de uma taxa de desconto, de forma a atualizar os
fluxos de caixa em valores equivalentes, numa data presente ou futura (Balarine, 2004).

Ao selecionar um investimento, é necessaria a definicdo prévia da taxa de retorno
exigida, isto €, a taxa de atratividade econdmica do projeto. Conhecida como Taxa Minima de
Atratividade (TMA), a taxa de atratividade torna-se o parametro de avaliacdo dos projetos, a
meta econdmica minima a ser atingida (Assaf, 1992).

De acordo com Jodo, Viegas e Rebelo (2007), o principal motivo que leva as empresas
a elaborar uma analise de avaliacdo de projetos, é a possibilidade de obtencéo de subsidios.
Segundo os autores, a escolha dos critérios de avaliacdo difere, sobretudo, em funcdo da
magnitude do projeto e da finalidade, embora o setor ao qual a empresa atue também possa
exercer alguma influéncia.

J. S. Souza (2007) ressalta que 0 uso das técnicas de avaliacdo quantitativa de projetos
¢ de extrema relevancia ao processo de tomada de decisdo e seus resultados devem

aproximar-se a realidade das empresas.

2.10 EXPERIENCIAS SIMILARES NO BRASIL E NO MUNDO SOBRE CAPTACAO
DE AGUA DE CHUVA, ENERGIA FOTOVOLTAICA E RESIDUOS SOLIDOS

No Brasil e em fontes internacionais, ndo foram encontrados estudos que versassem

sobre os temas captacdo da agua de chuva, energia fotovoltaica e residuos sélidos como um
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todo na atividade rural. Todavia foram identificados diversos estudos destes temas de forma

distinta, os quais sdo pontuados na sequéncia.

2.10.1 Captacdo da &gua de Chuva

Apesar da essencialidade dos recursos hidricos, para a existéncia e manutencdo humana
e desenvolvimento econdmico foram identificadas poucas publicagdes sobre o tema. Alguns
estudos dessa natureza foram desenvolvidos em diferentes areas no Brasil, porém, cabe
destacar, que o tema € em sua maioria voltado as estratégias de acesso a dgua nas regides
aridas e semiaridas brasileira.

Vilarim (2012) teve como objetivos analisar como a Tecnologia Social tem sido
empregada e apropriada pelas politicas publicas, particularmente, dentro da Politica Um
Milh&o de Cisternas, por meio da experiéncia das cisternas de placas que foram implantadas,
em comunidades estabelecidas nos municipios de Patos e Sdo José de Espinharas na Paraiba.

O autor relata, ainda, que o curso sobre 0 manuseio e politicas de uso da cisterna,
fornecido no inicio do projeto, ndo propicia discussdes sobre duvidas do projeto no decorrer
ou até mesmo posterior a ele, revelando neste modo, uma deficiéncia no monitoramento do
programa. Apesar das dificuldades, constatou-se que o programa trouxe um grande beneficio
para as comunidades, pois propiciou &gua perto da casa e de qualidade adequada para
consumo (Vilarim, 2012).

O uso de cisternas para dessedentacdo de animais na regido do Meio Oeste Catarinense,
castigada por severas secas nos meses de verdo, motivaram Palhares e Guidoni (2012) a
monitorar variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas da qualidade da 4gua de chuva de uma
cisterna, vislumbrando o uso para dessedentacdo de suinos e bovinos de corte. A agua
armazenada na cisterna apresentou qualidade satisfatoria para o uso na dessedentacdo de
suinos e bovinos de corte.

Para Martins e Nogueira (2015), a captacdo pluvial € um meio de fomentar o consumo
consciente, o qual ajuda a preservar 0s recursos hidricos nobres e a reduzir 0s custos da
propriedade, fornecendo agua com padrdes minimos de qualidade. Indmeras praticas de
cultivo associadas aos sistemas de captacdo de agua das chuvas demonstraram alternativas
Vvidveis para uso no meio rural, quando se visa producgéo sustentavel.

Analisar a viabilidade do uso da 4gua de chuva armazenada em cisterna como forma de

contribuicdo para diminuir a demanda hidrica na atividade de produgdo de leite foi objeto de
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estudo de J. L. Santos (2015). De acordo com o autor, o uso de filtro para remocéo de sélidos
ndo sollveis e a cloracdo foram suficientes para reduzir a contaminacdo da agua captada.
Averiguou-se que a agua recolhida possui potencial qualitativo para a dessedentacdo de
animais, limpeza e higienizagio em geral.

Embora seja necessaria apenas uma cloracdo simplificada para atender as referéncias
microbioldgicas, outros parametros ndo exigidos pelo MS 2914/11, indicaram ser
imprescindivel o monitoramento cuidadoso, sobretudo, em longos periodos sem uso e
precipitacdo (J. L. Santos, 2015).

O Aproveitamento da dgua da chuva na producédo de suinos e aves foi objeto de estudo
dos pesquisadores P. A. V. Oliveira et al (2012), oportunidade em que buscaram demonstrar
todas as fazes de implantacdo (coleta, dimensionamento, armazenamento e qualidade da
agua), bem como as vantagens e desvantagens do sistema de captagdo. Os autores concluiram
que a captacdo da agua de chuva na producdo de suinos e aves é uma 6tima opcdo para a
gestdo eficiente do uso da agua disponivel no meio rural, podendo reduzir em até 50% o
consumo de &gua tratada de pocos artesianos ou fontes naturais.

Langcuster (2010) relata a busca de Gene Simpson e Jim Donald, por alternativas de
gestdo de recursos hidricos na avicultura, bem como a reducdo dos custos de producdo. Os
dois sdo educadores do Sistema de Extensdo Cooperativa Alabama e membros e
coordenadores do corpo docente da Universidade de Auburn com sede em Auburn Centro
Nacional de Aves Tecnologia (PNCT).

Juntamente a Blue Ridge Atlantico Empresa (BRAE), com sede na Carolina do Norte,
especializada em sistemas de recolha de dguas pluviais desenvolve um protétipo de sistema de
bombeamento de &guas pluviais para aviarios. O sistema implantado em uma fazenda para
teste com 4 aviarios apontou a reducdo de 85% do uso de agua tratada e uma economia em
torno de U$ 4.800 (quatro mil e oitocentos ddlares) no custo da agua dos 4 aviérios. O retorno

do investimento identificado foi de 5 anos (Langcuster, 2010).

2.10.2 Residuos Solidos

Evidenciou-se que estudos acerca da producdo e gerenciamento de residuos
domiciliares urbanos e industriais sdo predominantes sobre tema: residuos sélidos. Questdes

sobre saneamento rural sdo mais abordadas que residuos oriundos de processo produtivo rural.
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A cama aviaria é o termo mais pesquisado entre os estudos de residuos solidos da
atividade avicola. Os autores buscam evidenciar a viabilidade do uso da cama para producéo
de energia (Fukayama, 2008; Aires, 2012; Gardoni, 2013); tratamento da cama aviaria para
reuso (Sonoda, 2011; Marin, 2011; Conceicdo, 2012); uso de cama avidria como
biofertilizante e correcéo de nutrientes do solo (Dias, 2009; Bratti, 2013; G. R. Oliveira, 2014;
J. A. Santos, 2015).

Bado (2006) objetivou em seu estudo analisar a gestdo de residuos sélidos em
propriedades rurais de producdo de frangos de cortes da regido Nordeste do Parand. Para
analise, foram consideradas as legislacGes ambientais impactos efetivos, potencialidades e
deficiéncias do sistema de gerenciamento destes residuos, apresentando alternativas para
minimizar os impactos ambientais decorrentes desse sistema de producdo. Constatou-se que
30% dos avicultores pesquisados ndo fazem tratamento das carcacas de aves mortas e, quando
realizam, ndo o fazem de forma adequada. Apenas 11% dos avicultores possuiam sistema de
compostagem de animais mortos com revestimento de acordo com a legislagao.

Mazza et al. (2014) realizaram um estudo cujo objetivo foi verificar quais as praticas de
gestdo de residuos solidos e as iniciativas realizadas pelas propriedades rurais. Como
principais resultados verificou-se por meio do discurso apresentado que as propriedades estao
conscientizadas, mas ndo esta sendo aplicado nas acdes e praticas de controle; as empresas
fornecedoras de produtos fomentam a logistica reversa das embalagens e insumos; 0s 0rgéos
como CONAMA, FEPAM e municipais, ndo realizam vistorias e visitas de apoio nas
propriedades, as grandes dificuldades encontradas na destinacdo dos residuos deve se a falta
de local apropriado, lixeiras e falta de informacéo, sendo que mais de 60% das propriedades
ndo realizam a coleta de residuos solidos.

Avaliar técnica e economicamente 0 aproveitamento energético da cama de aviario foi
objeto de pesquisa de Baldin (2013). O autor relata que os resultados obtidos na pesquisa
permitiram obter um entendimento sobre as vantagens, desvantagens e barreiras técnicas e
econémicas enfrentadas pelos avicultores que pretendem aproveitar energeticamente a cama
de aviario.

Moreki e Keaikitse (2013) identificaram no estudo efetuado em Gaborone, situado no
pais Botswana, que 80% dos entrevistados encaminham a cama do aviario para outros
agricultores, 16% espalham em suas proprias lavouras como fertilizantes e 4% depositam em
aterros. Com relacdo as aves mortas, os métodos mais comuns identificados foram 52%
depositadas em aterros, 20% incineradas e 20 % queimadas. Os autores ressaltam a caréncia

de transporte e local apropriado para a destinacdo dos residuos, bem como a falta de
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conhecimento dos produtores sobre a gestdo dos residuos avicolas e a auséncia de apoio do
Ministério da Agricultura referente a esses aspectos.

Além da cama de aviario, o processo de producdo avicola gera outros tipos de residuos.
Moerschbaecher (2008) buscou identificar e quantificar os residuos provenientes de polimeros
em parceria com a empresa Sadia S/A, bem como evidenciar a tratativa destes residuos pelos
avicultores. Os resultados apontaram que embora haja orientacdo especifica que determinam o
manuseio adequado dos residuos sélidos pela empesa integradora Sadia S/A, 53,54 % dos
avicultores afirmaram nao ter recebido orientacbes de como manusear adequadamente as
embalagens ap6s o uso. Foram quantificados 780,85 kg por ano de embalagens na amostra

efetuada na pesquisa.

2.10.3 Energia Fotovoltaica

A implantacdo do sistema de energia fotovoltaica é recente no Brasil e se apresenta com
potencial de insercdo em um horizonte decenal (D. T. Cruz, 2015). Os sistemas fotovoltaicos
de telhado em areas urbanas foram os estudos mais pesquisados pela comunidade cientifica
observados no estudo. Nao foram identificados nas bases de pesquisa nacional, estudos que
apontassem a tecnologia fotovoltaica instalada no processo de producédo avicola.

Todavia, foram identificados em Carthage, Mississippi, Estados Unidos, seis aviarios de

frango de corte que utilizam a tecnologia fotovoltaica. Conforme Figura 9.

Figura 9: Aviario com mddulos fotovoltaicos
Fonte: https://attra.ncat.org/attra-pub/farm_energy/studies/poultry.html (n. d.).

Segundo a Appropriate Technology Transfer for Rural Areas [ATTRA] (2009), foram
utilizados para a instalagdo da tecnologia fotovoltaica, 48 mddulos solares com 175 watts DC
por médulo, com capacidade de producédo estimada de 10.848 kwh AC/ano.


https://attra.ncat.org/attra-pub/farm_energy/studies/poultry.html
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O custo do sistema totalizou $ 79.632 dolares, convertendo em reais ($ 3,59) obtém-se
R$ 285.878,88. Entretanto, em algumas regibes do Mississipi possuem alguns beneficios
como, o Programa “Energia Rural para a América Programa” que subsidia 25% do total do
investimento, Crédito Fiscal de Energia Renovavel Federal que concede 30% sobre o saldo e
depreciacdo acelerada dos equipamentos no célculo do IR. (ATTRA, 2009).

Além destes beneficios, o governo oferece contrato de compra da energia gerada por um
prazo de 10 anos com a garantia de $ 0,12 centavos para cada kwh produzido. O custo
estimado, ap0s 0s incentivos, totalizou $ 16.941 de dblares, o que corresponde a R$ 60.818,20
reais. Significa dizer que o investidor obteve um desconto em torno de 76,37%. (ATTRA,
2009).

Entre os produtores de aves do Tennessee foi realizado um estudo em 2008 por Bazen e
Brown (2009). Segundo os pesquisadores ndo houve quaisquer estudos sobre 0 uso de sistema
fotovoltaico na industria. Na pesquisa, aplicou-se um modelo de custo-beneficio de simulagdo
para analisar se um investimento em energia solar € viavel. Na analise, foram incluidos
beneficios ao investimento que estavam disponiveis no momento do estudo. Os resultados
mostraram que o investimento poderia ser benéfico se o custo do investimento fosse reduzido
ou se houvesse uma possibilidade de o agricultor manter todas as possiveis ajudas de
investimento.

Trigoso (2004) prop6s em sua pesquisa um procedimento para dimensionar 0s sistemas
fotovoltaicos domiciliares envolvendo igual numero de familias de 10 comunidades rurais
com diferentes caracteristicas socioculturais localizadas nos Estados de S&o Paulo,
Pernambuco e Amazonas, no Brasil, e, adicionalmente, na regido Puno, no Peru. Envolveram-
se 0s multiplos fatores que foram identificados e exercem forte influéncia no comportamento
do consumo. Esses fatores foram denominados como: fatores técnicos, gerenciais,
psicoldgicos, geograficos, demogréaficos, socioculturais e econdmicos.

O procedimento proposto levou em conta a constatacdo resultante da analise estatistica
dos dados por meio da qual a funcdo de distribuicio Gama é a que melhor caracteriza o
comportamento desse consumo. Em sua esséncia, essa funcdo indica que muitas pessoas
conNsomem pouco e poucas pessoas consomem muito (Trigoso, 2004).

Ribeiro (2010) realizou um estudo em que se buscou a partir da implantacdo de um
sistema fotovoltaico em uma comunidade rural, identificar e caracterizar os principais
problemas com a difuséo e adogdo dessa tecnologia em prol do desenvolvimento local e a
qualidade de vida. A pesquisa demonstrou que o projeto é capaz de gerar inclusdo e qualidade

de vida. Tendo como principal entrave a falta de organizacdo da comunidade em prol de um
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objetivo coletivo. Porém, o autor ressalta que para ocorrer o desenvolvimento local sdo
necessarios outros fatores como: educacéo; transporte, salide e acesso a comunicagdo, relata o
autor.

Toledo (2010) realizou um estudo sobre a viabilidade de utilizacdo da tecnologia das
Baterias de Sodio de Enxofre (NaS) em que foram utilizados dados reais de um alimentador
rural da concessionaria de energia CEMIG na localidade de Vicosa, Minas Gerais. Esse
alimentador opera a uma tenséo de 13,8 kV e atende as comunidades rurais. Seu carregamento
maximo é em torno de 5 MVA. O estudo demonstrou que o sistema de energia fotovoltaica
com armazenamento de energia a baterias NaS é uma forma eficiente de agregar valor e torna-
la vidvel para uso conectado a rede.

Das (2014) realizou um experimento na oficina do Departamento de Energia Rural e
Magquinaria (FPM), na Universidade Agricola de Bangladesh (BAU), em Mymensingh,
durante o periodo de janeiro de 2013 a maio de 2014, com o objetivo de projetar um sistema
de iluminacéo e ventilacdo com base solar na criacdo de aves em areas rurais de Bangladesh.
De acordo com os autores, 0s produtores rurais podem usar a energia solar para iluminagéo e
ventilacdo nos aviarios de producdo em pequena escala.

Zanaty (2015) desenvolveu um estudo experimental de sistema de aquecimento com o
uso de energia renovavel, em um aviario com capacidade para 24.000 frangos de corte numa
propriedade no Egito. A energia renovavel utilizada foi a tecnologia fotovoltaica, associada ao
biogas, oriunda dos dejetos das aves. O experimento foi acompanhado por um ano a cada uma
hora com o auxilio do simulador “TRNSYS”. O objetivo do estudo foi avaliar tanto os
aspectos técnicos quanto os econdmicos, cujos resultados demonstraram que o projeto €
técnico e economicamente viavel.

Mesquita (2014) buscou desenvolver um método para avaliar o nivel de
sustentabilidade de programas de eletrificacdo rural com sistemas fotovoltaicos individuais,
considerando fatores qualitativos. O método proposto em seu trabalho foi aplicado para o
programa de eletrificacdo rural existente no Timor-Leste. A metodologia consistiu na
identificacdo dos aspectos que contribuem para a sustentabilidade do programa, as boas
préticas e as oportunidades de melhoria dos programas implantados no mundo.

A partir disso, foram identificadas trés dimensdes de sustentabilidade, dimensdo 1 -
politica, orcamento e origem do recurso; dimensdo 2 - caracteristicas dos sistemas
fotovoltaicos e dimensdo 3 - gestdo do programa. A analise dos resultados das questdes da
dimensdo 1 revelaram que o0s conceitos estabelecidos pelos especialistas ndo tiveram

alteracdes significativas. Para as questdes da dimensdo 2, percebe-se maior disparidade nas
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opinibes. J& nas questdes da dimensdo 3, ambos especialistas avaliaram as questdes de

maneira uniforme, com alto nivel de importancia (Mesquita, 2014).

2.11 ESTADO DA ARTE

A literatura (Barbosa, 2015; ANA, 2010) revela que as &guas subterrneas estdo
reduzindo e hd um risco eminente de escassez de recursos hidricos em um futuro préximo.
Contribuem para esse cenario, a producdo de energia que consome 15% desses recursos
(Barbosa, 2015, a poluicdo dos rios e fontes, mudancas climaticas, densidade demografica,
uso em escala de recursos hidricos em processo de industrializacdo e producdo agropecuaria
(ANA, 2010).

Em fungdo desta conjuntura, o planeta pode enfrentar um deficit de 40% no
abastecimento de agua até 2030, o qual afetaria a seguranca global de alimentos, se nédo
melhorarem drasticamente a gestdo deste recurso valioso (Barbosa, 2015).

Estudos cientificos identificados (Vilarim 2012; Mazza et al., 2014 ; Das 2014) sobre
0 tema, publicado na ultima década, apontam o uso de aguas pluviais, fontes de energia
renovavel e o gerenciamento dos residuos solidos na atividade agropecuaria como alternativas
para reduzir o impacto ambiental e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

Observa-se que no Brasil a tecnologia de energia fotovoltaica é recente. A primeira
medida de incentivo identificado foi o programa chamado de Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D) em 2011, e, posteriormente, vieram a Resolucdo Normativa 482, em 2012, o Leildo
Energia de Reserva (LER), no ano de 2014 e a mais recente, a linha especifica para energias
renovaveis do PRONAF, em 2015. Devido a esses incentivos, o quadro passou de 3 conexdes
instaladas em dezembro de 2012 para 1.930 em janeiro de 2016. Embora esses dados sejam
expressivos, ndo foram identificados avicultores que estejam utilizando essa tecnologia.

Todavia, os Estados Unidos, atual maior produtor de frango de corte do mundo, usam
a tecnologia fotovoltaica nas unidades avicolas, que de acordo com a ATTRA (2009) obteve o
custo de instalacdo reduzido em torno de 70%, decorrente de subsidios ofertados pelo governo
americano. O que reforca a teoria de Hammond, Metz e Maugh (1795), ao afirmarem que a
disponibilizacdo de novas fontes de energia renovavel, ou a simples melhoria das ja
existentes, depende, em parte, dos esforcos que serdo dedicados ao seu desenvolvimento e da

quantidade de recursos disponibilizados.
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O uso das tecnologias de captacdo de agua de chuva no meio rural no Brasil é
predominante nas regides semiaridas, porém também foi identificado o uso da tecnologia para
dessedentacdo de animais em regides do pais que sofrem com a estiagem em periodos curtos
do ano.

Nota-se que ndo ha politicas que normatizam o uso de aguas em Vvarios paises do
mundo, inclusive no Brasil. Fato que constitui um dos maiores desafios em relacdo ao uso
dessa tecnologia (UNEP, 2009). Porém, o Projeto de Lei N © 7.818, de 2014, que ainda
tramita no Congresso Nacional, busca mudar essa conjuntura, pois aborda sobre o uso das
aguas pluviais em atividades humanas.

De acordo com Lye (2009), a auséncia de estudos cientificos que atestam a qualidade
da &gua de chuva captada do telhado, tem levado as pessoas a assumirem que esta é uma fonte
de certo modo segura, inclusive para o consumo humano.

Com relagdo aos residuos solidos, existem Leis e Normas no Brasil, no entanto, sdo
pouco disseminadas no meio rural. A literatura (Zanatta, 2011; Augusto, 2011; Corréa &
Miele, 2012; Nufez, 2013) apresenta diversas formas de destinacdo dos dejetos das aves,
porém ndo ha um consenso entre o0s autores, de qual das alternativas, causaria menor impacto
ao meio ambiente.

O presente estudo busca caracterizar o aviario de frango de corte quanto as interfaces
da inovacéo tecnoldgica de energia renovavel, captacéo de agua e gerenciamento de residuos
solidos, no intuito de amenizar 0s impactos causados a0 meio ambiente pelo processo
produtivo avicola em uma propriedade rural, a partir das recentes atualizactes legais e de
politicas publicas disponiveis.

Essas inciativas tendem a estimular a introducdo dessas tecnologias e conscientizar 0s
produtores quanto a importancia do manejo adequado dos residuos sélidos. Desse modo,
possibilitar que uma unidade produtiva rural seja capaz de produzir sua propria energia por
meio de sistema de energia solar, bem como otimizar o uso dos recursos hidricos mediante o
sistema de captacdo da agua de chuva e, por fim, um sistema de gestdo de residuos eficaz.

Séo apresentados, no capitulo 3, os aspectos metodoldgicos da pesquisa, que norteou o

desenvolvimento do estudo a fim de alcancar o objetivo proposto.
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3 METODO E TECNICAS DE PESQUISA DA PRODUCAO TECNICA

Por ndo existir um modelo Unico para o desenvolvimento de uma pesquisa cientifica, a
escolha dependera da natureza do problema em questdo, do método escolhido para
desenvolver o trabalho, do tipo de pesquisa, como também da visdo de mundo do pesquisador
(Vergara, 2004). Nesse sentido, esta secdo dedica-se a demonstrar os instrumentos e meios
pelos quais o estudo foi desenvolvido, o qual inclui o delineamento da pesquisa,
procedimentos de coleta dos dados, procedimento de analise de dados e limitacdo dos
métodos.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este estudo é de abordagem qualitativa. De acordo com Godoy (1995), o foco das
pesquisas qualitativas esta no estudo e analise do mundo empirico em seu habitat natural,
valorizando o contato direto e duradouro do ambiente e situacdo em estudo. Portanto, esta
pesquisa teve como ponto principal investigar uma propriedade de atividade de producéo de
frango de corte e contatos com gestores de empresas integradoras, onde foram coletadas
informacGes para o desenvolvimento desta pesquisa.

Pelos pressupostos de Vergara (2004), uma pesquisa caracteriza-se quanto aos fins e
guanto aos meios. Quanto aos fins, o estudo se caracteriza como exploratorio e descritivo. As
pesquisas exploratérias tém como funcdo principal desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis para estudos posteriores. Nesse sentido, este estudo busca caracterizar o aviario
de frango de corte quanto as interfaces da inovacdo tecnoldgica, propondo alternativas
sustentaveis. As pesquisas exploratorias envolvem, geralmente, levantamento bibliogréafico e
documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso (Gil, 2002).

A pesquisa é descritiva, porque visa descrever aspectos, mecanismo, que envolve a
implantacdo de sistema de energia limpa, sistema de captacdo de agua de chuva e
gerenciamento de residuos solidos gerados na propriedade rural.

N&o obstante, a pesquisa pode ser considerada aplicada, pois tem finalidade pratica. De
acordo com Vergara (2004), a pesquisa aplicada é motivada pela necessidade de resolver
problemas concretos, podendo ser imediatos ou ndo. Nesse sentido, o estudo busca contribuir

com propostas de tecnologias que visam a diversificagdo da matriz energética do Brasil a
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reducdo do uso da &gua potével na atividade avicola, e destinacdo adequada dos residuos
solidos.

Quanto aos meios, esta pesquisa se classifica como de campo, documental e
bibliografica. De campo, porque foram coletadas informacdes primarias na propriedade rural.
Documental, pois se fez necessario conhecer documentos que orientam o processo de
implantacdo do sistema fotovoltaica, captacdo da dgua de chuva e gerenciamento de residuos
solidos na propriedade rural estudada. Bibliografica, porque para a fundamentagéo tedrica do
trabalho foi realizada investigacdo sobre os assuntos abordados. A pesquisa bibliografica ou
de fontes secundérias, € feita com base na bibliografia disponivel em relacdo ao tema de
estudo (Marconi & Lakatos, 2003). Para esse tipo de investigacdo, utilizou-se como base,
publica¢bes como artigos cientificos, teses, dissertacdes, relatorios, entre outros.

A pesquisa foi realizada por meio de um estudo de caso unico, em uma propriedade
familiar rural localizada na linha Séo Cristovdo no municipio de Manfrindpolis/Pr. De acordo
com Stake (1995), o estudo de caso, enquanto forma de pesquisa, é definido pelo interesse em
um caso, o qual consiste em um sistema especifico, Unico e delimitado. “Tem carater de
profundidade e detalhamento” (Vergara, 2004, p. 49).

O método estudo de caso foi escolhido baseado nos pressupostos de Benbasat,
Goldstein e Mead (1987), abordados por Pozzebon e Freitas (1998) demonstradas na Figura
10.

Argumentos para utilizar Estudo de caso Motivagdo para este contexto de pesquisa

Responder a perguntas do tipo “por qué” ou “como”, | Quais alternativas sustentaveis para a melhoria de
possibilitando a compreensdo da complexidade do | resultado em aviario de frango de corte?
processo.

Investigar sistemas de informacdo no seu ambiente natural | Identificar uso de energia renovavel adequado a
atividade rural; Analisar a qualidade da agua de
chuva captada na propriedade rural; Identificar e
quantificar os residuos sélidos gerados.

Pesquisar uma &rea na qual poucos estudos prévios | O processo de producdo sustentavel rural por meio
tenham sido realizados. de aviarios sustentdveis contribuira para alcancar
uma participacdo estimada de 45% de energias
renovaveis na composicdo da matriz energética
em 2030 firmados no Acordo de Paris,
formalizados pela Contribui¢Bes Nacionalmente
Determinadas (iNDC) do Brasil
(http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-
nacoes-unidas/acordo-de-paris).

Figura 10: Razdes que motivaram a utilizagcdo do método Estudo de Caso
Fonte: Benbasat, Goldstein e Mead (1987), abordados por Pozzebon e Freitas (1998), adaptado pela autora.
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3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

No estudo de caso, o contato com uma situacdo € feito por meio de métodos de coleta
de dados observacionais diretos ou indiretos. No método de observacdo direta, o pesquisador
se aproxima do contexto estudado e procura identificar os elementos que contribuem para a
compreensdo do caso. Nesse caso, 0 método pode ser por observacdo participante ou ndo
participante, porém quando ndo for possivel ao pesquisador presenciar uma situacdo, sera
necessaria a ado¢do de um método indireto que se dara por meio de entrevistas a pessoas
presentes na atividade (Stake, 2005).

As entrevistas sdo procedimentos valorizados nos estudos de caso. Elas permitem que
acontecimentos que ndo puderam ser presenciados sejam apresentados (Stake, 1995). O tipo
de coleta dos dados é Longitudinal, o qual ocorre ao longo do tempo, em periodos ou pontos
especificos, buscando avaliar a evolugdo ou as mudancas de determinadas variaveis, bem
como verificar se ha relagdes entre elas (Pozzebon & Freitas, 1998).

Nesse contexto, os dados e informacOes necessarias para atingir 0s objetivos da
pesquisa se deram:

a) entrevista estruturada (apéndice “A”) com o produtor abrangendo dimensdes
que levam a compreensdo do caso e identifiguem as melhores acbes para a
resolucdo do problema;

b) questionario (apéndice “B”) aos responsaveis pelo sistema de padrdes
sustentaveis implantados a 03 (trés) empresas integradoras tradicionais da
regido sudoeste do Parana, com objetivo de identificar a percep¢do quanto a
sustentabilidade e a visao de futuro dessas empresas com relacdo a tecnologias
sustentaveis. Considerando o fato de que os padrdes dos aviarios sdo
determinados pelas empresas integradoras. Para demonstrar as praticas
identificadas quanto as acbes sustentdveis aplicadas pelas empresas
questionadas denominadas “A”, “B” e “C” utilizaram-se a ferramenta Bizage
Modeler;

c) pesquisa documental, o qual citam-se as Normas do CONAMA 3013;
CONAMA 357/2005; ABNT 10004; NBR 11172; NBR12235; NBR 9191 e
NBR 7500; Resolucdo Normativa n° 482/2012; Portaria MS 2914/2011,
Contrato de Parceria Avicola do avicultor e fatura de energia elétrica;

d) por meio de observagdo ndo participante, buscou-se identificar dados para a

tomada de decisdo, quanto a sugestdo de melhor alternativa de investimento e
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mecanismos para 0 Gerenciamento dos Residuos Solidos. 1sso foi realizado por
meio de visitas & propriedade rural registradas no formulario de controle e
identificacdo de residuos sélidos (Apéndice “C”).

Em janeiro de 2016, foi realizado o primeiro contato com o produtor para avaliar se ele
possuia interesse em participar da pesquisa e se dispunha dos quesitos exigidos para a
aquisicdo do recurso pelo financiamento Pronaf Mais Alimentos. A partir da constatacdo do
enquadramento nos moldes da Instituicdo Financeira, deu-se inicio a coleta dos dados, a qual
foi encerrada em janeiro de 2017.

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Em funcdo da natureza do presente problema, a escolha se volta para uma abordagem
fenomenoldgica, a qual privilegia procedimentos qualitativos de pesquisa. Os dados foram
analisados ap6s o estudo de temas que viessem a contribuir para a elaboracdo deste trabalho,
expostos na revisdo bibliografica, documentos, leis e normas, 0s quais se fizeram presentes
em sua maior parte no momento da coleta de dados.

Na concepcdo de Vergara (2004, p. 14), a analise de conteudo “refere-se ao estudo de
textos e documentos”. Desse modo, a técnica foi utilizada na andlise das entrevistas ndo
estruturadas aplicadas ao produtor rural e aos gestores de 3 (trés) industrias integradoras, bem
como na andlise de documentos, leis e normas inerentes ao tema pesquisado.

Os residuos solidos apos a segregacao e quantificacdo foram avaliados e classificados
de acordo com a legislacdo vigente. (CONAMA 3013; ABNT 10.004; NBR 11172;
NBR12.235; NBR 9191 e NBR 7500).

Para a analise da qualidade da &gua, foi confrontado os dados do laboratorio com os
requisitos basicos estabelecidos pela Portaria Federal 2914/2011 do Ministério da Salde, o
qual se trata dos “procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade.” (MS, 2011).

A escolha do sistema de geracdo de energia fotovoltaica foi realizada em conjunto ao
produtor e técnico responsavel pela empresa especializada, apos serem identificados os dados
da demanda de energia elétrica necessaria para atender as necessidades da propriedade.

O calculo de viabilidade do projeto foi realizado por meio das métricas, Payback

simples e Payback descontado, VPL, TIR e IL, com o auxilio do excel.
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3.4 COMPETENCIAS PROFISSIONAIS EMPREGADAS NA SOLUCAO DO
PROBLEMA

Para a resolu¢do do problema identificado no estudo, foram necessérios o auxilio de
profissionais especializados em sistemas fotovoltaicos da instituicdo Energy Sol Sistemas
Fotovoltaicos, estabelecida em Francisco Beltrdo-Pr. Também foi indispensavel a colaboracdo
da empresa LAPPA estabelecida em Pinhalzinho-SC, a qual atua no ramo de sistemas de
captacdo da adgua de chuva.

A competéncia do profissional em sistemas fotovoltaicos limitou-se na relagdo de
equipamentos necessarios e orcamento de um sistema de geracdo de energia que atendesse a
necessidade da propriedade rural em estudo. Com relagdo ao sistema de captacdo da agua de
chuva, o especialista realizou o croqui de instalagdo da cisterna com capacidade de 500.000
(quinhentos mil) litros, relacionou e or¢ou 0s equipamentos necessarios para a instalacdo do
sistema nos mesmos moldes da cisterna ja existente na propriedade rural.

Quanto aos residuos sélidos, contou-se com a colaboracdo de um técnico extensionista
de uma das empresas entrevistadas no estudo, o qual apontou os produtos utilizados no
processo produtivo de frango de corte no sistema de integracdo, que acabam resultando em
residuos.

O processo foi supervisionado pela Orientadora Dra. Elza Hofer e pelo Coorientador
Dr. Geysler Rogis Flor Bertolini, ambos docentes do programa do mestrado profissional em
Administracdo, na Universidade Estadual do Oeste do Parana [UNIOESTE].

3.5 LIMITACOES DOS METODOS

Este estudo buscou caracterizar um aviario de frango de corte quanto as interfaces da
inovacdo tecnoldgica, propondo alternativas sustentaveis. E possivel que o sujeito selecionado
para a aplicacdo do estudo ndo tenha sido o mais representativo do universo estudado, o qual
ndo permitird generalizacdo das conclusdes extraidas do estudo.

Esta pesquisa estd restrita aos mecanismos identificados na literatura. Questbes de
qualificacBes técnicas dos sistemas de captacdo de dgua de chuva e tecnologia fotovoltaica
ndo foram abordadas nesta pesquisa. Com relacdo aos residuos gerados na atividade rural em

estudo, enfatizou-se a classificagdo relacionada a origem dos residuos e sua periculosidade
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(risco potencial de contaminagdo do meio ambiente), dados sobre a toxicidade desses residuos
ndo estdo incluidos nos objetivos desta pesquisa, portanto ndo foram abordados.

Devido a limitacdo temporal, foi analisada a viabilidade econdmica apenas da instalagdo
de energia fotovoltaica, ndo sendo abordadas as tecnologias eblicas, biomassa, biogéas dentre
outras. A &gua ndo é valorada na propriedade rural, o que compromete o estudo de viabilidade
econdmica. Porém, foi realizada uma analise de viabilidade, no intuito de demonstrar que,
embora o consumo de dgua nao seja cobrado do produtor rural, ndo quer dizer que ndo tenha

valor.

3.6 FLUXOGRAMA

A Figura 11 apresenta um fluxograma das atividades de pesquisa aplicadas na
elaboracao do Estudo.

 E—
Obszervagio Delimitagio Unidade de
Problema do problema do problema analise
Ouestipo qualitativa Intrumentos
Pergunt? g p/ coleta de
Pesquisa Tipo de dadoes
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Eibliografica para a \ J

fimdamentacio

d= Pesous= Fundamentagio

da escolha do
método

Definigio e

Fundamentagio
Metodolagica Indicagio da
MMetodologia
Andlise dos \.( 3 R'Ela'm
Cronograma Dados dados | Conclsies oo
L (Dissertagio)

Descrigdo das I N -
fasegs dos Sl Interpretagio Apre ;Entat;ao
d Pamclpante_, direta; padrbes os
processos ds entrevistas: resultados

elaboragio da S e associagbes e
= questionarios;
registros;

documentos;

expenéncia do

SR pesquisador

MNommas;Leis e
artefatos fisicos

Figura 11: Fluxograma dos processos na elaboracdo da Pesquisa
Fonte: Elaborado pela Autora baseado em “Processos de Investigacdo”
(http://mpelearning.pbworks.com/w/page/31437132/Process0%20de%20investiga%C3%A7%C3%A30).


http://mpelearning.pbworks.com/w/page/31437132/Processo%20de%20investiga%C3%A7%C3%A3o
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4 CONTEXTO DO PROJETO

A sessdo seguinte relata a caracterizacdo do empreendimento rural e o problema nele

identificado.

4.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO RURAL

O objeto do estudo é uma propriedade rural de propriedade do Sr. Vitério Dalla
Rizzarda Neto, demonstrada na Figura 12.

Figura 12: Localizagio Geografica da Propriedade em Estudo
Fonte:https://www.google.com.br/maps/@-26.1553112,-53.3234081,621a,20y,270h/data=!3m1!1e3

O Sr. Vitério adquiriu a propriedade aos 31 anos de idade e deu inicio ao projeto de
Avicultura, realizado em parceria com a BRF-Brasil Foods Alimentos. O produtor reside
nesta localidade ha 9 anos, é casado, tem 2 filhas, possui 40 anos de idade e estudou até a
quarta série do ensino fundamental. A propriedade estudada é situada no municipio de
Manfrindpolis-Pr. A mao de obra é caracterizada como familiar.

Na sede, ha um aviario, de 1.500 m2 de area construida, com capacidade de 32.000
frangos, um curral para bovinos leiteiros; um estabulo para alimentacdo e ordenha; além de
uma casa de madeira. A area total é de 25 hectares e sdo destinados 12,10 hectares para o

plantio.


https://www.google.com.br/maps/@-26.1553112,-53.3234081,621a,20y,270h/data=!3m1!1e3
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A principal atividade é a producdo de frangos de corte, que gera um resultado
estimado de R$ 70.000 (setenta mil reais) por ano. Possui vacas de leite, que produzem em
torno de 1.500 litros de leite por més.

4.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA NO EMPREENDIMENTO RURAL

Para fins de aplicacdo do método proposto neste trabalho escolheu-se a propriedade do Sr.
Vitério Dalla Rizzarda Neto, cujo estudo foi denominado como PRODUCAO AVICOLA
SUSTENTAVEL FAMILIAR.

Atualmente a fonte de renda do produtor rural é proveniente de um aviario de 1.500
m?. O processo operacional da propriedade demanda um consumo anual de 32.460 KWh/ano
de energia elétrica, que corresponde a R$ 10.566,30 (dez mil e quinhentos e sessenta e seis
reais e trinta centavos) por ano. O custo de energia elétrica representa em torno de 15% do
faturamento da atividade. A implantacdo de energia renovavel (sistemas conectados a rede ou
Grid tie) surge como alternativa a ser avaliada, para que possa atender a necessidade do
empreendedor rural quanto a reducao dos custos de producéo.

O processo de producéo avicola gera uma quantidade significativa de residuos solidos.
Além dos dejetos, que normalmente costumam ser vendidos na regido como fertilizante,
geram também outros residuos, que devem ser quantificados e destinados adequadamente.
Entre eles, citam-se as embalagens plasticas de desinfetantes, medicamentos, pesticidas, como
também, ratos mortos, restos de veneno de roedores, dentre outros.

Em funcdo disso, a identificacdo, quantificacdo, classificacdo, armazenamento e
destinacdo adequada devem ser considerados. Embora seja em menor quantidade, geram
impacto ao meio ambiente. A implantacdo de um sistema de gerenciamento de residuos
solidos na propriedade seria indicada, uma vez que o produtor ndo o0 possuli.

A propriedade ja possui um sistema de captacdo da dgua de chuva de telhado que, apds
passar pelo processo de filtragem, é conduzido por sistema de gravidade até uma cisterna de
PVC com capacidade de armazenamento de 500.000 litros. De acordo com o produtor,
durante o periodo de 7 anos que possui o sistema de captacdo de agua de chuva, nunca houve
problemas com escassez de agua. Além do uso para dessedentacdo das aves e animais, a agua
de chuva é usada para higienizacdo da casa e consumo humano.

A principal responsavel pela autoria do caso é mestranda do programa do mestrado

profissional em Administragdo autora da dissertacdo, contadora e avicultora, atuante na
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producéo de peru de corte. O estudo foi desenvolvido com o apoio da Orientadora Dra. Elza
Hofer, e Coorientador Geysler Rogis Flor Bertolini, ambos docentes do programa do
mestrado profissional em Administracdo, na Universidade Estadual do Oeste do Parana
[UNIOESTE].

A mestranda € a principal responsavel pela interlocucdo e desenvolvimento da
dissertacdo, com superviséo e orientagdo de Elza Hofer e coorientagdo de Geysler Rogis Flor
Bertolini.

A presente dissertacdo tem como tema central caracterizar aviario de frango de corte
quanto as interfaces da inovacdo tecnoldgica, propondo alternativas sustentaveis. Em virtude
da propriedade ja contemplar um sistema de captacdo da dgua de chuva, apontou-se 0s custos
de instalacdo de uma cisterna de Geomembrana de PVC com capacidade de 500.000 litros,
nos mesmos moldes da ja existente na propriedade, a qual foi realizada uma analise da
qualidade da agua para verificar se € adequada para o consumo (humano e aves).

Buscou-se também identificar se ha viabilidade econémica para possivel substituicdo
do uso de energia tradicional no pais, proveniente de recursos hidricos, pela abundante fonte
de energia solar. Conjuntamente, sugere-se a implantacdo de um plano gerencial de residuos
solidos.

Para realizacdo dos célculos referentes a proposta de implantagdo de energia
fotovoltaica, utilizou-se como base, os parametros de financiamento do PRONAF Mais

Alimentos.
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5 TIPO DE INTERVENCAO E MECANISMOS ADOTADOS

A intervencédo identifica-se como consultoria, pois embora fundamentada em teorias
tem como foco principal propor solucBes praticas de situacfes problemas, por meio de
aplicacdo de técnicas e experiéncias sustentaveis a fim de alcangar o objetivo determinado.

Verifica-se a intervencdo pela disposicdo do projeto de instalacdo do sistema
fotovoltaico que atenda as necessidades da propriedade, juntamente aos resultados da analise
de viabilidade econdmica, a apresentacdo do plano de gerenciamento de residuos sélidos da
producdo avicola, bem como os resultados da analise da qualidade da agua das cisternas
utilizadas para fins potaveis e ndo potaveis.

Essas informagdes podem contribuir para a analise do produtor quanto aos beneficios
do projeto, auxiliando na tomada de decisdo. O estudo propicia, também, a implantacdo em
propriedades avicolas de maior porte e em outras regides do pais. De modo a conscientizar e
fomentar a cultura da produgéo sustentavel.

Na sequéncia, sdo apresentados os procedimentos passo a passo para atingir o
objetivo. Embora ja estivesse instalado o sistema de captacdo de agua de chuva na

propriedade, julga-se relevante apresentar 0s mecanismos e custos dessa tecnologia.

5.1 PROCEDIMENTO QUANTO AO PROCESSO DE INSTALACAO DA
TECNOLOGIA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para a elaboracéo da proposta de instalacdo da tecnologia fotovoltaica foram seguidas
algumas etapas:

12 etapa: verificou-se a demanda necessaria de energia elétrica na propriedade.

2% etapa: avaliou-se o potencial de radiacdo solar, que é fundamental para a
implantacdo dessa tecnologia, o qual foi utilizado o simulador solar disponivel no site
América do Sol, cuja simulacdo objetiva informar a poténcia necessaria para atender a
demanda energética da propriedade no local indicado. Algumas questées como vizinhanca e
arvores também foram observadas, devido a possibilidade de obstru¢do solar, de modo a
prejudicar a eficiéncia na producdo de energia solar das placas.

32 etapa: foram identificados e orcados junto a empresas especializadas 0s materiais

necessarios para a implantacdo do sistema de energia fotovoltaica.
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48 etapa: pontuou-se os procedimentos exigidos para regularizacdo de uso do sistema
fotovoltaico perante a distribuidora.

Conjuntamente, foi proposto o sistema de captacdo da &gua de chuva e um plano de
gerenciamento dos residuos sélidos na propriedade, cujas etapas sdo tratadas nos topicos

seguintes.

52 PROCEDIMENTO QUANTO AS ETAPAS DE INSTALACAO DO SISTEMA DE
CAPTACAO DA AGUA DE CHUVA

Em funcdo de ja existir o sistema de captacdo da agua de chuva na propriedade, foram
coletadas amostras da agua e enviada ao laboratorio para avaliar sua qualidade e potabilidade.
Como ja citado, foram apresentados os mecanismos, procedimentos e custos inerentes ao
processo de instalacdo do sistema de captacdo da dgua de chuva instalado na propriedade em
estudo. Desse modo, séo apresentadas as etapas desta fase da pesquisa:

12 etapa: foi identificada a demanda de 4gua na producédo de aves da propriedade.

2% etapa: foram dimensionadas as medidas da cisterna de acordo com a demanda
necessaria na propriedade e a area disponivel de telhado para captacdo, considerando o
historico pluviométrico da regido. Para o calculo, foi considerado o Método Azevedo Neto,
também conhecido como Método Brasileiro.

3% etapa: apontou-se 0s tipos de cisternas adequadas para 0 armazenamento.

4° etapa: demonstrou-se o tratamento basico com cloragdo para possibilitar o uso para
dessedentacao animal.

52 etapa: exibiu-se os custos de instalacdo da cisterna implantada na propriedade.

6° etapa: calculou-se a viabilidade do projeto, aplicando as mesmas tarifas utilizadas

pela SANEPAR para micro e pequenas empresas sem aplicacdo de taxa de esgoto.

5.3 PROCEDIMENTOS QUANTO AO GERENCIAMENTO DOS RESIDUQS SOLIDOS
GERADOS NA ATIVIDADE AVICOLA

Apos a realizacdo de um diagnostico inicial foi efetuado um acompanhamento e
elaboracdo de algumas etapas precisas para a realizacdo de um gerenciamento eficiente que

resulte na minimizagéo do problema:
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12 etapa: depois do diagndstico preliminar foi realizada a segregacdo e qualificacdo
dos residuos gerados, observando a diversidade de residuos gerados em cada fase de criacéo
do frango de corte.

2% etapa: para o processo de quantificacdo dos residuos, foi indispensavel a
colaboracéo do avicultor responsavel pelo manejo da propriedade, cuja geracdo de residuos
foi acompanhada, desde o alojamento dos pintainhos até o carregamento para abate, 0s
residuos foram pesados e posteriormente analisados.

3% etapa: ap0s os residuos serem separados, classificados e quantificados, foram
avaliadas as melhores formas para seu acondicionamento e destinacéo final.

Essas etapas contribuiram com informacdes basicas para verificar a viabilidade para a
reutilizacdo, reciclagem, avaliagdo de possibilidade de incineracdo e disposicdo em aterros
industriais e ou sanitarios. O conhecimento da composicdo dos residuos permitiu avaliar a

melhor forma de armazenamento e destino de modo a minimizar o impacto ao meio ambiente.

5.4 PROCEDIMENTOS QUANTO A ANALISE ECONOMICA DO PROJETO DE
IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA.

Um projeto de investimento pode ser compreendido como um planejamento de
aplicacdo de capital, no intuito de gerar no futuro, um fluxo de bens e servigos de valores pré-
estabelecidos, o qual se propGe atingir objetivos no ambito empresarial e social (S. F. Santos,
2012).

Para a analise de viabilidade do projeto do sistema fotovoltaica, foram realizadas as
seguintes etapas:

12 etapa: em posse dos dados do or¢camento da empresa escolhida, foi elaborada uma
planilha com os dados identificados.

2% etapa: com o auxilio do excel, projetaram-se as receitas do fluxo do caixa, o qual
foram posteriormente calculados pelas métricas VPL, TIR, IL, Payback Simples e Payback
descontado.

3% etapa: por meio dos resultados, foi avaliada a viabilidade econémica do projeto.

42 etapa: de posse dos indicadores, foi elaborado um relatorio dos resultados da

consultoria.
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6 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo demonstra a andlise e interpretacéo dos resultados, o qual busca elucidar
os pontos identificados no decorrer da pesquisa referente a sistemas de captacdo de agua de
chuva, gerenciamento de residuos solidos e sistema de geracdo de energia fotovoltaica. Para
tal, algumas areas do conhecimento foram envolvidas, possibilitando considerar o que ndo é

apresentado de forma explicita.

6.1 SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA NA PROPRIEDADE
RURAL

O projeto de sistema de geracdo fotovoltaica proposto é caracterizado como de
geracdo distribuida, com conexdo com a rede elétrica de distribuicdo, tendo como finalidade
atender a demanda da propriedade rural.

A geracdo distribuida é composta por mddulos de sistemas solares fotovoltaicos
fixados em telhados, dispostos de forma estratégica com a finalidade de dar reforco a rede
elétrica de distribuicdo para a correcdo de quedas de tensdo. (Peraza, 2013).

Para a instalacdo do sistema solar fotovoltaico, algumas etapas devem ser observadas,
e alguns requisitos atendidos, possibilitando, assim, a participacdo do usuario no sistema de
compensacdo de Energia (América Do Sol, 2016). As etapas fundamentais sdo apresentadas a
seguir:

a) pre-dimensionar a possivel demanda de geracdo, a partir de simuladores;

b) atender a relacdo de documentos necessarios (que respondem as normas,
padrdes e procedimentos técnicos a serem seguidos na elaboracdo do projeto);

c) fiscalizacdo por intermédio de empresa capacitada, caso seja comprovada a
aptidao, é elaborado o projeto e posteriormente solicitado o aceso a rede, o
qual emitird o parecer dentro de 30 dias;

d) realiza-se teste na instalacdo e gerador, posteriormente, solicita-se a vistoria da
distribuidora para a aprovacdo do ponto de conexdo, que deve transcorrer no
periodo maximo de 30 dias;

e) com o parecer favoravel da empresa vistoriadora, firma-se o Relacionamento
Operacional entre o usuario e a operadora, o qual deve realizar-se em no

méximo 90 dias da emissao do Parecer de Acesso.
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6.1.1 Dimensionamento da demanda de energia e custo de implantacdo do sistema de

energia fotovoltaica na propriedade rural

Para o dimensionamento do projeto, foram utilizados os dados do consumo de energia
do periodo de 01/2016 a 12/2016. O valor médio de consumo mensal de energia elétrica foi de
2.705 KWh/més, totalizando 32.460 KWh/ano, cujo valor monetéario corresponde a R$
10.566,30 (dez mil e quinhentos e sessenta e seis reais e trinta centavos).

Para avaliar corretamente o dimensionamento de um sistema fotovoltaico conectado a
rede elétrica, necessita-se considerar as variages de temperatura (Figura 13) do local de
instalacdo, pois estas impactam no rendimento dos modulos, como também a quantidade
média diaria de sol.

Conjuntamente, foi considerada a inclinagdo dos painéis fotovoltaicos em relagdo ao
plano horizontal de 26 graus. Com base nestes dados, foram quantificados os painéis e

poténcia de inversor.
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Figura 13: Irradiagdo média mensal apds sombreamento e inclinagéo
Fonte: Energy sol (2017).

Com base nos dados e informacgdes fornecidas pelo produtor, foram propostos o0s
equipamentos apontados na Tabela 2, os quais totalizaram o valor de R$ 145.000,00 (cento e

quarenta e cinco mil reais).
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Tabela 2:
Componentes fotovoltaicos e mdo de obra contemplada no projeto
Produto Quantidade

Painel Solar, Fabricante GLOBO BRASIL , modelo SYP260, certificacio “A” no 85
Inmetro.
Inversor “on grid”, distribuidor Renovigi, fabricante B&B Power, modelo SFTL, 5
poténcia de 5.0 KW.
Kit de fixacdo de painéis 5

Sistema de monitoramento WEBBOX

Mao de obra de instalacdo dos painéis
Passagem dos cabos

Ligacdo das caixas de protecao
Apresentacéo do projeto para concessionaria

Fonte: Energy sol (2017).

O painel fotovoltaico possui garantia de 12 anos contra defeitos de fabricacdo e

poténcia de saida superior a 90%. Porém, para poténcia de saida superior a 82% o fabricante

oferece 25 anos de garantia. Os inversores monofasicos possuem garantia de 6 anos e 0sS

trifasicos garantia de 5 anos.

O sistema proposto (Figura 14) possui 85 painéis fotovoltaicos com 260 W de

poténcia cada, tem capacidade de gerar até 32.636 KWh/ano, portanto, superior aos 32.460

KWh/ano exigidos para atender a demanda da propriedade rural.
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Figura 14: Capacidade de geracao de energia fotovoltaica do sistema proposto
Fonte: Energy sol (2017).
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Nota-se, que a média (2.720 KW/més) de geracdo de energia durante o ano,
considerando a temperatura, inclinacdo e radiacdo no local, também é superior as

necessidades requeridas (2.705 KW/més) para o processo produtivo na propriedade.

6.1.2 Analise da linha de crédito Pronaf Mais alimentos

A linha de crédito Pronaf Mais Alimentos tem por objetivo financiar propostas ou
projetos de investimento que promovam o aumento da producgdo e da produtividade e a
reducdo dos custos de producdo, visando a elevacdo da renda da familia produtora rural
(Banco de Desenvolvimento do Espirito Santo [BANDES],
(https://www.bandes.com.br/Site/linhas/show?id=11&idLinha=89).

De acordo com Mera e Didonet (2010), os recursos sd@o em grande parte, aplicados nos
insumos modernos, revelando que o modelo de producdo financiado pelo PRONAF ¢
tecnoldgico.

Entre os itens financiaveis, a proposta se enquadra no item “6.1.3.1/ III) Implantagao,
ampliacdo e reforma e estrutura elétrica”. O limite financiavel é de R$ 330.000,00 (trezentos e
trinta mil reais) para as atividades de suinocultura, avicultura, aquicultura, carcinicultura
(criacdo de crustaceos) e fruticultura, com participacdo de até 100%, a taxa de juros de 2,5%
ao ano. A caréncia € de 36 meses e 0 prazo de amortizacdo é de até 120 meses (BNDES,
2016). Os juros serdo capitalizados e pagos juntamente ao principal na etapa de amortizacéo,
0s quais podem ser quitados de forma mensal, trimestral, semestral ou anual. Nao foi
identificado indices de correcdo do saldo devedor do financiamento, no Manual de Crédito
Rural (https://www3.bcb.gov.br/mcr/completo) e na Circular n® 16/2017-BNDES, a qual trata
as normas das linhas de financiamento do Pronaf.

Apos certificar-se quanto ao enquadramento do produtor na linha de crédito Pronaf
Mais Alimentos, realizou-se uma simulacdo (Tabela 3) do valor financiavel de R$ 145.000,00
(cento e quarenta e cinco mil reais) referentes ao custo do projeto de instalacdo de energia
fotovoltaica na propriedade rural, o que possibilitou conhecer as parcelas a serem pagas. O
calculo foi realizado com o auxilio do simulador disponibilizado no site do BANDES
(https://www.bandes.com.br/Site/linhas/show?id=11&idLinha=89).


https://www.bandes.com.br/Site/linhas/show?id=11&idLinha=89
https://www3.bcb.gov.br/mcr/completo
https://www.bandes.com.br/Site/linhas/show?id=11&idLinha=89
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Tabela 3:
Simulagéo do financiamento
Parcelas Valores reais
@ R$ 3.725,63
20 R$ 3.625,00
2 R$ 3.635,01
40 R$ 24.359,44
B R$ 23.812,85
6° R$ 23.296,43
i R$ 22.791,43
8° R$ 22.267,86
9 R$ 21.750,00
10° R$ 21.235,02
Total R$ 170.498,67

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Com os juros, o financiamento totalizou R$ 170. 498,67 (cento e setenta mil e

quatrocentos e noventa e 0ito reais e sessenta e sete centavos).

6.1.3 Viabilidade de implantacéo do sistema de energia solar fotovoltaica na propriedade
rural avicola

“Para elaborar um projeto de investimento é necessario identificar algumas
caracteristicas, beneficios, possibilidades de fracasso, ciclo de vida e as fases envolventes que
sdo caracterizadas como fase de preparagdo, analise, exploragdo, controle ¢ avaliagdo” (S. F.
Santos, 2012, p. 15).

Devido a mudanca estrutural na matriz elétrica brasileira, com maior e continua
participacdo das termoelétricas, o sistema que era predominantemente hidroelétrico passa
agora a ser considerado como um sistema hidrotérmico (Departamento Intersindical de
Estatistica e estudos socioecondmicos [DIEESE], 2015). Sendo assim, o custo de producéo de
energia elétrica torna-se mais cara, ndo evidenciando uma tendéncia de baixa de tarifas, e sim,
de alta para os proximos anos.

Nesse sentido, para a realizacdo dos célculos de viabilidade da fonte de energia
fotovoltaica, primeiramente, buscou-se identificar os indices de reajustes das taxas de energia
elétrica dos altimos 10 anos da concessionaria distribuidora paranaense Copel, a qual €é

apontada na Tabela 4.
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Tabela 4:

Taxas de reajustes dos ultimos 10 anos

Resolucdo Vigéncia Reajuste
2255/2017 24/06/2017 5,85%
2096/2016 24/06/2016 -12,87%
1897/2015 24/06/2015 15,32%
1858/2015 02/03/2015 36,79%
1753/2014 24/06/2014 24,86%
1565/2013 24/06/2013 9,55%
1431/2013 24/01/2013 -19,28%
1296/2012 24/06/2012 -0,65%
1158/2011 24/06/2011 2,99%
1015/2010 24/06/2010 2,46%
839/2009 23/06/2009 5,00%
663/2008 24/06/2008 0,04%
Média 5,84%
Fonte: Copel

(http:/imww.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=%2Fhpcopel %2Froot%2Fpagcopel2.nsf%2F5d546c6f
deabc9a1032571000064b22e%2F04afh43850ca33¢503257488005939h7).

A media apresentada para o periodo de 2008 a 2017 foi de 5,84%. Observa-se que no
periodo de 2015, houve dois aumentos (36,79% e 15,32%), alcangando o percentual de
52,11%, porém, no ano seguinte (2016), houve um decréscimo de -12,87%.

A crise hidrica, o aumento do uso das termoelétricas, adocao de bandeiras tarifarias e
revisdo extraordinaria das tarifas das concessionarias distribuidoras, foram fatores que
contribuiram para o maior indice de reajuste tarifario no ano de 2015 (DIEESE, 2015; Xavier,
2015).

De acordo com Xavier (2015), ndo se deve considerar apenas o preco atual da fatura
de energia, é necessario considerar as previsdes de alta das tarifas ao longo da vida util do
sistema para calcular a viabilidade de sistemas fotovoltaicos.

Desse modo, com base na média de reajuste anual de 5,84%, buscou-se projetar as
tarifas para os proximos 20 anos (Tabela 5). Os vinte anos referem-se ao periodo adotado para
a realizacdo do célculo de viabilidade dos sistemas fotovoltaicos.

Levou-se em consideracdo o prazo de garantia de 25 anos estipulado pelo fabricante
para as placas fotovoltaicas, deduzindo 5 (cinco) anos, os quais foram atribuidos ao custo de
manutencdo de outras pe¢as que nao possuem 0 mesmo prazo de garantia. Dessa forma, 0s
dados apontaram o valor estimado de R$ 409.629,95 (Quatrocentos e nove mil e seiscentos e
vinte e nove reais e noventa e cinco centavos), 0s quais se referem ao custo projetado que o
produtor teria com energia elétrica na propriedade no periodo de 20 anos com as tarifas

atualizadas.


http://www.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=%2Fhpcopel%2Froot%2Fpagcopel2.nsf%2F5d546c6fdeabc9a1032571000064b22e%2F04afb43850ca33c503257488005939b7
http://www.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=%2Fhpcopel%2Froot%2Fpagcopel2.nsf%2F5d546c6fdeabc9a1032571000064b22e%2F04afb43850ca33c503257488005939b7
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Tabela 5:
Projecdo do custo de energia baseado na tarifa de energia elétrica
Anos Tarifa KWh (anual) Reais ($)
1 0,349 32.460 11.315,56
2 0,369 32.460 11.976,38
3 0,391 32.460 12.675,81
4 0,414 32.460 13.416,07
5 0,438 32.460 14.199,57
6 0,464 32.460 15.028,83
7 0,491 32.460 15.906,51
8 0,519 32.460 16.835,45
9 0,550 32.460 17.818,64
10 0,582 32.460 18.859,25
11 0,616 32.460 19.960,63
12 0,652 32.460 21.126,33
13 0,690 32.460 22.360,11
14 0,730 32.460 23.665,94
15 0,773 32.460 25.048,03
16 0,818 32.460 26.510,83
17 0,865 32.460 28.059,07
18 0,916 32.460 29.697,71
19 0,969 32.460 31.432,06
20 1,026 32.460 33.267,69
Total R$ 409.160,46

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Os processos e decisdo de investimento sdo complexos e requerem diversas técnicas
gue orientam a tomada de decisdo, envolvendo cenérios incertos. Desse modo, surge, durante
0 processo, a indagacéo de qual técnica financeira utilizar. O VPL, TIR, payback e indice de
Lucratividade (IL) sdo as métricas mais utilizadas para a analise de viabilidade de projetos
(Lucheses, 2011; S. F. Santos, 2012).

Seguindo a mesma metodologia foram apurados os indicadores de viabilidade (o
payback simples, o payback descontado, TIR, IL e VPL) do projeto, por meio de recursos de
terceiros. Esses recursos foram estimados e atualizados a partir do financiamento Pronaf Mais
Alimentos, os quais totalizaram o valor de R$ 170.498,67 (cento e setenta mil e quatrocentos
e noventa e 0ito reais e sessenta e sete centavos). Por se tratar de recursos de terceiros,
utilizou-se como TMA, a taxa de juros apontada pelo sistema de financiamento Pronaf Mais
Alimentos (2,5%), objetivando avaliar a viabilidade do projeto por meio desse recurso, cujo

resultado é evidenciado na Tabela 6.
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Tabela 6:
Resultado da analise da viabilidade do projeto de sistemas de energia fotovoltaica.
Investimento: R$ 145.000,00

TMA 2,5%
Saldo Fluxo
Ano Entradas Financiamento Caixa PB-Simples VPL PB-Desc.
Liquido

1 11.315,56 11.315,56 (133.684,44) 11.039,57  (133.960,43)
2 11.976,38 - 11.976,38 (121.708,06)  11.399,30 (122.561,13)
3 12.675,81 - 12.675,81 (109.032,25)  11.770,75  (110.790,39)
4 13.416,07 (3.725,63) 9.690,44 (99.341,81) 8.779,06  (102.011,33)
5 14.199,57 (3.625,00) 10.574,57 (88.767,24) 9.346,38 (92.664,95)
6 15.028,83 (3.635,01) 11.393,82 (77.373,42) 9.824,85 (82.840,09)
7 15.906,51 (24.359,44) (8.452,93) (85.826,35) (7.111,16) (89.951,25)
8 16.835,45 (23.812,85) (6.977,40) (92.803,75)  (5.726,68) (95.677,93)
9 17.818,64 (23.296,43) (5.477,79) (98.281,54) (4.386,22) (100.064,15)
10 18.859,25 (22.791,43) (3.932,18) (102.213,72)  (3.071,81)  (103.135,96)
11 19.960,63 (22.267,86) (2.307,23) (104.520,96) (1.758,44)  (104.894,41)
12 21.126,33 (21.750,00) (623,67) (105.144,63) (463,73)  (105.358,18)
13 22.360,11 (21.235,02) 1.125,09 (104.019,54) 816,16 (104.541,98)
14 23.665,94 23.665,94 (80.353,60)  16.749,03 (87.792,96)
15 25.048,03 25.048,03 (55.305,58)  17.294,80 (70.498,16)
16 26.510,83 26.510,83 (28.794,74)  17.858,36 (52.639,80)
17 28.059,07 28.059,07 (735,68)  18.440,28 (34.199,52)
18 29.697,71 29.697,71 28.962,04  19.041,16 (15.158,36)
19 31.432,06 31.432,06 60.394,10  19.661,63 4.503,27
20 33.267,69 33.267,69 93.661,79  20.302,31 24.805,58

VPL 169.805,58 24.805,58

TIR 3,76%
IL 17,11%

.PB' Obtera retorno a partir do 18° ano.

Simples
PB-Descontado Obteré retorno a partir do 19° ano.

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Os valores das “entradas” referem-se ao desembolso que o produtor teria com o custo
de energia elétrica (Tabela 5) para manter a atividade, os quais foram convertidos em entradas
de caixa. A coluna “Financiamento” refere-se ao recurso disponibilizado pelo Pronaf Mais
Alimentos distribuido em parcelas atualizadas, descontadas a partir do terceiro ano de
caréncia.

Ao avaliar o Fluxo de Caixa Liquido, observa-se que do 7° ano ao 12° ano as entradas
de caixa ndo sdo suficientes para cobrir a parcela do financiamento. As entradas referentes ao
custo de energia seriam insuficientes para cobrir a operacéo.

O projeto apresentou viabilidade no periodo de 18 anos pelo payback simples e de 19
anos pelo o payback descontado. Por se tratar de recursos de terceiros (Pronaf Mais
Alimentos), optou-se por usar a mesma taxa aplicada pela Instituicdo Financeira (2,5%) como
TMA. O investimento apontou uma TIR de 3,76% e IL de 17,11%, com um retorno de R$

24.805,58 (vinte e quatro mil e oitocentos e cinco reais e cinquenta e oito centavos). Apesar
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de, o empreendimento demonstrar-se vidvel, o periodo de 18 (payback simples) e 19 (payback
descontado) anos, ndo o torna atraente devido a falta de sucesséo familiar.

De acordo com Brothers, Campbell, Davis, Simpson e Donald (2016), o retorno
econémico na implantagdo do sistema de energia fotovoltaica pode variar entre 8 e 12 anos,
porém esse periodo podera ser reduzido, caso sejam utilizados créditos fiscais ou subvencgdes
que diminuam o custo de instalacdo. Fator que pode ter influenciado na reducdo de prazo de
retorno para 5 anos apresentado na proposta de instalacdo do sistema fotovoltaico com o
mesmo potencial de geracdo (50 KWp) pela Evepia Solar Lease (2014)
http://lwww.evepia.co.uk/wp-content/uploads/2014/06/Solar-PV-Poultry-Farms.pdf), em
relacdo aos resultados encontrados nos estudos de Brothers, Campbell, Davis, Simpson e
Donald (2016).

A vida util do sistema fotovoltaico e das instalagdes de um aviario com sistema de
producdo “climatizado” é de 25 anos, e, dos equipamentos € de 15 anos (Miele, Santos,
Martins, & Sandi, 2010). Assim sendo, nesta pesquisa, considerou-se o periodo de analise de
viabilidade do projeto igual a 25 anos, descontado os 5 anos referente a manutengéo. Por essa
razdo, entende-se que ndo ha valor residual, pois as instalacbes e o0 equipamento, apds 25

anos, estardo totalmente depreciados (Gomes & Camioto, 2016).

6.2 DIMENCIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO DA AGUA DE CHUVA NA
PROPRIEDADE RURAL

A propriedade ndo possui fontes de agua suficiente que atenda as necessidades da
atividade rural. A implantacdo do sistema de recolha da agua de chuva foi essencial para o
desenvolvimento da atividade avicola e a permanéncia do produtor no campo.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa (Embrapa, 2005), citada por Reichert
e Musa (2012), o consumo médio de &gua em um aviario padrdo de 1.200 m? o qual
comporta 19.200 aves (16 aves/m?), em um ciclo de 7 semanas é de 311,87 litros. Esse
consumo refere-se a aviarios que possuem sistema de refrigeracdo por processo de

evaporacdo. A Figura 15 detalha o consumo de acordo com a idade da ave em semanas.


http://www.evepia.co.uk/wp-content/uploads/2014/06/Solar-PV-Poultry-Farms.pdf
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Idade em semanas Classe de demanda (litros/dia) Totais
Consumo Resfriamento Consumo dia Consumo da semana

1 0,644 - 0,644 4,508

2 1,852 0,349 2,201 15,407
3 3,723 0,698 4,421 30,947
4 5,16 1,395 6,555 45,885
5 6,729 2,025 8,754 61,278
6 7,863 2,475 10,338 72,366
7 8,94 2,7 11,64 81,48

Consumo lote 34,911 9,642 44,553 311,87

Figura 15: Consumo de 4gua em aviario com alojamento de 19.200 frangos

Fonte: EMBRAPA Suinos e Aves (2005 como citado em, Reichert & Musa 2012, p. 7), adaptado pelos autores.
O avicultor produz frango Griller que leva quatro semanas para o abate. O aviario

objeto de estudo mede 1.500 m? cuja integradora aloja 18 aves/m?. Aplicando a mesma

metodologia (Figura 16), tem-se a quantia de 27.000 aves alojadas com um consumo de

136,12 m*> de agua no periodo de 28 dias. Cabe destacar que a demanda de 4gua pode variar

de acordo com o periodo do ano, tecnologia, sistema de higienizacdo e perdas (Reichert &

Musa, 2012).
Idade em semanas Classe de demanda (litros/dia) Totais
Consumo Resfriamento Consumo dia Consumo da semana

1 0,906 - 0,906 6,34

2 2,6 0,5 3,1 21,7

3 5,24 0,98 6,22 43,54

4 7,26 1,96 9,22 64,54

Consumo lote 16,01 3,44 19,45 136,12

Figura 16: Consumo de 4gua em aviario com alojamento de 27.000 frangos
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

A propriedade é dependente da fonte da agua de chuva. A agua € utilizada para a
dessedentacdo dos animais, higienizacdo (casa, aviario e estrebaria) e consumo humano.
Desse modo, buscou-se mensurar o total em metros cubicos necessarios para atender a

demanda, o qual é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7:
Total da demanda de agua para o periodo de 30 dias
Local Litros utilizados (m®)
Aviario 136,12
Estrebaria 2,8
Residéncia 8,0
Total 146,92

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

O volume de agua necessaria para satisfazer a demanda da propriedade nos 30 dias do
més é de 146,92 m>. Deste montante, 136,12 m® sdo destinados a atividade avicola, 2,8 m®

para a estrebaria e 8 m® sdo consumidos na residéncia.
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6.2.1 Sistema de captacdo, filtragdo e tratamento e armazenamento da gua de chuva

Para a captacdo da dgua de chuva, o produtor se utiliza de uma &rea de telhado (Figura
17) de 750 m? do aviério. As calhas encaminham a 4gua pela tubulacdo até a 1° caixa de

filtragem.

Figura 17: Sistema de captac&o de agua de chuva do telhado do aviario
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

O uso do sistema de captacao por telhado requerem alguns cuidados com rachaduras,
folhas, devem ser impermeaveis e constituidos de material ndo téxico. O telhado esta
diretamente ligado a qualidade de agua captada. (P. A. V. Oliveira et al., 2012).

A primeira caixa de filtragem é responsavel pela recolha das folhas e outros detritos
que sdo conduzidos pela agua de telhado. Esses residuos sdo filtrados pela tela que se

encontra na caixa demonstrada na Figura 18 e conduzida para a segunda caixa de filtragem.

Figura 18: Primeiro filtro de folhas e detritos maiores
Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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A segunda caixa (Figura 19) é utilizada para realizar o filtro mais fino da 4gua e um

pré- tratamento antes de ir para a cisterna.

Estas sdo as saidas das primeiras
aguas de chuva.

b . . a 2
Figura 19: Sistema de filtragem da adgua de chuva
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Como o uso da agua de chuva é destinado para dessedentacdo de animais e consumo
humano, requer um cuidado maior para a filtracao e tratamento.
Assim, apos a filtragem, a agua é encaminhada para a cisterna e antes do consumo

passa por um processo de tratamento por cloragdo em uma caixa de 1.000 litros.
6.2.2 Sistema de armazenamento da agua de chuva

A cisterna instalada é de Geomembrana de PVC, com capacidade de armazenamento
de 500 m®, muito superior & demanda de 136,12 m®. Esse modelo de cisterna é normalmente
utilizado quando ha necessidade de armazenamento de um grande volume de agua, tais como,
lagoa de tratamento de efluentes, piscicultura, reservatérios de agua entre outros (Rebelo,

2009). A Figura 20 retrata a cisterna utilizada.
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Figura 20: Cisterna utilizada na propriedade
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

O uso das cisternas de Geomembrana de PVC foi identificado nos estudos sobre o uso
de cisternas em aviarios por Palhares (2016) e a aplicacdo na produc¢do de suinos também por

Palhares (2011).
A Figura 21 demonstra o Croqui da cisterna detalhando a dimenséo do sistema de

armazenamento, que até a data da pesquisa ndo obteve problemas com o abastecimento.

LARGURA SUPERIOR: 8 m

LARGURA INFERIOR:
5 m

m

24

PROFUNDIDADE:
3.6 m

COMPRIMENTO
SUPERIOR:

COMPRIMENTO 21 m
INFERIOR:

Figura 21: Croqui da cisterna
Fonte: Lappa Construcdes Rurais (2017).

Para realizar os calculos do dimensionamento da cisterna é necessario conhecer a
média anual de precipitacdo do local. De acordo com a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento (n. d.), a média anual de precipitagcdo na regido de Francisco Beltrdo- Pr. (30
km de distancia de Manfrindpolis local da pesquisa), obtida entre os meses 02/2015 e
03/2016, foi de 2.868 mm.
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Para verificar se a area de telhado de 750 m? é satisfat6ria para a captacdo da 4gua para

abastecer a propriedade aplicou-se 0 Método Azevedo cuja formula é:
V=0042XPXAXT

Onde:

P - representa a precipitacdo média anual, em milimetros;

T - representa 0 nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A - representa a area de coleta, em metros quadrados;

V- representa o volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio, em
litros.

Substituindo obtém-se:

P=2.868 mm.

T=7 (considerado os meses de chuva igual ou inferior a 80%)

A=7?

V=136.200

Desse modo:

136.200 = 0,042 X 2868 X AX7

136200
843192 o0

Sabendo que a 4rea de coleta é de 750 m? buscou-se conhecer 0 volume maximo de
captacdo de dgua para um volume médio anual de 2.868 mm. Para isso, aplicou-se a mesma
formula.

V=0,042 X 2.868X 750X 7

V = 632.394 litros

_ 632.394
1000

Portanto, p6de-se constatar que a area de telhado tem capacidade de captar até 632, 39

= 632,39 m?

m?® de 4gua, portanto superior ao volume de armazenamento estimado de 500 m®.
Em posse dos dados necessarios para a instalacdo da cisterna, analisaram-se 0s custos
de instalacdo do projeto. Para tal, solicitaram-se orcamentos as empresas especializadas o qual

é apresentado na sequéncia.
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6.2.3 Orgamento

Nesta fase da pesquisa, trataram-se as questdes com relacdo aos custos (Tabela 8) de
instalacdo da cisterna de Geomembrana de PVC. Um dos grandes fatores que podem
influenciar no orcamento é a hora maquina para a escavagdo, que sofre uma variacao
quantitativa de acordo com o tipo de terreno. Caso se encontre laje no local, estudos e

técnicas de retirada podem inviabilizar o projeto.

Tabela 8:

Custos dos materiais
Descricéo Quantidade Medida ValorUnit. (R$) Valor (R$)
Geomembrana cobertura 348 M? 15,70 5.463,60
Geomembrana fundo 552 M? 15,70 8.666,40
Estrutura galvanizada 15 Unid. 590,38 8.855,70
Calha galvanizada e suportes 130 m. 35,00 4.550,00
Sapatas de concretos 36 Unid. 25,50 918,00
Sistema de caixa descarte 2.000 Lt. 1.601,58 1.601,58
Sistema de caixa filtro 2.000 Lt. 2.264,55 2.264,55
Tubulagdo de PVC 150 mm 30 Unid. 170,57 5.117,10
Conex0es de PVC 15 Unid. 47,28 709,20

Total 38.146,13

Mé&o de obra 12 h/maq. 12 horas 200,00 2.400,00
Deslocamento 30 km 6,67 200,00
Total do mat. e mao de obra 40.746,13

Fonte: Lappa Construcdes Rurais (2017).

Embora haja outros modelos de cisternas no mercado, buscou-se apontar 0s custos de
investimento de cada item necessario para a construcdo da cisterna com base no modelo
adotado pelo produtor e, desse modo, contribuir para a tomada de decisdo dos gestores rurais
que planejam implantar projetos de captacdo de aguas pluviais em suas atividades.

Assim, o custo com material perfez um total de R$ 38.146,13 (trinta e oito mil e cento
e gquarenta e seis reais e treze centavos) e a mao de obra R$ 2.600,00 (dois mil e seiscentos
reais). A méo de obra com terraplanagem pode variar de acordo com o tipo de solo do local da

construcao.

6.2.4 Qualidade da &gua de chuva

N&o ha na legislacdo brasileira dispositivos que estabeleca padrdes de qualidade da
agua armazenada em cisterna e seu uso na dessedentacdo de animais. Assim, tem-se como

pardmetro a Resolucdo n.° 357, de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente.
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Para 0 consumo humano, pode-se usar como referéncia a Portaria federal do
Ministério da Saude 2.914/2011. Esta Portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade,
proveniente de sistema e solugdo alternativa de abastecimento de &gua, cujos pardmetros sao

apontados na Figura 22.

| Tpo de dgua Parimelro VWP
AQUa para consuma humang Estherichia ol Auséncia em 100 mL
Na saida do iraiamenty Colifomes fotais Auséncia em 100 mL
Esthesichia col Auséncia em 100 mL

Sistemas ou solugdes APENGS Uma amosira, entre &
afemafivas colfivasque | amostras examinadas no més,
abastecem menos de 20000 | poderd apresentar resultaco
fahitantes positive
Sistemas ou s0lugdes
afemativas colefvas que | Auséncia em 100 ml em %% das
abasiecem 3 parti de 20000 | amosiras examinaas no més.
habitantes

Agua atata No slema de distibuicio ,
[resenvatongs & fede) Colformes otais ™

Figura 22: Padrao microbiol6gico da dgua para consumo humano.
Fonte: Portaria Federal do Ministério da Saude, 2.914/2011.

O objetivo do exame microbiologico é fornecer subsidio com relacdo a sua
potabilidade, afastando qualquer risco de ingestdo de micro-organismos agente de doencas,
comumente proveniente de contaminacdo por fezes humanas e outros animais de sangue
quente (Fundacdo Nacional da Satde [FUNASA], 2013).

De acordo com o art. 4° da Portaria federal do Ministério da Salude 2.914/2011, “toda
agua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual de
abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da populacédo, esta sujeita a
vigilancia da qualidade da dgua”.

Assim sendo, buscou-se verificar se a qualidade da agua pluvial utilizada na
propriedade corresponde as normas citadas. Para isso, foram coletadas amostras da dgua nas
fontes antes do tratamento e depois do tratamento, e encaminhadas para o laboratério na

sequéncia.
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6.2.4.1 Coleta de amostras de agua para exames microbiolégicos

FUNASA (2013) adverte que a coleta e amostra sdo uma das etapas mais importantes
para a avaliacdo da qualidade da dgua. Sendo assim, fundamental o uso de técnicas que evite
que a amostragem sofra contaminacao no processo de recolha.

Portanto, antes de efetuar a coleta, as méos foram lavadas com sab&o, a torneira foi
higienizada e aguardada a agua escorrer por 1 minuto conforme determinacdo da FUNASA
(2013). O material (frascos, isopor e gelo) foi disponibilizado pelo laboratério.

A FUNASA (2013) indica que o periodo entre a coleta e a entrega ndo ultrapasse a 24
horas para ndo comprometer a amostra. Desse modo, a porcao colhida foi entregue no prazo
de 16 horas.

As amostras foram coletadas em dois pontos (Figura 23):

a) Ponto 1 S/C — Coletada na entrada da caixa com agua pluvial armazenada antes
de passar por processo de tratamento (sem cloracao).

b) Ponto 2 C/C — Coletada dentro da caixa de agua ja tratada (clorada).

Figura 23: Pontos de coleta da agua pluvial
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Os resultados (Tabela 9) do exame microbiolégico apontaram que a agua pluvial néo é
potavel na amostra do Ponto 1 S/C e potavel para a amostra do Ponto 2 C/C. Apesar de
apresentar detritos no fundo da caixa, 0s mesmos ndo afetaram a potabilidade da agua
analisada. No exame de microbiologia, é quantificado o numero de coliformes
termotolerantes, coliformes totais e de Escherichia coli.
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A metodologia utilizada foi APHA (Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater — 22nd ed. 2012 e ISO 9308-1:2014 (Laboratorio para Garantia da qualidade
analises de alimentos e ambientais [LGQ], 2017). A analise é efetuada por Unidade de
Formacéo de Col6nias (UFC) em 100 ml (FUNASA, 2013).

Tabela 9:

Resultado do exame microbiolégico da agua Ponto 1 S/C e Ponto 02 C/C
Ensaio Resultado - P. 01 S/C Referéncia Resultado - P. 02 C/C  Unidade Metodologia
Contagem de
Coliformes 2 A A APHA, 2012 -
Termo 2,8 X 10 Auséncia Auséncia UFC/100 ml 9222D
tolerantes
Contagem de
Coliformes 2,8 X 102 Auséncia Auséncia UFC /100 mi 1550 9308~

. 1:2014

Totais
Contagem de 2 A A . 1SSO 9308 -
Escherichia coli 7,0 X 10 Auséncia Auséncia UFC/100 ‘ml 1:2014

Fonte: LGQ (2017).

A amostra do Ponto 01 S/C apresentou a presenca de Coliformes Termotolerantes (2,8
X 10%), coliformes totais (2,8 X 10?) e Escherichia coli (7,0 X 10%. Com relacio ao padréo
microbioldgico de potabilidade da agua, deve-se apontar auséncia destes itens a cada 100 ml
de 4gua (FUNASA, 2013). Portanto, o resultado da analise evidenciou que a agua pluvial sem
tratamento € impropria para 0 consumo.

Porém, de acordo com Amin e Alasba (2011), se a &gua for submetida a um
tratamento adequado, podera ser usada para fins potaveis. Fato este evidenciado na amostra
do Ponto 2 C/C, cujo resultado aponta auséncia de cloriformes e Escherichia coli. Assim
sendo, verificou-se que o tratamento da agua realizada na propriedade é eficaz e atende aos
critérios exigidos pela Portaria Federal do Ministério da Saude 2.914/2011, quanto a
potabilidade da &gua para consumo humano.

Além dos exames microbiologicos foram realizados os exames fisico-quimicos. Os
exames fisico-quimicos sdo adotados para identificar e quantificar a presenca de elementos
presentes na agua, que se consumido fora dos padrdes determinados pelo Ministério da Saude
podera ocasionar sérios problemas a salde.

Tendo-se conhecimento dos componentes fisico-quimicos e suas Vvariacdes,
procedimentos eficazes para adequar aos parametros exigidos e/ou recomendadas pelas
normas vigentes poderao ser utilizados. A Tabela 10 apresenta os resultados dos componentes
exigidos pela Portaria Federal do Ministério da Satde 2.914/2011.



100

Tabela 10:
Resultados do exame fisico-quimico dos pontos 01 S/C e 02 C/C.
Ensaio Resultado - P. 01 S/C Referéncia Resultado-P.02 C/C I.M  Unidade Metodologia
SMWW-Método
Aluminio <0,01 VMP 0,2 <0,01 +/- 0,01 mg/L 3500Al B
SMWW-Método
Amobnia <0,01 VMP 1,5 <0,01 +/- 0,07 mg/L 4500 NH F
SMWW-Método
Cloretos 2 VMP 250 3 +/- 0,95 mg/L 4500 CI B
vH(mg SMWW-Método
Cor aparente 0 incolor até 15 0 X Pt-Co/L) 2120 C
SMWW-Meétodo
PH 6,58 6,0a29,5 4,07 +/- 0,05 X 4500 H+
SMWW-Método
Dureza total 52 VMP < 500 76 +/- 0,12 mg/L 2340 C
SMWW-Método
Ferro 0,03 VPM 0,3 0,03 +/- 0,02 mg/L 3500 MN Fe B
SMWW-Método
Manganés <0,01 VPM 0,1 <0,01 +/- 0,02 mg/L 4500 Mn B
SMWW-Método
Sulfato <0,10 VVPM 250 <0,10 +/- 0,24 mg/L 4500 SO4 G
SMWW-Método
Sulfeto <0,05 VPM 0,1 <0,05 +/- 0,02 mg/L 4500 S2 D
SMWW-Método
Surfactantes <020 VPM 0,5 <020 +/- 0,02 mg/L 5540 Na B
SMWW-Método
Sédio 5 VPM 200 5 X mg/L 3500 Na B
SMWW-Método
Turbidez 0,32 5 0,38 +/-0,009 NTU 2130 B
SMWW-Método
Zinco <0,02 VPM 5 <0,02 +/- 0,01 mg/L 2500 Zn B

Fonte: LGQ (2017).

O aluminio, amodnia, ferro, manganés, surfactantes, sédio e zinco apresentaram
resultados equivalentes na amostra do Ponto 01 S/C e amostra no Ponto 02 C/C. Estes
elementos estdo de acordo com os parametros estabelecidos pelo Ministério da Saude.

Todavia os cloretos, p", pureza total e turbidez apontaram alteragbes entre as duas
amostras, evidenciando que o tratamento com o cloro modificou a escala desses elementos. O
resultado do P" (4,07) foi o Gnico elemento que ndo se encontra dentro dos padrdes,
apontados pela portaria (6,0 a 9,5).

B. F. Cruz (2016) relata que a dgua disponibilizada nas torneiras urbanas das familias
brasileiras possui p™ entre 4,5 e 6,0, podendo variar de acordo com a regido do pais. O
consumo de &gua com p" baixo desiquilibra e ou reduz o p" corporal. Quando o organismo
apresenta um p" menor, consequentemente, reduzirda o sistema imunolégico, ficando
predisposto a virus, bactérias e fungos que vivem e/ou se reproduzem em situacdo 6tima em
meios 4cidos com p™ abaixo de 7,0. Assim sendo, a Tabela 11 aponta a escala e classificacdo

do p™ da agua.
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Tabela 11:

Escala do pH da &gua
Escala de p" Classificacio
0a6,5 Agua acida (grande concentragdo de atomos de hidrogénio)
6,6 a 6,9 Agua levemente acida (maior concentragio de atomos de hidrogénio)
7,0 Neutro (ha equilibrio entre os atomos de oxigénio e de hidrogénio)
7,1a75 Agua levemente alcalina (predomina os atomos de oxigénio)
7,614 Agua alcalina ( grande concentraco de &tomos de oxigénio)

Fonte: B. F. Cruz (2016) - Beneficios da agua com pH alcalino: Saide ou doenca, vocé decide.

O autor esclarece ainda que a escala do p™ é logaritmica, portanto, dez vezes mais que
o anterior. Ou seja, um p" de 4.0 é 10 vezes mais 4cido que 5.0, 100 vezes mais acido que 6.0
e 1.000 vezes mais acido que 7.0. Logo, uma agua levemente alcalina com p" acima de 7.0 é
1.000 vezes mais alcalina que a &gua da torneira que normalmente é consumida pela
populacdo brasileira que se estabelece no patamar de 4,0.

Quando se reporta aos parametros com relacdo a qualidade da agua para dessedentacao
de animais estabelecidos pela Resolucio CONAMA 357/2005, percebe-se que ndo ha
diferencas significativas (Tabela 12) dos valores maximos permitidos (VPM) com relagdo a

Portaria Federal do Ministério da Saude 2.914/2011 para consumo humano.

Tabela 12:
Exigéncias de potabilidade da dgua MS 2914/2011 e CONAMA 357/2005
Ensaio Referéncia MS 2.914/2011 Referéncia CONAMA 357/2005 Unidade

Aluminio VMP 0,2 VMP 0,2 mg/L
Amébnia VMP 1,5 N&o definido mg/L
Cloretos VMP 250 VMP 250 mg/L
Cor aparente Incolor até 15 incolor até 75 uH(mg Pt-Co/L)
PH 6,0a9,5 6,0a29,0 -
Dureza total VMP < 500 VMP < 500 mg/L
Ferro VMP 0,3 VMP 5 mg/L
Manganés VMP 0,1 VMP 0,5 mg/L
Sulfato VMP 250 VMP 250 mg/L
Sulfeto VMP 0,1 VMP 0,3 mg/L
Surfactantes VMP 0,5 VMP 0,5 mg/L
Sédio VMP 200 VMP 200 mg/L
Turbidez 5 VMP 100 NTU
Zinco VMP 5 VMP 5 mg/L

Fonte: Portaria MS 2914/2011 & CONAMA 357/2005.

Observa-se que ha uma tolerancia maior no valor maximo permitido (VMP) da cor
aparente, ferro, manganés, sulfeto e turbidez para as aguas destinadas a dessedentacdo de
animais. O p" exigido pelo CONAMA 357/2005 classe corporal 3 é apenas 0,5 mg/l inferior
ao valor maximo permitido ao consumo humano. Desse modo, o p" (4,07) resultante da
analise da agua utilizada para a dessedentacdo das aves e consumo humano na propriedade
esta abaixo dos valores do p" exigidos pelo CONAMA (6 a 6,9) e Ministério da satde (6 a
9,5).
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Todavia, considerando-se a afirmativa de Cruz (2016), citada anteriormente, em que o
parametro de p" 4gua consumido no Brasil se perfaz & escala de 4,5 e 6,0, pode-se deduzir
que embora os resultados da qualidade da &gua utilizados na propriedade ndo seja ideal aos
padrdes de potabilidade do Ministério da satde, condiz com os niveis aceitaveis aplicados ao
consumo de &gua no pais.

A pesquisa de Bortoli (2016) apresentou um p" médio de 7,67 como resultado
efetuado em propriedades produtoras de leite em aguas de origem de poco préprio e em
sociedade destinadas a dessedentacdo de animal, tendo uma varia¢do na escala minima de
2,90 e maxima de 9,95. Palhares e Guidoni (2012) monitoraram a 4gua da chuva armazenada
na cisterna em uma propriedade rural e encontrou o valor maximo de 7,6 de p" na agua
acondicionada. Os autores concluiram, apds acompanhamento microbiolégico e fisico-
quimico da dgua armazenada na cisterna, que essa agua exibiu qualidade adequada para 0 uso
na dessedentacdo de animais em confinamento.

O p" da 4gua de chuva geralmente apresenta-se neutro, podendo sofrer uma variagdo
na escala de 5,8 a 8,6. Os valores do p" podem sofrer alteracdo para valores inferiores devido
a compostos quimicos presentes no ar (P. A. V. Oliveira et al., 2012).

Com relacdo ao exame microbiologico, a resolugdo CONAMA 357/2005, orienta que
os totais de coliformes termotolerantes ndo deverdo se exceder ao limite de 1000 a cada 100
mililitros. Esse resultado devera se apresentar em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras de
agua destinada para dessedentacdo de animais criados. A coleta devera ser realizada duas
vezes ao ano. Nesse sentido, a contagem de 280 (2,8 X 10%) col6nias de coliformes
termotolerantes apontadas no resultado do exame laboratorial da amostra do ponto 1 S/C (sem

tratamento) ndo afeta a qualidade da 4gua para a dessedentacdo de animais.

6.2.5 Viabilidade de implantacédo de sistema de captacdo de dgua de chuva na propriedade

rural

A agua é um bem de todos, assim sendo, cabe a cada individuo selar e conservar este
recurso. De acordo com Politica Nacional de Recursos Hidricos instituida pela lei n® 9.433, de
8 de janeiro de 1997, a cobranca pelo uso de recursos hidricos objetiva reconhecer a agua
como bem econdmico e dar ao usuario uma indicacao de seu real valor, bem como, incentivar
a racionalizacdo do uso da &gua. A &gua no meio rural ndo é valorada, o seu real custo passa

despercebido pelo produtor rural.
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Portanto, buscou-se calcular a viabilidade da implantacdo do sistema de captacdo da
agua de chuva na propriedade rural valorando-a. Por ndo se identificar produtores na regido
em estudo, que possuisse sistema comunitéario de abastecimento de agua, optou-se em aplicar
a tarifa de R$ 0,85 (oitenta e cinco centavos) o m®, adotada por produtores rurais que utilizam
sistema de abastecimento comunitario no Oeste do Estado do Parana, apontadas por Gris,
Bertolini e Jhoran (2017). A tarifa foi atualizada pelo reajuste médio (13%) anual dos Gltimos
oito anos da taxa de agua cobrada da propriedade em estudo apontada pelos autores.

Dacroce, Fujihara e Bertolini (2016) sugerem que o periodo de andlise do projeto seja
reduzido, devido a possibilidade de manutencdo do empreendimento. Assim sendo, para a
cisterna com garantia de 20 anos, foi deduzido 2 anos, o qual perfez um periodo de analise de
18 anos, cujo o fluxo de caixa do investimento por meio das entradas indicadas pelo consumo

anual do produtor avicola, é demonstrado na Tabela 13.

Tabela: 13
Fluxo de caixa para o investimento
Ano Tarifam® Consumo médio em m® anual Economia gerada
1 R$ 0,85 1.256,5 R$ 1.068,03
2 R$ 0,96 1.256,5 R$ 1.206,87
3 R$ 1,09 1.256,5 R$ 1.363,81
4 R$ 1,23 1.256,5 R$ 1.541,10
5 R$ 1,39 1.256,5 R$ 1.741,38
6 R$ 1,57 1.256,5 R$ 1.967,80
7 R$ 1,77 1.256,5 R$ 2.223,63
8 R$ 2,00 1.256,5 R$ 2.512,62
9 R$ 2,26 1.256,5 R$ 2.839,31
10 R$ 2,55 1.256,5 R$ 3.208,35
11 R$ 2,89 1.256,5 R$ 3.625,51
12 R$ 3,26 1.256,5 R$ 4.096,82
13 R$ 3,68 1.256,5 R$ 4.629,32
14 R$ 4,16 1.256,5 R$ 5.231,19
15 R$ 4,70 1.256,5 R$ 5.911,20
16 R$ 5,32 1.256,5 R$ 6.679,68
17 R$ 6,01 1.256,5 R$ 7.548,05
18 R$ 6,79 1.256,5 R$ 8.529,37
Total R$ 65.924,03

A partir da economia gerada foi apurada a viabilidade do investimento demonstrado na
Tabela 14.
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Tabela 14:
Viabilidade de instalacdo de sistema de captacdo da agua de chuva (tarifa rural)

Investimento: 40.746,13

TMA: 7,24%
Ano Saldo fluxo de caixa liquido PB-Simples  VPL PB-Desc.
-R$ 40.746,13

1 1.068,03 (39.678,11) 995,92 (39.750,21)
2 1.206,87 (38.471,24) 1.049,41 (38.700,80)
3 1.363,81 (37.107,43) 1.105,81 (37.594,98)
4 1.541,10 (35.566,33) 1.165,21 (36.429,78)
5 1.741,38 (33.824,95)  1.227,75 (35.202,03)
6 1.967,80 (31.857,15)  1.293,72 (33.908,30)
7 2.223,63 (29.633,52) 1.363,22 (32.545,09)
8 2.512,62 (27.120,90) 1.436,39 (31.108,70)
9 2.839,31 (24.281,58) 151357 (29.595,13)
10 3.208,35 (21.073,24) 1.594,83 (28.000,30)
11 3.625,51 (17.447,73)  1.680,52 (26.319,78)
12 4.096,82 (13.350,91) 1.770,78 (24.549,00)
13 4.629,32 (8.721,59)  1.865,86 (22.683,14)
14 5.231,19 (3.490,40) 1.966,10 (20.717,04)
15 5.911,20 2.420,80 2.071,69 (18.645,36)
16 6.679,68 9.100,48  2.182,96 (16.462,39)
17 7.548,05 16.648,53  2.300,22 (14.162,18)
18 8.529,37 25.177,90  2.423,79 (11.738,39)

VPL: R$29.007,74 -R$ 11.738,39

TIR:4%

IL:- 29%

PB- Simples: Obtera retorno a partir do 15° ano.
PB-Descontado: Nao obtera retorno no periodo analisado.

Como resultado, o projeto apresentou-se vidvel a partir do 15° ano pelo payback
simples e inviavel pelo payback descontado no periodo analisado (18 anos). A TIR (4%) ficou
abaixo da taxa de atratividade (7,24%), resultando em um IL negativo de - 29%. Fatores
como, o alto valor de capital investido e baixas entradas no fluxo de caixa, podem ter
influenciado nos resultados.

Evidenciou-se que a dgua tem o seu valor. Cabem aos produtores rurais refletirem e
conscientizarem que, caso fosse cobrado, impactaria na viabilidade do negdcio, uma vez que a
atividade ja apresenta uma baixa taxa de rentabilidade, sem arcar com esse custo de Produc¢édo
(Rocha, Bend, Ribeiro, Padua, Marcelo, & Santana, 2015).



105

6.3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

y .

O ato de “transformar” ¢ intrinseco & natureza humana e com isso gera residuos.
Questdes ligadas ao lixo ndo sdo exclusivos da era moderna, as sociedades sempre
transformaram o meio em que viveram, tornando-se inevitavel a producdo de residuos. O
constante crescimento dos rejeitos provenientes da producdo em grande escala tem acarretado
num grande problema do mundo moderno (Fonseca, 2012)

Sendo a avicultura parte desse cenario, busca-se alternativas para reduzir a geragdo
nesse processo.

Para compreender, identificar e fornecer subsidios para a tomada de decisdes
sustentaveis no que se refere a politica de gestdo dos residuos sélidos na producgéo avicola,
primeiramente, buscou-se conhecer os residuos gerados durante o processo com o auxilio do
extensionista que atende aos avicultores. A Figura 24 demonstra os produtos utilizados, cujas

embalagens geram residuos.

i)

Figura 24: Produtos utilizados no processo de cria¢éo de frangos
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

O sistema de producéo avicola possui 0 processo de higienizacdo, tratamento da agua,
controle de insetos e roedores, tratamento das aves e biosseguranca, que consomem diversos
produtos, que por sua vez, acabam gerando residuos (embalagens). Os produtos utilizados nos
respectivos processos, 0s quais apresentam-se correlacionados com a Figura 22 séo:

Processo de higienizagdo - Os produtos 1 (desincrustante) e 2 (detergente) séo

utilizados no processo de lavagem do aviario. O produto 7 (desinfetante) é aplicado para
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desinfetar 0s equipamentos e as instalagdes, bem como no arco de desinfeccdo que
desinfetam os veiculos que entram na area reservada do aviario. O item 10 (cloro em pd) é
colocado na &gua para a limpeza da tubulagdo nos intervalos dos lotes.

Tratamento da agua - O produto 3 (acido organico) é usado na acidificacdo da agua
para diminuir o P", quando necessério. O objeto niimero 8 (cloro em pastilha) é aplicado para
a cloracdo da agua, e o item nGimero 11 é uma fita utilizada para medir o nivel de cloro e P"
da agua.

Controle de insetos e roedores - O item 9 (inseticida) é usado no combate do
Alphytobius diaperinus (cascudinho). Os produtos 4, 5 e 6 s@o raticidas dos quais sdo
utilizados no controle de roedores. O raticida namero 4 é em pellets o qual é aplicado no teto,
em cima de lenhas entre outros lugares estrategicos. O raticida nimero 5 € em pd e sdo
destinadas as tocas dos roedores. Ja o raticida parafinado nimero 6 é colocado nas iscas,
normalmente posicionadas em torno dos aviarios.

Tratamento das aves e biosseguranca - O objeto 14 (antibiotico) € manuseado no
controle de infec¢des nas aves. O produto 12 (luvas) € utilizado pelos técnicos e produtores, ja
o0 produto 13 (botinha) é utilizado por todas as pessoas que por algum motivo tiverem acesso a
area isolada destinada a atividade avicola.

Apos identificar os residuos, foi acompanhada a geracdo de residuo solido produzido

na propriedade objeto de estudo, o que sera discutido no proximo tépico.

6.3.1 RESIDUOS IDENTIFICADOS NA PROPRIEDADE RURAL

Nesta fase da pesquisa, buscou-se identificar, classificar e pesar os residuos solidos
gerados na propriedade rural durante o processo produtivo, como também avaliar se a forma
de segregacdo e 0 armazenamento estdo de acordo com as normas vigentes.

O produtor informou previamente que possui um plano de gerenciamento de residuos
na propriedade. Embora ndo possua lixeiras identificadas, realiza a segregacdo e
armazenagem dos residuos provenientes da producao, que sao recolhidos semestralmente pela
empresa “Atitude Ambiental”. O avicultor relata que, apesar de a empresa integradora
monitorar e exigir o comprovante de recolha dos residuos, desconhece que haja sanc¢des para
0s produtores que ndo destinam os residuos de acordo com as normas. A Figura 25 demonstra

0 momento da separagdo e pesagem dos residuos.



Figura 25:egregagéo e pesagem
Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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A ultima coleta de residuos realizada pela empresa “Atitude Ambiental” na

propriedade foi no més 10/2016. Apos esse periodo, foram encontrados apenas residuos

plasticos armazenados no recipiente disponibilizado pela empresa coletora, cuja classificacéo,

quantificacdo e destinacdo dos residuos sdo apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15:

Classificacdo, quantificacdo e destinacao dos residuos

Residuo Classe  Quantidade Acondicionamento Armazenamento  Destino/empresa
Final
Papel I-A N/Q Dentro do aviério - Incineracdo
Pecas metalicas  11-B N/Q Dentro do aviério Dentro do aviério
Pecas de Plastico 1I-A N/Q - - -
Esponjas I-A 1 unid. Lixo comum Lixo comum Incineracdo
Plastico I-A 1,600 gr. Lixo comum Lixo comum Atitude
Ambiental
Luvas de latex I1-B N/Q Lixo comum Lixo comum Coleta publica
Lampada | 03 unid.* Lixo comum Lixo comum Lixeira
comunitéria
Veneno | 360 gr. Sacola plastica Lixo comum Na compostagem
Aves mortas 630 unid.* Galdo Compostagem Agricultores
Camalesterco 350.000 kg*  Amontoa N&o aplica Agricultores
fermentacdo

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
Nota: * Lampadas, quantidade de aves mortas e cama do aviario foram estimadas pelo produtor.

No decorrer desta pesquisa, alguns itens (Papel, lampadas, aves mortas e cama do

aviario) ndo foram possiveis de serem quantificados. O municipio de Manfrinépolis- Pr., onde
0 produtor se estabelece, ndo realiza a coleta do lixo no perimetro rural. Cabe ao produtor

rural efetuar a destinagdo correta do lixo. Mais de 80% das zonas rurais convivem com a
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auséncia de sistema publico de coleta de lixo (Frata, Medeiros, Pereira, Cruz, & A. F. Souza,
2010).

De acordo com o produtor, os vidros e lampadas sdo acondicionados, identificados e
encaminhados na lixeira do municipio. Ndo foram encontradas lampadas no lixeiro do aviario
e quando questionado o produtor informou que normalmente 3 lampadas em média séo
danificadas por lote, e recentemente havia levado para a lixeira do municipio. O papel (caixa
de acondicionamento dos pintainhos) foi queimado antes de ser mensurado.

Em uma das visitas realizada no aviario, foi aberto a porta do aquecedor a lenha
(Figura 26), oportunidade em que se verificou que o produtor realiza a queima dos lixos
domésticos e também foi encontrada uma embalagem de produto utilizada na atividade
avicola que deveria estar na lixeira para coleta seletiva da empresa Atitude Ambiental.

Esta embalagem deraticida
deveria estar na lixeira seletiva.

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

A falta de coleta do lixo na comunidade rural gera situacbes como esta, em que 0
produtor rural, mesmo consciente de que ndo pode realizar a queima do lixo, realiza-o.
Declarar que possui gerenciamento dos residuos e que os encaminha de forma adequada e
praticar acGes contrarias, pode indicar que ha um constrangimento em ter esse tipo de atitude,
ou seja, assumir publicamente uma realidade a qual ndo condiz ao que se constata (Fonseca,
2012). Apesar de ilegais, as praticas demonstradas sdo comuns no meio rural, prejudiciais ao

meio ambiente e ao préprio homem.
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O produtor estima que em torno de 630 de aves mortas sdo recolhidas no aviario por
lote. De acordo com o responsavel técnico (veterinario), € comum morrer até 3% de aves
alojadas. Isso significa dizer que em um aviério com 27.000 (vinte e sete mil) aves podera
gerar até 810 aves mortas em situacGes normais (sem a presenca de anomalias). As aves
mortas sdo acondicionadas na compostagem (Figura 27) e, posteriormente, € utilizado como

adubo na lavoura ou vendido para outros produtores.

-----------

YTy

Figura 27: Compostagem
Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Percebe-se que ha poucos residuos na compostagem, os quais sdo cobertos com
maravalha. Observou-se que ndo havia odor forte no local, acredita-se que se deve a
ventilacéo.

O produtor relatou que a cama é trocada a cada 17 ou 18 lotes e geram normalmente
em torno de 350 toneladas de residuos. No momento da pesquisa, a cama Se encontrava no
oitavo lote. A pesquisa evidenciou que a cama de aviario € o residuo que gera maior volume.
As embalagens, botinhas, luvas e veneno somaram 1,960 kg. No entanto, indicios indicam
que os residuos gerados podem ser superiores aos quantificados.

A cama do aviario se difere dos outros residuos identificados, pela capacidade de gerar
receitas, proporcionando um aumento de renda aos avicultores. O preco pago a cada tonelada
da cama aviaria na regido sudoeste varia entre R$ 40,00 (quarenta reais) e R$ 50 (cinquenta
reais).

G. A. Z. Nascimento (2011), identificou que o preco médio da cama aviaria pode
chegar a R$ 100,00 (cem reais) na regido de Bandeirantes-Pr., dependendo do periodo de
alojamento. O produtor avicola da propriedade em estudo relata que destina 20% do esterco
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para a lavoura, o que Ihe gera uma economia de R$ 1.500,00 (um mil e quinhentos reais) em
relacdo ao uso do adubo mineral.

De acordo com Corréa e Miele (2010), a cama de aviario pode produzir um
incremento de 8% a 19% pela venda a terceiros, dependendo da demanda do mercado, ou
ainda de 42% a 47%, com aplicagdes de 70 kg ou 140 kg de N (nitrogénio), em lavoura de
milho. Metzner, Bertolini, Leismann e Schmidt (2015) corroboram citando que, além da
receita da cama de aviario contribuir com a viabilidade do negécio, é viavel
agronomicamente, apresentando algumas vantagens sobre o fertilizante mineral, tais como, 0
aumento da produtividade e reducédo do custo de producéo.

Considerando a venda de 80% (280 toneladas) da cama do aviario produzida, o
avicultor obteria um incremento a renda no valor de R$ 11.200,00 (onze mil e duzentos reais)
no final do periodo de 2 anos. Porém estudos demonstram (Caldas, 2014) que a cama aviaria
deixou de ser um incremento a renda, passando a ser fator determinante para viabilidade

econdmica do negocio.

6.4 PERCEPCAO DAS AGROINDUSTRIAS AVICOLAS DO SUDOESTE DO
PARANA QUANTO AS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Esta fase da pesquisa buscou-se identificar a percepcao das agroindustrias do Sudoeste
do Parand quanto aos aspectos da dimensdo social, econdbmica e ambiental, com relacdo a
oOtica “integrador e integrado”. Para isso, foi encaminhado um questiondrio para os gestores
responsaveis pela implantacdo de projetos estruturais dos aviarios de trés agroindustrias, das
quais foram denominadas: empresa “A”, empresa “B” e empresa “C”. Os perfis das empresas

sdo apontados na Tabela 16.

Tabela 16:
Perfil das Agroindustrias do Sudoeste do Parana
Dados Empresa “A” Empresa “B” Empresa “C”
Ano de fundagéo 1934 2010 2012
Ranking exportacdo (2015) 1° 13° 8°
N° integrados 361 155 410
N° de aviarios 528 179 616
Municipios atuantes 11 22 30
Limite km atuagdo 60 80 N&o ha limitacdo
Extensionistas 17 7 14

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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A empresa “A” foi fundada em 1934, se posiciona em 1° lugar no ranking exportacao,
possui 361 integrados dispostos em 11 municipios a um raio maximo de 60 km de percurso da
fabrica de racdo, onde recebem assisténcia de extensionistas formados na area técnica (8),
zootécnica (1) e veterindria (8). Os aviarios sdo em sua maioria (83%) automatizados e
climatizados.

A empresa “B” foi instituida no ano de 2010, se coloca na 13° posi¢do do ranking
exportacdo, tem 155 integrados distribuidos em 22 municipios em um raio maximo de 80 km,
cuja assisténcia é realizada por técnico (1) zootecnista (1) e veterinario (5). Os aviarios sdo
100% dark house.

A empresa “C” foi estabelecida em 2012, se posiciona na 8° posi¢do no ranking
exportagdo, possui duas unidades produtoras que totalizam 410 integrados distribuidos em 30
municipios. Ndo se aplica restricdo quanto a distancia de alojamento entre integrado e
integradora. A equipe de extensionistas é formada por 14 profissionais, sendo 50% técnicos,
14% zootecnistas e 36% veterinarios. Majoritariamente os aviarios dos integrados séo
automatizados e climatizados.

Ambas as empresas “A” e “B” possuem calendario pré-estabelecido de visitas e
também realizam atendimentos quando solicitados fora do cronograma. Ja a empresa “C”
realiza quatro visitas por lote.

Na sequéncia, demonstra-se a percepcdo dos gestores das agroindustrias integradoras
(“A”, “B” e “C”) quanto as dimensdes da sustentabilidade (ambiental, econémica e social) e

suas praticas identificadas no estudo.

6.4.1 Percepcdo das Agroindustrias do Sudoeste do Parana quanto a Dimensdo Ambiental e

suas praticas

A empresa “A” entende que a ‘“‘sustentabilidade ambiental ¢ o atendimento aos
requisitos legais ligados aos aspectos ambientais para manter as atividades de producdo. A
garantia de conformidade ambiental e melhoria continua dos processos, da utilizacdo das
ferramentas de gestdo, com a utilizacdo racional de recursos naturais, principalmente agua, ar,
solo e biodiversidade é de vital importancia para a sustentabilidade ambiental dos sistemas de
producdo agropecudria na companhia”.

J& a empresa “B”, relata que para que haja sustentabilidade ambiental “o projeto de

granja e a producdo de aves ndo devem gerar nenhum dano ao meio ambiente, e sim, que
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produtor, aves e meio ambiente convivam harmonicamente”. A empresa “C” entende, que
para ter desenvolvimento ambiental, “deve-Se preservar o ecossistema buscando o uso de
fontes renovaveis de agua e energia” (exemplifica).

Observa-se que as empresas “A”, “B” e “C” possuem a visdo que o uso dos recursos
deve ser de forma ordenada e que ndo venham causar dano ao meio ambiente, ou seja,
alcancem o equilibrio. Nesse sentido, buscou-se identificar as praticas fomentadas por estas
empresas, objetivando a sustentabilidade na dimensdo ambiental.

Empresa “A” — Dimensdo Ambiental

Com relagdo a gestdao ambiental, a empresa “A” declarou possuir um programa de
gestdo ambiental. As acBes orientadas a sustentabilidade ambiental aplicada pela empresa
estdo pautadas: no incentivo ao uso de lenha de reflorestamento para aquecer as aves; na
instrucdo quanto a manutencdo de patios para a drenagem correta de aguas pluviais,
destinando os afluentes liquidos dos arcos de desinfeccdo para as caixas separadoras de dgua e
0leo; na orientacdo quanto ao uso de fontes protegidas de &gua; na promocdo da coleta
seletiva de lixo e dos residuos sélidos de satde animal; na pratica da “logistica reversa” das
embalagens dos insumos utilizados na avicultura.

A recolha dos residuos € efetuada por uma empresa especializada semestralmente.
Embora a empresa declare controlar os residuos produzidos no processo avicola, ndo realizam
auditorias desses processos, visando o controle dos afluentes.

Concomitante a estas praticas, a empresa busca estimular a captacdo das aguas de
chuva com sistema de coleta por calhas, descarte inicial, filtragem, armazenamento,
bombeamento e tratamento para uso de dessedentacdo das aves.

Quanto ao dimensionamento e qualidade da &gua, 0 gestor da empresa “A” assegurou
gue os integrados possuem agua em abundancia e atende a atividade avicola inclusive na
estiagem sem a necessidade de outras fontes. A origem da agua é predominantemente de
pocos artesianos, minas e fontes de agua. Nesse universo, apenas um integrado possui sistema
de captacdo de agua de chuva. As dguas consumidas pelas aves julgam ser de boa qualidade e
sdo monitoradas por meio de exames laboratoriais anualmente.

Para fins desta pesquisa, considerou-se “aviario sustentavel”, aqueles que utilizam
sistema de captacdo de agua de chuva, sistema de geracdo de energia fotovoltaica e
gerenciamento de residuos solidos. Nesse contexto, questionou-se ao gestor da empresa “A”
quanto a viabilidade deste projeto. Esse gestor afirmou que o projeto € necessario, porém

invidvel economicamente, sendo possivel a implantacdo em longo prazo.
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Empresa “B” — Dimensdo Ambiental

A empresa “B” afirmou possuir sistema de gestdo ambiental, busca estimular o
processo de tecnologias limpas por meio da coleta da &gua de chuva do telhado, faz
recolhimento das embalagens usadas no processo de criagédo das aves. Antes de incorporar a
cama do aviario no solo, o dejeto passa por um processo de fermentacdo. A empresa ndo faz
uso de auditorias de processos nos aviarios dos integrados a fim de controlar os afluentes.

Foi revelado, também que ndo ha agua suficiente para atender as propriedades avicolas
integradas nos 12 meses do ano, possuindo avicultores que apresentam dificuldades nos
periodos de seca. As origens das aguas sdo predominantes de minas e fontes de agua, o que
justifica a dificuldade dos avicultores nos periodos de estiagem. Nessa conjuntura, hd oito
avicultores que fazem uso de sistemas de captacdo de &gua de chuvas na propriedade. As
aguas utilizadas no processo produtivo dos frangos sé@o encaminhadas para exames uma vez
ao ano e tem apresentado uma boa qualidade.

Quando questionado quanto a viabilidade do projeto de “Aviarios Sustentaveis”, o
gestor relatou que possuem aviarios com captacdo de agua de chuva e gerenciamento de
residuos sélidos, mas acredita que o sistema de energia solar, no momento, & economicamente

inviavel, portanto, um projeto a ser implantado em longo prazo.

Empresa “C” — Dimensdao Ambiental

Embora a empresa ndo possua um programa de gestao ambiental, afirma praticar acdes
voltadas a sustentabilidade ambiental, por meio de controle de residuos no processo de
producdo, mas nao estimula o uso de tecnologias limpas (captacdo de agua de chuva, reuso de
agua, eficiéncia energética) junto ao segmento de integracdo. O controle de residuos €
efetuado por meio de processos de fermentacdo de cama e compostagem. Nao ha auditoria
visando ao controle dos efluentes no processo de produc¢éo nos aviarios.

A empresa “C” considera que seus avicultores possuem agua em abundancia e de boa
qualidade, capaz de atender as necessidades da atividade inclusive em periodos de estiagem.
A origem da agua € predominantemente de pocos artesianos, onde anualmente sdo realizados
exames para o controle de qualidade da agua.

Nota-se, por meio do panorama das empresas questionadas, que hd uma preocupacao
com relacdo as questBes ambientais, muitas organizacGes brasileiras estdo empenhadas em
praticas sustentaveis, nao se qualificando nessa discussdo a qualidade e a intensidade dessas
acdes, e sim, a manifestacdo dessa preocupacao. O discurso, tanto da empresa “A” quanto da

empresa “B”, entoa numa mesma sintonia, ambas afirmam praticar e ou estimular acdes que



114

objetivam a melhoria dos processos, todavia acoes de acompanhamento e auditoria ndo séo
realizadas.

As auditorias seriam importantes, pois a teoria pode ndo ser aplicada na préatica em
algumas propriedades rurais, pondo em risco 0s objetivos propostos pelas empresas. Ja a
empresa “C”, afirmou praticar agdes voltadas a sustentabilidade, porém ndo estimula a adogéo
de praéticas sustentaveis junto aos integrados.

Embora duas empresas (“A” e “B”) tenham relatado haver estimulos e incentivos por
partes das agroindustrias para a implantacdo de sistema de captacdo da agua de chuva, essas
acOes ndo tém se refletido na pratica. No universo de 361 integrados, apenas 1 (0,28%) adota
o sistema de recolha na empresa “A” e na empresa “B” 8 (5%) avicultores adotam o sistema
em um total de 155 integrados. Para Guimardes (2010, p. 136), “o grande desafio da
sustentabilidade € tornar-se operacionalizavel, ou seja, o discurso precisa transformar-se em
praticas sustentaveis”.

A agua na propriedade rural, por ndo ser valorada, ndo desperta o interesse do
avicultor. Os produtores recorrem a esse mecanismo apenas quando existe risco eminente de
extincdo da atividade e ndo por conscientizacdo da necessidade de preservacdo dos recursos

hidricos nobres.

6.4.2 Percepcdo das agroindustrias do sudoeste do Parand quanto a Dimensdo Econdmica e

suas praticas

13

O gestor da empresa “A” compreende a sustentabilidade econOmica como “a
manutencdo produtiva e eficiente do desenvolvimento tecnoldégico com uso dos recursos
financeiros da propria atividade”.

Ja o gestor da empresa “B”, “entende que havera a sustentabilidade econdmica,
quando o social, o econdmico ¢ o ambiental estiverem em completa harmonia”.

Para o supervisor da empresa “C”, a empresa deve objetivar o desenvolvimento

econbmico, porém sem deixar de preservar 0 meio ambiente.

Empresa “A” — Dimensdo Econdmica

Quanto aos padrdes estruturais, a empresa “A” relatou que todos os integrados estdo
de acordo com os critérios exigidos pela empresa. Caso ocorra a falta de adequacdo estrutural
e tecnoldgica, o produtor é convidado para uma reunido, em que lhe é informado a

necessidade de adequacdo, e estimulado um prazo para a realizacdo das melhorias. Se o
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produtor ndo possuir recursos financeiros, a empresa oferece crédito e o cobra em parcelas no
acerto do lote. Na hipotese de se exigir um valor substancial para a adequagdo ou haja o
interesse de construir um aviario novo, o produtor é encaminhado para uma instituicao
financeira.

A empresa oferece alguns subsidios ao produtor, como a cal para o auxilio na
desinfeccdo antes do alojamento por exemplo. Se houver contaminagdo (ex.: salmonela) no
lote, a maravalha e a lavagem do aviario serdo subsidiados. Caso seja comprovado que houve
negligéncia nos cuidados zootécnicos, o integrado ndo recebera o subsidio.

Os beneficios financeiros sdo ofertados quando os avicultores atendem aos padrdes de
qualidade exigidos, que sdo denominados “Meritocracia”. A recompensa ¢ efetuada no acerto
do lote produzido, com base em historicos das visitas técnicas e pelo histérico da integracéo
(demais lotes produzidos).

Por outro lado, a empresa também aplica sanc¢des, quando os integrados nao atendem
aos padroes de qualidade exigidos. Ocorre por meio do mesmo critério de “Meritocracia” que
sdo realizados mediante descontos financeiros no “acerto” do lote produzido.

Como garantia ao produtor, a empresa “A” oferece a seus integrados um contrato de
producdo integrada, assegura que a producdo serd comercializada. Em contrapartida, o
produtor deve atender aos parametros minimos de qualidade e os quesitos de biosseguridade
estabelecidos no contrato.

O integrador declara conhecer os custos dos integrados e acredita que apenas alguns

dos integrados possuem um sistema de gestdo rural.

Empresa “B” — Dimensdo Econémica

A empresa “B” também informa que seus integrados estdo dentro dos padrdes exigidos
pela integradora, e caso ocorra a necessidade de adequacdo, ou constru¢cdo de um novo
aviario, aplica-se os mesmos critérios citados pela empresa “A”.

Os Contratos de Parcerias Avicolas sdo realizados a fim de garantir a compra dos
produtos do avicultor e atualizados anualmente. O auxilio de custo com fornecimento da cal,
maravalha e lavagem do avidrio também foram mencionadas pela empresa “B”. Entretanto, a
empresa “B” ndo citou a extingdo dos subsidios da maravalha e lavagem do aviario quando
houver inobservancia aos quesitos zootécnicos.

Com relagdo aos beneficios, a empresa “B” ndo dispde de um sistema que bonifique o
produtor pela qualidade dos produtos produzidos. Por outro lado, a empresa “B” ndo pune o

avicultor por n3o alcangar as metas estabelecidas. “O que existe € um trabalho de
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comprometimento e de exclusdo rural para ndo haver punicdo e sim conscientizacdo e
desenvolvimento” comenta o gestor.

Com referéncia a custos, a empresa relatou conhecer os custos de producdo do
integrado e acredita que a maioria deles possui um sistema de gestao rural.

Empresa “C” — Dimensdo Econbmica

De acordo com a empresa “C”, todos os integrados estdo dentro dos padroes
estruturais, e caso haja alteracfes, os integrados sdo comunicados e dado um prazo para a
adequacdo. A empresa nao oferece créditos ou auxilio para a adaptacdo as novas tecnologias.
Caso haja necessidade, os avicultores sdo encaminhados as institui¢des financeiras.

As garantias ofertadas sdo a compra da producdo firmada por meio de Contrato de
Parceria Avicola atualizado anualmente. A empresa ndo oferece subsidios, tampouco
beneficio pelo cumprimento dos padrfes de qualidade estabelecidos. Na hipdtese de
descumprimento, as normas de qualidade exigidas, os avicultores receberdo um prazo maior
para o alojamento, e, se persistir, 0 contrato sera rescindido.

A industria conhece o custo de producéo dos produtores, e acredita que apenas alguns
dos integrados conhecem sistemas de gestéo rural.

Mediante o exposto, verificou-se que as industrias avicolas do sudoeste do Parana
seguem um padrdo estrutural e de gestao. A empresa “B” e “C”, por estarem ha pouco tempo
no mercado (“B” - 7 anos e “C” — 5 anos) ndo dispem de um sistema de bonificacdo por
mérito por eficiéncia produtiva de seus integrados. Ja a empresa “A”, ha 80 anos no mercado,
possui um sistema de gestdo e estrutura de producdo sistematizada, conferindo como padrédo

as demais industrias avicolas.

6.4.3 Percepcdo das agroindustrias do sudoeste do Parana quanto a Dimensédo Social e suas

praticas

Para a empresa “A”, a Sustentabilidade no &mbito Social busca promover, por meio da
sustentabilidade econdmica e ambiental, a atividade produtiva que a companhia mantém com
os integrados, visando a dar condicdes as familias para conviverem na sociedade com
qualidade de vida, usufruindo de trabalho digno, alimentacdo saudavel, educacdo, lazer e

salde de qualidade.



117

A empresa “B” ressalta que para haver sustentabilidade social, é necessario “que o
negécio gere um desenvolvimento (crescimento) familiar e também da comunidade
envolvida”.

Ja para a empresa “C”, entende que deve-se promover o desenvolvimento econémico,

sem deixar de se preocupar com as pessoas envolvidas no processo.

Empresa “A” — Dimensédo Social

A empresa promove interacfes sociais (jantares, almocos, gincanas) junto aos
integrados. Como exemplo, cita-se o dia internacional da mulher, em que a empresa proveu
no ano de 2016, um dia comemorativo na associacdo da Indudstria, voltado as mulheres
avicultoras, o qual foi proporcionado massagem, maquiagem, gincanas, danca e bingo
acompanhados de aperitivos (produtos da empresa) e refrigerantes. Além de interagcdes
sociais, a empresa oferece curso priorizando a gestdo da propriedade rural.

A empresa “A” proporciona acesso ao integrado a uma loja exclusiva de produtos
produzidos pela integradora por um valor abaixo ao aplicado no mercado. Com relagédo a
manutencdo da familia, lazer e educacdo, a empresa entende que o integrado necessitaria

possuir acima de 3 aviarios alojados.

Empresa “B” — Dimensao Social

A empresa promove interaces sociais aos integrados e cursos de gestdo objetivando
capacitar o integrado a gerir seu empreendimento rural. Com relagdo a seguranca, a empresa
fornece EPI para os integrados. Possibilita também ao integrado o acesso ao plano de saude
UNIMED.

O gestor considera que um aviario entre 2.500 m? e 5.400 m? seria suficiente para
fornecer uma qualidade de vida para a familia do integrado. O gestor observou, ainda, que ndo

basta a quantidade de aviarios, mas sim, a metragem devido a capacidade de alojamento.

Empresa “C” — Dimensdo Social
A empresa “C” ndo oferece beneficios, ou realiza agdes voltadas a interacdo social.
Baseado nos relatos dos respondentes, foi elaborado um quadro das praticas

identificadas pelas empresas, o qual é demonstrado na Figura 28.
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Figura 28: Préticas identificadas aplicadas pelas empresas
Fonte: Dados da Pesquisa (2017)
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7 CONTRIBUICAO PARA A PRATICA

Esta dissertacdo objetivou propor alternativas por meio de inovacdo tecnoldgica que
possam contribuir para o processo produtivo avicola com menor impacto ambiental.

Pesquisas em torno de alternativas de sistema de captacdo de &gua de chuva,
gerenciamento dos residuos sélidos e sistema de geracdo de energia fotovoltaica podem
fornecer subsidios para fomentar acdes que corroborem para a consciéncia estratégica dos
gestores das grandes industrias avicolas e seus integrados, como também, agentes politicos
visando alcancar os aspectos sociais, econdémicos e ambientais.

Para a FAO (2000), uma das maiores contribui¢ces do uso dos sistemas fotovoltaicos é
o favorecimento ao desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, a pesquisa do sistema de
geracdo de energia fotovoltaica, captacdo da agua de chuva e o gerenciamento dos residuos
solidos poderdo contribuir na esfera macro (nacional) e micro (integrado e regido) da seguinte
forma:

Esfera macro para sistemas fotovoltaicos

a) reducdo do consumo de energia originada de fontes hidricas;

b) estimular a economia por meio de geracdo de emprego e renda;

c) promover de forma direta a busca de novas alternativas sustentaveis de geracéo
de energia elétrica para os produtores de outros setores produtivos rurais
(suinicultura, producao de leite entre outras);

d) reducdo do efeito estufa, devido a contencédo do uso de sistemas de geracao de
energia por fontes poluentes (termoelétricas);

e) diminuicdo tarifaria ao consumidor devido a reducdo de sistemas caros de
geracdo de energia elétrica.

Esfera micro para sistemas fotovoltaicos

a) a viabilidade do projeto proporciona um incremento a renda ao produtor
avicola;

b) fomentar o desenvolvimento local gerando emprego de mao de obra
especializada em uma regido de grande demanda de aviarios.

Esfera macro para sistemas da captacao de dgua de chuva

a) oportuniza ao produtor rural alternativa para desenvolver projetos variados
(suinocultura, piscicultura, producéo de leite);

b) reducdo da exploracdo das aguas subterraneas;

c) contribuicdo para o éxodo rural.
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Esfera micro para sistemas da captagdo de 4gua de chuva
a) viabilidade de implantacdo do projeto avicola;
b) proporciona maior agilidade na implantacdo, pois ndo ha exigéncia de licenga
ambiental para a instalacdo, eliminando assim, taxas e processos burocréaticos;
c) reduz a eroséo do solo.
Esfera macro para sistema de gerenciamento de residuos solidos
a) reduzir risco de contaminacédo do solo, &gua e ar;
b) manejo adequado para minimizar ou extinguir a agressao ao meio ambiente.
Esfera micro para sistema de gerenciamento de residuos sélidos
a) atendimento a Legislacdo, impossibilitando penalidades como multas,
restricbes, aumento de prazo para alojamento ou até rescisdo de contrato.
Mediante o exposto, esta pesquisa evidenciou, no que se diz respeito aos sistemas de
captacdo de agua de chuva, gerenciamento de residuos solidos e sistemas de geracdo de
energia fotovoltaica no meio rural, o desenvolvimento sustentavel, ainda, se encontra na fase
embrionaria. Portanto, tem-se um longo caminho a ser percorrido para que se possa alcancar

um nivel de maturidade desejavel.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Para que ocorra o desenvolvimento sustentavel, entende-se que deve haver o equilibrio
entre as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais. A avicultura possui uma atribuicéo
relevante para o agronegécio no Brasil, no que diz respeito aos aspectos econdmico e social.
Porém, diante do elevado consumo de agua e energia elétrica, e a alta geracdo de residuos,
torna-se agressora e poluidora do meio ambiente.

No intuito de minimizar o uso dos recursos naturais (dgua e energia elétrica), este
estudo objetivou caracterizar aviario de frango de corte quanto as interfaces da inovacgdo
tecnoldgica, propondo alternativas sustentaveis. Desse modo, sugeriu-se a instalacdo de
sistema de geracdo de energia fotovoltaica, o uso de captacdo de dgua de chuva e o plano de
gerenciamento de residuos sélidos como possiveis alternativas eficazes ao desenvolvimento
sustentavel.

Como resultado, o projeto proposto de instalacdo de energia fotovoltaica apresentou
viabilidade econémica no periodo de 18 anos pelo payback simples e de 19 anos pelo payback
descontado. Por se tratar de recursos de terceiros (Pronaf Mais Alimentos), optou-se por usar
como TMA a mesma taxa aplicada pela Instituicdo Financeira (2,5%). O investimento
apontou no periodo analisado um IL de 17,11% e TIR 3,76%, com um retorno de R$
24.805,58 (vinte e quatro mil e oitocentos e cinco reais e cinquenta e oito centavos). Apesar
de, o empreendimento demonstrar-se viavel, o periodo de retorno apresentado, ndo o torna
atraente devido a falta de sucesséo familiar.

O sistema de captacdo da agua de chuva apresentou-se viavel economicamente a partir
do 15° ano pelo payback simples e inviavel pelo payback descontado no periodo analisado (18
anos). A TIR (4%) ficou abaixo da taxa de atratividade (7,24%), resultando em um IL
negativo de - 29%. Fatores como, o alto valor de capital investido e baixas entradas no fluxo
de caixa, podem ter influenciado nos resultados.

Ficou evidenciado que o uso dessa tecnologia pode ndo s6 contribuir com o
desenvolvimento sustentavel por intermédio do uso para dessedentacdo de animais, como
também para consumo humano. Por se tratar da sadde humana, estudos mais robustos sobre a
qualidade da &gua de chuva devem ser realizados antes de disseminar o consumo humano
desta tecnologia milenar.

Cabe ressaltar, que independente do sistema de intervencdo tecnoldgica instalada, o

éxito dependerd do custo de implantacdo, da acessibilidade dos usuérios e seu retorno, bem
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como, o treinamento e manejo. O manuseio e tratamento adequado da agua de chuva captada
sdo fundamentais para a eficacia do sistema.

Em relagdo ao gerenciamento dos residuos sélidos, a propriedade produz em média
350 toneladas de cama de aviario a cada 18 lotes (2 anos) e as embalagens, botinhas, luvas e
restos de veneno para roedores que somaram 1,960 kg, no periodo analisado. Entretanto,
indicios indicam que os residuos gerados podem ser superiores aos quantificados.

Ao avaliar a percepcdo dos gestores das integradoras avicolas quanto a
sustentabilidade e quanto a implantacdo de “Avidrios Sustentaveis”, identificou-se que as
empresas questionadas ndo apresentaram um discurso em consonancia com a pratica.

Apesar de duas empresas (“A” e “B”) terem relatado haver estimulos e incentivos por
partes das agroindustrias para a implantacdo de sistema de captacdo da agua de chuva, estas
acOes ndo foram evidenciadas na pratica. No universo de 361 integrados na empresa “A”,
apenas 1 (0,28%) adota o sistema de recolha da agua de chuva. Na empresa “B” 8 (5%)
avicultores adotam o sistema de captacdo em um total de 155 integrados.

Ao desenvolver esta pesquisa, identificou-se que ha uma preocupacdo por parte das
industrias integradoras entrevistadas, com relacdo aos residuos sélidos gerados na atividade
rural. Fomentam a pratica da segregacdo do lixo e da fermentacdo da cama, porém ndo ha
auditoria a fim de verificar se a teoria esta sendo aplicado no dia a dia pelos produtores rurais.

Entende-se que acdes sustentaveis no setor avicola podem propiciar a preservacdo ou o
fortalecimento da imagem da empresa, ou mesmo, evitar eventuais divergéncias sociais e
ambientais que possam prejudicar o0 negocio. Julga-se também fator determinante para
assegurar a licenca de operacdo em mercados de paises desenvolvidos, visto que estes paises
0S quais atuam, sdo mais exigentes quanto as praticas sustentaveis, justificando assim, uma
atencdo maior por parte das integradoras.

A maioria dos gestores questionados relatou que “aviarios sustentaveis” sdo projetos
necessarios e passiveis de implantacdo em longo prazo, mas inviavel economicamente.
Quando questionados quanto a viabilidade do projeto, apenas um dos respondentes julgou que
0 projeto obtera retorno sob o capital exercido.

A partir dos resultados apresentados, entende-se que sistema de captacdo de agua de
chuva, sistema de geracdo de energia fotovoltaica e gerenciamento de residuos solidos séo
mecanismos que podem contribuir para reduzir os impactos ambientais causados pelo

processo produtivo avicola, promovendo o desenvolvimento rural sustentavel.
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Porém, a falta de sucessdo familiar, a exigéncia das agroindustrias por produtores com
alto poder de investimento e falta de incentivos publicos podem desestimular a aplicacdo
dessas tecnologias.

A vida 0til de um aviario com sistema evaporativo (adotado na propriedade em
estudo) é de 25 anos. Projetos com viabilidade acima de 18 anos, ndo se tornam atraentes,
principalmente quando n&o se vislumbra o interesse a sucessdo do negdcio.

Juros subsidiados ndo s&o disponibilizados para empreendimentos com alto
investimento. Nucleo com quatro aviarios, denominado “Modal”, adotado por agroindustrias
do Sudoeste do Parana requerem investimentos cujas linhas de créditos sdo limitadas e com
alto custo, inviabilizando a ado¢do de “aviarios sustentaveis”.

Entende-se, que se 0 governo exigisse um modelo de producdo avicola mais limpa e
com menor impacto ambiental, respaldada por linhas de creditos com juros subsidiados,
reduziria o impacto ambiental, geraria renda e diminuiria o éxodo rural e estimularia o
desenvolvimento regional. Atualmente (2017), as exigéncias se limitam a aquisicdo de
Licenca Ambiental e ao atendimento as Normas de Biosseguranga.

Para a propriedade em estudo acredita-se que 0 projeto seja um investimento
praticavel, uma vez que, a linha de crédito disponivel (Pronaf) é de baixo custo e o fluxo de
caixa acumulado gerado pelas entradas de caixa no periodo, seria suficiente para financiar a
operacdo sem disponibilizar recursos préprios. Para uma tendéncia de altos reajustes na tarifa
de energia elétrica, a ado¢do do projeto oportunizaria uma renda a mais ao produtor, por meio
de reducéo de custos.

A limitacdo da pesquisa se apresenta no processo de quantificacdo dos residuos,
oportunidade em que se observou que o produtor pode ter realizado a queima de alguns
residuos na maquina de aquecimento, podendo os valores de residuos quantificados nédo
corresponderem aos efetivamente produzidos. Além disso, ha o periodo de quantificacdo que
foi de um lote (28 dias), prejudicando o tamanho da amostra.

Espera-se que esta dissertacdo possa fomentar discussdes entre as agroindustrias
avicolas, bem como em outras diferentes atividades rurais geradoras de renda. Os resultados
evidenciados podem contribuir para um maior entendimento quanto ao potencial das
tecnologias de geracdo de energia fotovoltaica e captacdo da agua de chuva, seus impactos e
limitacBes na producdo avicola sustentavel, bem como, no desenvolvimento rural, fornecendo
subsidios para tomada de decisdes.

Para estudos futuros, sugere-se a aplicacdo desta pesquisa em outras atividades como a

suinocultura, bovinocultura leiteira, entre outras; dimensionar 0s impactos ambientais
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causados pela producgdo da proteina animal (frango, peru, bovinocultura, suinocultura), a fim
de identificar a atividade com maior potencial ofensivo ao meio ambiente; aplicar pesquisa
com relacdo a percepgdo dos produtores rurais com relacdo ao uso de tecnologias limpas na
geracdo de energia elétrica na producédo avicola; realizar um estudo de viabilidade econ6mica
entre a tecnologia de geracdo de energia edlica e do sistema de geracdo de energia

fotovoltaica, a fim de demonstrar qual ofereceria maior retorno ao produtor avicola.
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APENDICE A - FORMULARIO DE COLETA DE DADOS DA PESQUISA AO
PRUDUTOR RURAL

unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Bello-sllpenalas
| EASUR] W ERER PR T |

Acdmministracac

b=

Mestrado Profissional em Administracdo - Area de concentracdo: Competitividade e
sustentabilidade - linha de pesquisa: Sustentabilidade no agronegécio — Campus Cascavel —
Pr.

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS: Aviario Sustentavel — Produtor Rural

Local da Coleta:

IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO PRODUTOR RURAL

1- Sexo: () Masculino () Feminino Idade:
2- Nivel de escolaridade:

a) () Nunca estudou

b) ( ) Ensino Fundamental Incompleto
¢) ( ) Ensino Fundamental Completo
d) ( ) Ensino Médio Incompleto

e) ( ) Ensino Médio Completo

f) ( ) Ensino Superior

3- Estado civil:

a) () Solteiro

b) ( ) Casado

c) () Viavo

d) ( ) Unido Estavel

e) ( ) Outro

4-Tem filhos ( ) Sim ( ) Néo

Quantos?



5- Os filhos maiores de 18 anos trabalham na propriedade:
a.()Sim

b. () Néo

c. () Né&o possui filhos

d. ( ) N&o possui filhos maiores de 18

anos

6- Quantas pessoas moram na propriedade:

7- Quantas pessoas dependem da renda da propriedade:

8- Area da propriedade hectares
9- Periodo atuante na atividade rural:
10-  Atividade  Principal
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Atuante

ha: meses/anos.
11- Outras atividades desenvolvidas na propriedade
a) Agricultura

b) Bovinocultura de Corte
¢) Bovinocultura Leiteira
d) Suinocultura

e) Fumicultura

f) Piscicultura

g) Hortifrutigranjeiros

h) Agroindustria Familiar
i) Avicultura

j) Outros:

DIMENSAO AMBIENTAL

12- Possui conhecimento das exigéncias ambientais da atividade avicola?

A) ( )sim B) ( ) ndo

13- O aviario possui licenca Ambiental?

A)( )sim B) ( )nao

14- Ha alguma restricdo ambiental na propriedade

A) ( )Sim B)( )Nao

15- Caso a resposta seja positiva, qual seria a restricdo?
A) () Aviario préximo de fonte

B) ( ) Rios
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C) ( ) Qutro:
16- O empreendimento atende os quesitos da norma 56/2007 (ex.: fora do limite de 3 km de

matrizeiros, fabrica de racéo, frigorifico e incubat6rios)?
A)( )Sim B)( )Nao
16.1 Caso a resposta seja negativa, qual o item que ndo atende?

17- Realiza a segregacdo e armazenamento das embalagens de medicamentos, agrotdxicos,
lampadas, pecgas de reposicdo de equipamentos e demais residuos solidos provenientes da
producéo de acordo com a Legislagéo vigente?
A)( )Sim B) ( )ndo
18- Possui lixeiras identificadas para a coleta seletiva:
A(C) Sim () B)()ndo
19- Possui Plano de gerenciamento de residuos solidos até sua destinagéo final:
A)( )Sim B) ( )nédo
20- A empresa integradora exige e monitora o controle de geracdo de residuos sélidos na
atividade?
A) ( )Sim B) ( )nédo
20.1 Caso a resposta seja positiva, qual o procedimento de monitoramento exercido pela

integradora:

21- Ha alguma punicdo para o integrado, casa ndo se cumpra as exigéncias com relacdo ao
gerenciamento dos residuos solidos por parte da

integradora:

22- Faz compostagem (residuos organicos) da residéncia: A) ( )Sim B) ( )ndo
23- Possui compostagem para destinacao das aves mortas: A) ( )Sim B) ( )ndo
24- Realiza controle de roedores: A) ( )Sim B) ( ) ndo

25- J& foi notificado por algum o6rgdo de fiscalizagcdo ambiental:

A) ( )Sim  B) ( )ndo



25.1 Caso a resposta seja positiva, qual foi a infracdo notificada?
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26- Possui area de reserva legal: A) (' )Sim B) ( )néo
27- A reserva legal é averbada: A) ( )Sim B) ( )néo
28- Possui 0 Cadastro Ambiental Rural (CAR): A) ( )Sim B) ( )néo

29- A propriedade possui agua de qualidade (prdpria para o consumo nas atividades):

A)( )Sim  B) ( )ndo

30- A disponibilidade da agua é abundante (atende a propriedade nos 12 meses do ano,

inclusive estiagem) sem a necessidade de outras fontes (ex.: captacdo de agua da chuva):

A)( )Sim  B) ( )ndo
31- Possui sistema de captacdo da dgua de chuva: A) ( )Sim  B) ( ) néo
Caso a resposta seja positiva responda as seguintes questoes:

31.1 Qual o tipo de cisterna utilizada:

31.2- Qual a capacidade de armazenamento da cisterna:

31.3- E dependente da cisterna para manter a propriedade e atividade rural:
A) ( )Sim B) ( )nédo

31.4- Harisco de contaminacao da dgua: A) ( )Sim B) ( )néo

litros.

31.4.1 Caso a resposta seja afirmativa, quais sdo as medidas tomadas para eliminar ou reduzir

0 risco de
contaminacao:

31.5 A &gua da chuva passa por algum processo de tratamento: A) ( )Sim B) ( )ndo
Caso a resposta seja  afirmativa, qual o processo de tratamento

utilizado:

31.6 E efetuado exames laboratoriais para constatar a qualidade da agua:
A) ( )Sim B) ( )ndo

31.7 Caso a resposta seja afirmativa qual a periodicidade:

31.8 A 4gua de chuva é destinada para uso humano: A) ( )Sim B) ( )ndo
31.9 A 4gua de chuva é destinada para dessendentacdo dos animais:

A)( )Sim  B) ( )nédo

31.10 A &gua de chuva é utilizada para higienizacdo dos aviarios e residéncia:
A) ( )Sim  B) ( )nédo
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32- Utiliza-se de irrigacdo na propriedade: A) (' )Sim B) ( )ndo

33- Caso a resposta seja positiva qual a fonte?

34- A atividade exercida gera impacto ambiental (Exe.: consumo excessivo de agua, energia,
etc.):

A)( )Sim  B) ( )néo

35- Ha controles para reducdo do impacto ambiental (Exe.: cisternas, painéis solares, reducdo
de agrotoxicos, etc.): A) ( )Sim  B) ( ) nédo

36- O avicultor conhece o sistema de energia solar fotovoltaica: A) ( )Sim B) ( )néo
37- Teria interesse de instalar fontes de energia alternativas renovaveis:

A)( )Sim  B) ( )néo

Justifique a resposta:

a) Viavel economicamente e que atenda as necessidades de consumo da propriedade

b) Atenda as necessidades da propriedade, viavel economicamente com linha de crédito a
juros acessiveis, caréncia para pagamento e de longo prazo.

¢) Nenhum interesse em instalar

d) outro

DIMENCAO ECONOMICA

38- Renda familiar mensal:

a) () Menor que R$ 5.000,00

b) ( ) Entre R$ 5.000,01 e R$ 10.000,00
c) ( ) Entre R$ 10.000,01 e R$ 15.000,00
d) ( ) Acimade R$ 15.000,01

39- Avicultura representa:

a) () Incremento a renda familiar

b) ( ) Principal fonte de renda familiar

c) ( ) Outro:
40- Apresenta dificuldades financeiras relacionadas com a atividade rural:

A) ( )Sim B) ( )ndo

41- A propriedade possui algum sistema de gestao financeira (exe.: fluxo de caixa):
A)( )Sim  B) ( )ndo

42- A propriedade apresenta lucratividade nas atividades que desenvolve:

A)( )Sim  B) ( )nédo
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43- No ambito geral, a propriedade é lucrativa: A) ( )Sim B) ( )ndo

44- Os aviarios sdo:

a) ( ) Automatizados e ndo climatizados ( comedouro e painel de controle de ambiéncia)
b) ( )Automatizado e climatizado ( placa evaporativa e inlet)

¢) ( )Manual

d) Outro:
45- Os aviarios estdo dentro dos padrdes estruturais exigidos pela integradora:

A)( )Sim  B) ( )néo

46- A integradora oferece beneficios quando os integrados atendem aos padrdes de qualidade

exigida (ex: biosseguridade, estrutura, manejo): A) ( )Sim B) ( ) néo
47- Caso a resposta seja positiva quais 0S

beneficios:

48- A propriedade apresentou aumento de produtividade nos Gltimos anos:

A) ( )Sim B) ( )nédo

49- Caso a resposta seja positiva, 0 aumento de produtividade foi convertido em maior
lucratividade: A) ( )Sim  B) ( ) néo

49.1 Caso a resposta seja negativa, acredita que o fato se deve a:

a) () aumento do custo de producéo

b) ( ) baixa do preco do produto, diante da demanda de mercado

c) ( ) outro:

50- Ha controle de custos de suas atividades: A) ( )Sim B) ( )ndo
50.1 Caso a resposta seja positiva, qual o tipo de controle (software, servigos de terceiros,

sistemas informatizados):

51- Possui financiamentos de curto prazo (capital de giro, custeio):

A) ( )Sim B) ( )ndo

52- Utiliza linhas de créditos do Pronaf: A) ( )Sim B) ( )néo

53- Possui DAP (Declaragéo de Aptidao ao Pronaf): A) ( )Sim B) ( )ndo

54- Conhece as linhas de crédito Pronaf eco e Pronaf mais alimentos:
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A) ( )Sim  B) ( )néo
55- Propriedade onde mora € prépria: A) ( )Sim  B) ( ) ndo
56- O tipo de exploracdo da atividade € propria ou arrendada:

57 - A integradora oferece garantias de alojamento e comercializagdo da producao:

A)( )Sim  B) ( )néo

57.1 Caso a resposta seja positiva quais as formas de
garantias:

58- As atividades integradas possuem seguro: A) ( )Sim B) ( )néo

59- Utiliza de apoio financeiro do governo Federal, Estadual ou Municipal:

A)( )Sim  B) ( )nao

60- As estradas estdo em boas condicGes para o fluxo da producdo:

A)( )Sim  B) ( )néo

61- Os contratos de parcerias estdo atualizados e assinados: A) ( )Sim B) ( ) nédo
62- Caso haja funcionario contratados, estes estéo registrados:

A) ( )Sim B) ( )ndo C) ( ) ndo hafuncionarios registrados
DIMENCAO SOCIAL

63- A atividade desenvolvida na propriedade proporciona qualidade de vida aos filhos da
familia e condicdes para permanecer na atividade:

A) ( )Sim B) ( )ndo

64- A residéncia é de :

a) () Alvenaria

b) ( ) Madeira

c) ( )Mista

65- A agua é canalizada: A) ( )Sim B) ( ) ndo

66- A residéncia possui energia elétrica: A) ( )Sim B) ( )ndo

67- A residéncia possui fossa séptica: A) ( )Sim B) ( )nédo

68- Os servicos de saude publica ofertados na sua comunidade sdo satisfatorios:
A) ( )Sim B) ( )ndo

69- A comunidade oferece acesso a educagédo: A) ( )Sim B) ( )ndo

70- Séo ofertados os servicos de coleta de lixo: A) ( )Sim B) ( )néo

71- Os agentes de saude visitam a comunidade: A) ( )Sim B) ( )néo
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72- Possui plano de saude: A) ( )Sim B) ( )nédo

73- A méo de obra é familiar: A) ( )Sim B) ( )néo

74- Utiliza ou fornece EPI (mascaras, luvas, protetores de ouvidos) para familiares ou
Funcionarios: A) ( )Sim  B) ( ) ndo

75- Possui sistema de seguranca elétrica (DR- Diferencial residual):

A) ( )Sim  B) ( )ndo

76- Possui menores de 18 anos que auxiliam na atividade: A) ( )Sim B) ( )néo

77- Realiza horas extras com frequéncia: A) ( )Sim B) ( )néo

78- Recebem treinamentos da integradora para a atividade: A) ( )Sim B) ( )néo

79- Possui dias determinados para descanso: A) ( )Sim B) ( )néo

80- Esta satisfeito com a vida no campo: A) ( )Sim B) ( )néo

81- Ha sucessdo familiar: A) ( )Sim B) ( )néo

82- O produtor entrevistado é de origem familiar de produtores rurais:

A) ( )Sim  B) ( )ndo

83- A familia tem acesso ao lazer (cinema, festas na comunidade, bailes, esporte):

A) ( )Sim B) ( )nédo

84- O avicultor possui internet: A) ( )Sim B) ( )néo

85- O produtor possui televisao: A) ( )Sim B) ( )néo

86- O produtor possui telefone: A) (' )Sim B) ( ) nédo

87- O produtor possui computador: A) ( )Sim  B) ( ) néo

88- Em sua opinido para que “apenas” a atividade avicola proporcione qualidade de vida
(alimentacdo, educacdo, saude, lazer) aos filhos da familia do integrado e condicGes para
permanecer na atividade sdo necessarios:

() Apenas um aviario € suficiente

() Dois aviarios sdo suficientes

() S&o necessarios acima de trés aviarios

() outro:

89- O avicultor se considera:

a) Empresario ou empreendedor

b) Agricultor familiar com potencial
c) Agricultor familiar estabilizado
d) Critico
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APENDICE B - FORMULARIO DE COLETA DE DADOS DA PESQUISA AOS
GESTORES DAS INTEGRADORAS

unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

.5 PEE] FRTTs
| EFSEY W ERLR TR TR |

Acvdministracic

b=

Mestrado Profissional em Administracdo - Area de concentracdo: Competitividade e
sustentabilidade - linha de pesquisa: Sustentabilidade no agronegécio — Campus Cascavel —
Pr.

Questionario estruturado para serem aplicadas a industrias integradoras avicolas do

sudoeste do Parana.

1- Ano de fundacgéo da industria

2- Quantos integrados avicolas a industria possui?

3- Em quantos municipios os integrados da Industria estéo distribuidos?

4- Ha algum limite de quilémetros (area de abrangéncia), imposto pela industria? Se positivo

qual?

5- Os produtores recebem assisténcia técnica da industria integradora?

( )Sim( ) Néo

6- Quantos profissionais (técnicos, veterinarios, zootecnistas) acompanham as atividades dos
produtores?

7- A formacdo dos profissionais que prestam assisténcia técnica aos avicultores:

() Técnico agricola — percentual de técnicos

() Zootecnistas - percentual de zootecnistas

( ) Veterinarios avicolas percentual de veterinarios

() Formagdo em outras areas — percentual em outras areas
8- Com que frequéncia o(s) técnico(s) visita(m) os produtores?

() Somente quando solicitado () existe um calendario pré-estabelecido
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() Outro:

DIMENSAO AMBIENTAL

9- O que a empresa entende por Sustentabilidade Ambiental?

10- A empresa pratica acOes orientadas a sustentabilidade ambiental?
A) ( )Sim  B) ( )ndo
11- Caso a resposta seja afirmativa, cite as

acoes:

12- A empresa aplica ou estimula o processo de tecnologias limpas no processo de producéao
nos aviarios de seus integrados? (captacdo de agua, reuso de agua, eficiéncia energética, etc.)?
A) ( )Sim B) ( )nédo

13- Caso a resposta seja afirmativa, descreva-as:

14- A empresa criou ou se associou a programas voltados a protecdo e conscientizacdo
ambiental quanto ao uso racional da agua e energia renovavel junto a seus integrados?
A) ( )Sim B) ( ) ndo

14.1 Caso a resposta seja afirmativa, descreva-as:

15- Ha Programa de Gestdo Ambiental na empresa?
A) ( ) Sim B) ( ) ndo

15.1 Caso ndo haja, possui estudos para a implantacdo do programa?

16- A empresa controla os residuos sélidos gerados no processo de producdo de aves?
A) ( )Sim  B) ( )néo

16.1 Caso a resposta seja afirmativa, cite as formas utilizadas:
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17- A empresa faz uso de auditorias de processos nos aviarios dos integrados visando o
controle dos efluentes?
A) ( )Sim  B) ( )ndo

17.1 Caso a resposta seja afirmativa, qual a periodicidade:

18- A empresa considera que seus integrados possuem agua de qualidade (prépria para o
consumo nas atividades):

A)( )Sim  B) ( )néo

19- Caso a resposta seja negativa, cite quais acOes sdo realizadas para minimizar o
problema:

20- E efetuado exames laboratoriais para constatar a qualidade da agua:
A)( )Sim B) ( )ndo

20.1 Caso a resposta seja afirmativa, qual a periodicidade:

21- A disponibilidade da agua € abundante (atende a propriedade nos 12 meses do ano,
inclusive estiagem) sem a necessidade de outras fontes (ex.: captacéo de agua da chuva):

A) () Sim B) ( )nédo

22- As fontes de agua nas propriedades sdo predominantes de:

() Pocos artesianos.

() Minas e fontes de agua

() Cisternas

() Outras:

23- Ha produtores avicolas que fazem uso do sistema de captacdo de agua de chuva

(cisternas)?

A) () Sim. Quantos: B) ( )ndo

24- Ha produtores que fazem uso de tecnologias de energias renovaveis (EX..: energia solar,
edlica, biodigestor, biomassa)

A) () Sim. Quantos: B) ( )ndo

25- Em sua opinido, um aviario sustentavel (captacdo &gua da chuva, energia solar,
gerenciamento de residuos) é:

() Um projeto a ser implantado em um futuro préximo

() Um projeto a ser implantado em longo prazo
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() Um projeto que dificilmente ser& implantado.

Porque?

() Um projeto que ndo serd implantado.
Porque?

() Ja possuimos aviarios sustentaveis. Quantos?
() Outro:

26- Em sua opinido, aviarios sustentaveis séo:

() Necessarios porém inviaveis economicamente
() Necessarios e vidveis economicamente

() Desnecessario

() Outro:

DIMENSAO ECONOMICA
27- O que a empresa entende por Sustentabilidade Econbmica?

28- Existe algum controle ou contrato de entrega da producéo?

A) ( ) Sim B) ( )ndo C)( )éopcional

29- Existe por parte das industrias alguma linha de crédito para aquisicdo de maquinas e
implementos incentivando o produtor a reformar, incluir novas tecnologias ou construir
aviarios novos?

A)( )Sim B) ( )ndo C) ( )encaminha para linhas de créditos das instituicdes financeiras.
30- Existe por parte da indUstria, alguma garantia para o produtor, de que a sua producdo sera
comercializa?

() Sim. Qual? ( ) Néo

31- A industria oferece aos produtores algum tipo de crédito, ou subsidio de custeio que se

destinam a cobrir despesas habituais de producdo (ex: maravalha, cal, lavagem dos aviarios
etc.)?

A) ( )Sim B) ( )ndo

32- Em sua opinido, os produtores possuem conhecimentos de gestdo rural (controla seus
custos e realiza o fluxo de caixa)?

() Sim, a maioria () somente alguns () N&o tenho conhecimento ( ) N&o
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33- A empresa integradora conhece 0s custos de producdo das aves ocorridos no processo de
integracao por parte dos produtores avicolas?

A)( )Sim B) ( )ndo C) ( ) Temuma nogéo

34- Majoritariamente os aviarios dos integrados sao (indicar o percentual):

a) () Automatizados e ndo climatizados ( comedouro e painel de controle de ambiéncia).
Percentual:

b) ( ) Automatizado e climatizado ( placa evaporativa e inlet). Percentual:

c¢) ( ) Manual. Percentual:

d) ( ) Dark house. Percentual:
d) Outros:
35- Os aviarios estdo dentro dos padrdes estruturais exigidos pela integradora:
A)( )Sim  B) ( )nao

36- Caso haja algum aviario fora dos padrdes que acOes séo tomadas?

() Cita-se os itens que necessitam ser implantados e solicita adequacdo em um prazo
determinado.

() Cita-se os itens que necessitam ser implantados e solicita adequacdo em um prazo
determinado, caso o integrado ndo tenha recursos a empresa oferece 0s recursos e cobra em
parcelas no acerto do lote.

() Solicita a adequacéo do itens e caso ndo ocorra a adequacdo no periodo estipulado o
contrato ndo é renovado.

() Nao sdo exigidas adequacoes.

() Outro:

37- A integradora oferece beneficios quando os integrados atendem aos padrdes de qualidade

exigida (ex.: biosseguridade, estrutura, manejo): A) ( )Sim B) ( )ndo
37.1 Caso a resposta seja positiva quais 0S

beneficios:

38- A integradora aplica san¢des quando os integrados ndo atendem aos padrdes de qualidade
exigida (ex: biosseguridade, estrutura, manejo): A) ( )Sim B) ( )néo

38.1 Caso a resposta seja positiva quais sancoes:
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39. Os contratos de parcerias estdo atualizados e assinados: A) ( )Sim B) ( ) néo
DIMENSAO SOCIAL

40. O que a empresa entende por Sustentabilidade no ambito Social?

41. Em sua opinido para que “apenas” a atividade avicola proporcione qualidade de vida
(alimentacdo, educacdo, saude, lazer) aos filhos da familia do integrado e condicbes para
permanecer na atividade sdo necessarios:

() Apenas um aviario é suficiente

() Dois aviarios séo suficientes

() S&o necesséarios acima de trés aviarios

() outro:

42. A industria oferece cursos ou treinamentos que visam a gestdo administrativa da propriedade?

( )Sim( ) Néo ( )somente assisténcia técnica (manejo).

43. A empresa fornece EPI para os Integrados?

A) ( ) Sim B) ( ) ndo

44. A empresa promove interacdes sociais aos integrados (gincanas, almoco, jantares, jogos).
A) ( )Sim B) ( ) ndo

45. A empresa possui associacdes onde 0s integrados possam associar-se?

A) ( )Sim B) ( )ndo

46. A empresa oferece algum beneficio a seus integrados? (Ex.: acesso a plano de saude mais
barato, acesso a aquisicdo de produtos a um valor baixo ao aplicado no mercado).

A) ( ) Sim. Qual? B) ( ) ndo
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