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Andlise do uso de biogds de suinocultura como energia térmica em
uma industria cerémica

Em um cenario de crise econdmica e expectativa de aumento na demanda energética, é importante investir no uso de outras fontes de energia visando a retomada
do crescimento econdmico brasileiro. Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade econémica do uso do biogas proveniente da suinocultura como fonte
de energia térmica na produgdo de ceramica vermelha. Os dados para esse estudo foram levantados na regido norte do estado de Mato Grosso do Sul, onde ha
biodigestores implantados nas granjas suinicolas, cuja a maior parte do biogas é queimado em flare, e um Arranjo Produtivo Local de indUstrias ceramicas que
sofrem com o elevado consumo de energia térmica de seu processo produtivo. Foram analisadas quatro rotas diferentes de condugdo de biogas até” o centro
consumidor. Concluiu-se que trés rotas (I, Il e IV-B) sdo economicamente vidveis. A Rota |, com fornecimento de 10.000 m3 de biogas por dia, apresentou os
melhores indicadores: VPL de RS 24.961.610,18, TIR de 12%, playback simples de 8 anos e 1 més e playback descontado de 8 anos e 11 meses. Propde-se a
implementagdo do projeto por partes. Primeiro, construir a Rota | e, em sequéncia, incentivar a construgdo de outros dutos para implementar a Rota IV-B, cujo
fornecimento de biogas é 50.000 m3 por dia. Posteriormente, é interessante desenvolver novas rotas, com a instalagdo de mais biodigestores, a fim de ampliar o
projeto para o interior e substituir o biogasoduto virtual por dutos. Dado o elevado investimento inicial e os beneficios ambientais, econémicos e sociais para a
regido, recomenda-se uma parceria entre governo, produtores rurais e/ou empresas privadas para financiamento do projeto.

Palavras-chave: Biogas; Suinos; Ceramica; Viabilidade economica.

Analysis of the use of biogas from swine as thermal energy in a
ceramic industry

In a scenario of economic crisis and expectations of an increase in energy demand, it is important to invest in the use of other energy sources in order to resume
Brazilian economic growth. This work aimed to evaluate the economic viability of using biogas from swine as a source of thermal energy in the production of red
ceramics. The data for this study were collected in the northern region of the state of Mato Grosso do Sul, where there are biodigesters implanted in pig farms,
where most of the biogas is flared, and a Local Productive Arrangement of ceramic industries that suffer from the high thermal energy consumption of its production
process. Four different routes for conducting biogas to the consumer center were analyzed. It was concluded that three routes (I, Il and IV-B) are economically
viable. Route |, with a supply of 10,000 m3 of biogas per day, presented the best indicators: NPV of RS 24,961,610.18, IRR of 12%, payback of 8 years and 1 month
and discounted payback of 8 years and 11 months. It is proposed to implement the project in steps. First, build Route | and, then, encourage the construction of
other pipelines to implement Route IV-B, whose supply of biogas is 50,000 m3 per day. Afterwards, it is interesting to develop new routes, with the installation of
more biodigesters, in order to expand the project to the interior and replace the virtual biogas-pipeline with ducts. Given the high initial investment and the
environmental, economic and social benefits for the region, a partnership between government, rural producers and/or private companies is recommended to
finance the project.
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INTRODUGAO

Entre 2019 a 2029, o Brasil terad o desafio de promover a expansao da oferta de energia de modo a
sustentar a retomada do crescimento econdmico. Nesse periodo, a expectativa é de recuperacdo gradual da
economia e aumento de consumo de energia a taxa média de 2,5% anuais (BRASIL, 2020).

Dado os compromissos internacionais assumidos pelo pais de reducdo de emissao de gases de efeito
estufa, a expansdo de produgdo e o uso da energia devem estar alinhados as diretrizes propostas na iNDC do
Brasil (intended Nationally Determined Contribution — pretendida Contribuicdo Nacionalmente Determinada)
(BRASIL, 2020). Nelas, pretende-se aumentar a participacdo de bioenergia sustentavel na matriz energética
para aproximadamente 18% até 2030 (BRASIL, 2015). Assim, uma alternativa vidvel, mas ainda pouco
propagada é a tecnologia dos biodigestores rurais, que possibilita a utilizacdo energética do gas metano, cujo
potencial de aquecimento global é 21 vezes maior que o do gas carbonico, e a realizacdo de um adequado
tratamento dos dejetos agropecuarios (ANDRADE et al., 2002).

Devido a grande geracdo de dejetos, a suinocultura possui capacidade poluente muito superior a de
outras criagées de animais (LINDNER, 1999). Ao mesmo tempo, ela outorga grande relevancia econGmica,
social e cultural nas regides em que é desenvolvida, contribuindo para a economia do pais (BELLI FILHO et
al., 2001). Nas ultimas décadas, os investimentos, as fusdes e o uso de tecnologias no setor acarretaram um
crescimento vigoroso na producdo de suinos (ABCS et al., 2016) e, em 2020, a atividade apresenta o maior
crescimento esperado de faturamento no agronegdcio brasileiro (CEPEA et al., 2020). Nesse sentido, é
necessario providenciar maneiras de manejar os residuos organicos, visando reduzir a poluicdo e impactar
positivamente a economia nos municipios produtivos.

Quanto ao setor industrial, até 2050, é esperado um crescimento fortemente influenciado pela
expansdo da industria de construgdo civil, com consequente aumento de demanda nos produtos de
segmentos relacionados, como a cerdmica estrutural (BRASIL, 2016). Contudo, atualmente, esse segmento
apresenta o perfil predominante de empresas pequenas e médias, de administragdo familiar, que enfrentam
dificuldades para permanecer no mercado produtor. Isso ocorre devido a necessidade de sustentabilidade
ambiental e energética de seu processo produtivo e a pressdo por maior qualidade do produto final. Tais
problemas estdo relacionados a concentragdo de sua demanda energética no consumo de lenha e residuos
vegetais e industriais. Assim, ha condi¢cGes de emprego de combustiveis de biomassa na producdo de
ceramica vermelha (SCHWOB, 2007).

O objetivo desse artigo, portanto, é avaliar a viabilidade econémica da utilizagdo do biogds
proveniente da suinocultura como energia térmica para a producdo ceramica. Para tal, utilizou-se o cendrio
existente em municipios do norte do estado de Mato Grosso do Sul.

Na cidade de S3o Gabriel do Oeste, MS, hd um pdlo produtor de carne suina e graos, que exporta
grande parte da producao em commodities. Para tal, os associados da Cooperativa de Sao Gabriel do Oeste
(COOASGO) tiveram que adequar a criacdo de suinos as praticas mundiais de producdo sustentavel. O que

levou a implantac¢do de biodigestores do modelo canadense em parcerias com empresas multinacionais, sob
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contratos de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), aprovados junto a Organiza¢do das Nac¢oes
Unidas (ONU), visando a reversdo de créditos de carbono a partir da queima de metano. Atualmente, a maior
parte do biogds produzido é queimado em flare e a energia ndo é aproveitada.

Distante apenas 60 km, na cidade de Rio Verde de Mato Grosso, MS, encontra-se o Arranjo Produtivo
Local (APL) Terra Cozida do Pantanal, um pdlo produtor de ceramica vermelha que sofre com a elevada
demanda energética de seu processo produtivo. Além dos custos, hd também o problema ambiental, pois a
producio se desenvolveu a partir da queima de lenha do Pantanal®, apesar das maiores industrias utilizarem
atualmente madeira de reflorestamento, oriunda de 350 km de distancia.

Diante desse cenario, nesse trabalho abordou-se o sistema de biodigestores canadense para o
tratamento dos dejetos dos suinos, agregando fins energéticos a queima do géas gerado, com enfoque a
aplicabilidade de uma fonte de energia térmica renovavel e sustentavel na industria ceramica, na regido
norte do MS. O método consistiu na descri¢cdo e na andlise econdmica de quatro possiveis rotas, projetadas
para a condugdo do biogds a partir do levantamento de dados obtidos em pesquisas de campo em industrias

ceramicas, jazidas de argila, cooperativa, fazendas de criacdo de suinos, biodigestores, entre outros.

REVISAO TEORICA

O presente trabalho foi incentivado por projetos de pesquisa realizados anteriormente na regiao.
Entre 2006 e 2007, um dos autores participou de um experimento, realizado por intermédio de pesquisa
CNPg/Fundect/Rahe, a fim de avaliar a possibilidade de obtencdo de gas metano com condicdes de
aproveitamento para fins de uso industrial, residencial e veicular a partir do biogds da suinocultura. Foi
instalado um sistema automatizado de purificacdo de biogds em um biodigestor em funcionamento numa
granja tradicional em Sdo Gabriel do Oeste. Os resultados experimentais demonstraram que os indices
obtidos para o gas purificado atingiram valores préximos aos padrdes estabelecidos pela Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis para a comercializacdo de gas natural (GN). Além disso, o SENAI
(2015) identificou um alto potencial para a implantacdo de industrias ceramicas no municipio de Sdo Gabriel
do Oeste apds realizar uma pesquisa mineraldgica nas jazidas do local.

Pesquisas ressaltaram a importancia de analisar a viabilidade de utilizar a energia do biogds oriundo
da suinocultura. Os resultados do balango energético feito por Angonese et al. (2006) nos componentes de
um sistema produtivo de suinos em terminagao demonstraram que os subprodutos do biodigestor tém valor
energético considerdvel: da energia de saida, 30,1% se referem ao biofertilizante e 13,0% ao biogas.

A analise da literatura realizada por Silva et al. (2019) ratificou os beneficios econédmicos, sociais e
ambientais da utilizacdo do biogds como alternativa energética. De um modo geral, os resultados
pressupdem que a viabilidade de projetos para o aproveitamento energético do biogds depende,

substancialmente, de suas escalas para se tornarem autossustentaveis. Assim, os autores defendem que cada

1Pantanal: Bioma localizado no centro sul da América do Sul, abrangendo os estados brasileiros de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, a Bolivia e o
Paraguai. E a maior planicie alagada do mundo, com a maior parte de sua area no Brasil, equivalente a 138.183 km2 Possui a maior concentragdo de
fauna das Américas e liga duas bacias hidrograficas importantes, a Amazonica e a do Prata, o que lhe atribui a fungdo de corredor biogeografico
(FERREIRA, 2013).
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projeto deve ser estudado a fim de melhor avalia-lo e aprimora-lo, o que se objetiva neste trabalho.

Nesse sentido, Mariano Neto et al. (2019) avaliaram a viabilidade econémica da geracdo de energia
elétrica a partir do biogas oriundo dos dejetos de suinos em trés projetos ja publicados em artigos. A
conclusdo foi que ha viabilidade econémica em todos os casos desde que a demanda energética nao seja
consideravelmente inferior a capacidade de produgdo do biogds. Ademais, se houver excesso de energia
produzida, esta deve ser vendida.

Quanto ao uso como energia térmica, Silva et al. (2016) determinaram a quantidade anual de biogds
proveniente da suinocultura na regido Centro-Oeste do Brasil e o seu potencial de conversao em calor. Os
resultados demonstraram que grandes quantidades de energia térmica podem ser obtidas, podendo alcancgar
15 mil TEP por ano no estado de MS. Com isso, os autores afirmam que ha estimulo a estudos de viabilidade
técnica, econdmica e ambiental para utilizacdo do biogds como energia térmica.

Ao mesmo tempo, Schwob (2007) sugere como possibilidade de prosseguimento de sua pesquisa a
avaliacdo prospectiva de outras opcdes energéticas relacionadas a combustiveis gasosos potencialmente
aplicaveis no segmento da cerdmica vermelha, diante das vantagens técnicas no ambito fisico-quimico para
0 processo produtivo e para a qualidade final do produto. Ele ainda ressalta que esse segmento industrial é

pouco contemplado em matéria de trabalhos académicos.

METODOLOGIA

Primeiramente, realizou-se o levantamento dos dados de posicionamento das fazendas suinicolas
que estdo no dominio da COOASGO de modo a identificar as maiores concentrac¢des. Dois locais se destacam:
sete centros produtores nas proximidades da sede da cooperativa e um assentamento com dez produtores.

No mapa do municipio de Sdo Gabriel do Oeste a seguir, as pocilgas estdo identificadas.

Figura 1: Mapa de atuac¢dao da COOASGO, com identificagdo das pocilgas.

Apds, calculou-se o potencial de produg¢do de biogds por técnicas de conversdo de unidades. Os
dados aplicados sdao permanentemente auditados pela ONU devido ao projeto MDL. Para tal, verificou-se a
producdo de biogas nos biodigestores instalados, sendo identificado que a producao diaria de dejeto, por
tipo de suino, e a sua conversdo em biogds fornece uma média de 0,49 m? de biogas por suino (cria, recria e

terminacdo). O resultado foi um valor superior a 80.000 m? de biogas produzido diariamente, em toda a érea
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de atuacdo da cooperativa, durante todo o ano. Os cdlculos encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Cdlculo de conversao de dejetos em biogas produzido por dia na area de atuagdo da COOASGO.
PRODUCAO DE DEJETOS

TIPO (ke/dia) QUANTIDADE DE ANIMAIS TOTAL DE DEJETOS (kg/dia)
Fémeas e leitbes 27,0 2.000 54.000,0
Fémeas em gestagao 16,2 7.800 126.360,0
Leitdes em creche 1,4 42.000 58.800,0
Leitdes de engorda 7,0 115.000 805.000,0
Cachagos 9,0 96 864,0
Lotagdo total - 166.896 1.045.024,0
Total de biogas produzido por dia

(0,49m? x 166.896) 36.262.332,8 ke

Fator de conversdo 1000 kg biogas = 2,25 m3 biogas

TOTAL DE BIOGAS PRODUZIDO 81.510,2 m3

De modo andlogo, calculou-se o potencial de producdo de biogds nas granjas localizadas somente
em S3o Gabriel do Oeste e nos locais de maxima concentra¢do. A quantidade estimada de biogas produzido
nessa cidade é de aproximadamente 50.000 m3/dia, nas granjas localizadas préximo a sede da COOASGO é
cerca de 10.000 m3/dia e no assentamento é de 8.256 m3/dia.

De acordo com Pecora (2006) e Silva et al. (2016), a producdo de energia térmica é obtida pela
gueima direta do biogas, por isso, neste trabalho considerou-se a utilizacdo de biogds sem purificagdo como
fonte de energia térmica nas fornalhas dos secadores e nos fornos de queima da industria cerdmica. Os
fornos tuneis, amplamente empregados em Rio Verde de MT, sdo ideais para essa substituicdo de fonte de
calor pois possuem melhor desempenho térmico, menor consumo energético, facilidade de operacdo e
controle das curvas de queima.

Quatro possiveis rotas de conducdo do biogds desde as granjas até a industria ceramica foram
projetadas. Nelas, comparou-se diferentes alternativas para a localizacdo de uma Central de Captacdo do
biogas oriundo das pocilgas e duas alternativas de transporte do biogds da Central até a industria: via
biogasoduto e via biogasoduto virtual®. Em todas elas, a interligacdo das granjas até a Central de Captacdo é

via biogasoduto.

Rota |

Na Rota |, a Central de Captacdo estd instalada na sede da COOASGO e o transporte do biogds até o
APL Terra Cozida do Pantanal é via biogasoduto virtual.

A sede da cooperativa esta localizada em frente a rodovia BR-163 e em sua proximidade ha sete
centros produtivos de suinos, cuja a capacidade de geracdo de biogas é de 10.000 m3/dia. A vantagem dessa
rota é que o biogasoduto seria totalmente construido em estradas municipais, facilitando assim as
autorizacdes e licencas ambientais, envolvendo somente sete produtores. O esquema do biogasoduto na

Rota I, com as distancias das granjas até a Central de Captacdo, encontra-se na Figura 2.

2 Biogasoduto virtual: consiste no transporte do biogds em feixe de cilindros pressurizados a 240 bar através de uma carreta. Esse veiculo dispde de
uma estagdo que comprime o biogas no local de captagdo e realiza a descompressdo para a pressdo de 3 a 5 bar no momento do consumo. Ao se
contratar uma empresa para executar o transporte rodoviario do gas, ela é responsavel por toda a logistica do processo e cobra um percentual dos
quilémetros rodados.
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Figura 2: Esquema do biogasoduto da ROTA I, que interliga sete centros produtivos de suinos até a Central de
Captacdo, instalada na sede da COOASGO, com a descricao das distancias em metro.

Rota ll

Na Rota Il a Central de Captacdo esta instalada no assentamento de dez produtores e ha a
implantacdo de uma industria cerdmica no mesmo local, de modo que n3do é necessario o transporte do
biogas até o centro consumidor.

A capacidade de gerac3o de biogds dos dez produtores do assentamento é de 8.256 m3/dia. Nessa
rota, diferentemente das demais, verificou-se também a viabilidade econémica da implantacdo de uma
indUstria ceramica em S3o Gabriel do Oeste. Considerou-se que a industria e a Central estdo localizadas no
mesmo ponto geografico, de frente para a estrada mais préxima, de modo a facilitar o escoamento da
producdo ceramica. Na Figura 3 ha o esquema do biogasoduto na Rota Il, com as distancias das granjas até

a industria.

! m |
10 1

| (x10*-2 Km)
7 | |
1

Figura 3: Esquema do biogasoduto (representado em km) da ROTA II, que leva o biogas dos locais de produgao até
uma Industria Ceramica a ser implantada no local.

Rota lll

No projeto da Rota Il e da Rota IV ha a instalacdo de um ponto de coleta do biogas, produzido tanto
pelos produtores proximos a sede da COOASGO, quanto pelos produtores do assentamento. Esse Ponto de
Unido é interligado as centrais de captacdo das Rotas | e ll, via biogasoduto.

A localizagdo do ponto de coleta foi determinada através da analise de imagens via satélite. Buscou-
se a construcdo de um biogasoduto que conciliasse ao maximo os seguintes fatores: menor distancia possivel;
passagem por estradas, evitando-se adentrar em propriedades; e possibilidade de beneficiar outras granjas
do entorno. O caminho, portanto, percorrido pelo biogasoduto da Central de Capta¢do da Rota | até o Ponto

de Unido tem uma distancia de 33.638,61 m e margeia uma estrada antiga. J4, da Central de Captacdo da
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Rota Il até o Ponto de Unido a distancia é de 13.231,21 m e o caminho margeia uma estrada federal.

A grande vantagem dessas rotas é a expectativa de captar o biogds de outros produtores da
COOASGO que estiverem alocados proximos ao biogasoduto e de futuros produtores de biogas da regido,
sendo possivel idealizar a criacdo de um Zoneamento Econémico Ecoldgico. Assim, as andlises de ambas
ocorreram sob dois cendrios: Hipdtese A — a capacidade de geracdo de biogds é o somatdrio da capacidade
dos produtores das Rotas | e I, isto é, 18.256 m3/dia; e Hipdtese B — ha captacdo de todo o biogés produzido
em S3o Gabriel do Oeste, 50.000 m3/dia, supondo a inclusdo dos demais produtores de suinos.

Na Rota Il o transporte do biogas do Ponto de Unido até o APL Terra Cozida do Pantanal é via
biogasoduto (esquema na Figura 4). Essa rota podera atrair a instalacdo de novos biodigestores préximos ao
biogasoduto, uma vez que em Rio Verde do MT ha varios confinamentos de bois de grande porte, o que

facilitaria o fornecimento de biogds para industria ceramica do APL.

Rie Verde do M5 Ponto de Unido

. Sio Cabeivido Oeste. RQTA Il
&=
odusltacetimica B e 3 a8
APL- Terra cozida do pantanal FT ﬂ i T T f | T
60 m ] S !-

! ROTAI
Figura 4: Esquema do biogasoduto, com 60 km, da ROTA Ill, interligando o Ponto de Unido (das Rotas | e Il) até o APL
Terra Cozida do Pantanal, em Rio Verde do MT.

Rota IV

A Rota IV (Figura 5) é similar a anterior, porém, o transporte do biogds do Ponto de Unido até o APL
Terra Cozida do Pantanal é via biogasoduto virtual. Embora semelhantes, esta Ultima é mais rapida de ser
implementada pois, necessitaria de investimentos tanto financeiros quanto de licenciamento ambiental,
para um trecho menor de biogasoduto. Ademais, a instalacdo do biogasoduto pode ser feita em etapas, o

que forneceria tempo para as empresas do APL se estruturarem.

Ponto de Unido

S0 Gabriel do Oeate ROTAII

e |

Ivdl‘ulria cotimica = P a
APL- Terra cozids do pantanal T ﬂi‘ ,T T.‘”.

50 km v =

Figura 5: Esquema da ROTA 1V, que interliga os 60 km do Ponto de Unido até a APL Terra Cozida do Pantanal, em Rio
Verde do MT, via transporte rodoviario.

Analise de viabilidade econdmica

Para cada rota, a viabilidade econémica foi avaliada por meio de indicadores de andlise de

investimentos, que para Brealey et al. (2017) sdo: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR),
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Payback Simples e Payback Descontado. Segundo Gitman et al. (2012), o cdlculo matematico para obtengao

do VPL e da TIR estdo, respectivamente, nas Equacgdes (1) e (2).

o~ FG

VPL—;m—I (1)
~ S

I _;(1+TIR)J' 2)

Em que: | = valor do investimento inicial (R$ ano™); FC; = valor das entradas de caixa do ano j (R$ ano?); i = taxa de
desconto, isto é, custo de capital (%); j = contador de tempo; n = periodo de vida util do investimento (ano).
Se os valores das entradas de caixa forem constantes a cada ano, o playback simples pode ser

determinado dividindo-se o valor do investimento inicial pelo valor da entrada de caixa (GITMAN et al., 2012).
Ja o playback descontado atualiza os fluxos futuros de caixa a uma taxa de juros, trazendo os fluxos ao valor
presente, para depois calcular o periodo de recupera¢do (BRUNI, 2008).

Para o investimento ser vidvel, o VPL deve ser maior que zero, a TIR deve ser maior que a taxa de
custo de capital e o playback, descontado ou ndo, ndo pode ultrapassar o tempo de vida-util estimada para
o projeto. Quanto maiores os valores de VPL e TIR, maior o retorno financeiro do investimento (GITMAN et
al., 2012). Quanto mais rapido for o retorno financeiro, menor o risco de investimento no projeto (SOUZA et
al., 2008). Para se obter esses indicadores, projetou-se o fluxo de caixa do empreendimento, as receitas e os

custos, e considerou-se os investimentos a serem realizados.

RESULTADOS

Conforme a Portaria MSGAS n° 046, de 04/06/2020, a tarifa de venda de GN para o segmento
industrial no MS, mercado comum, é RS 2,1846/m> com impostos, dentro da faixa de fornecimento de
1.001,00 m3/dia a 50.000,99 m?3/dia. Para Pinto et al. (2014), a formac3o da tarifa do GN para os
consumidores industriais € composta de quatro partes: Parcela Varidvel, Parcela do Transporte, Margem de
Distribuicdo e Impostos (PIS/CONFINS e ICMS). Esse modelo de decomposicdo do preco foi adaptado neste
estudo de modo que 60% é a Parcela do Produtor (Parcela Varidvel) e 40% a Parcela do Transporte (Parcela
Fixa). Nessa ultima, estdo inclusos todos os custos de manutencdo, operac¢do e controle do biogasoduto.

Para o célculo da tarifa do biogas, considerou-se a proporcionalidade dos pregos segundo o poder
calorifico dos gases (9.400 kcal/m?3 para GN e 5.140 kcal/m? para biogds), obtendo-se RS 1,1946 por m3 de
biogés fornecido. Assim, o valor de transporte e remunerac3o para o biogasoduto serd 40% x RS 1,1946/m?3
=RS$ 0,4778/m3 e a remuneracdo para o produtor rural de suinos serd 60% x R$ 1,1946/m3 = RS 0,7167/m3.

Para estimar os custos com tubulac¢des, utilizou-se os dados fornecidos pela empresa Mega Tubos e
Conexdes, cujos precos dos tubos em PEAD (polietileno de alta densidade) com resina PE 100 é de RS
128,87/m para didmetros de 140 mm, de RS 410,60/m para 250 mm e de RS 1.048,38/m para 400 mm. O
investimento total para implantacdo do biogasoduto abrange ainda custos de transporte e mao de obra de
instalacdo, que foram obtidos com prestadores de servico idéneos, porém aqui ndo identificados.

As projecOes dos fluxos de caixa para os projetos de cada uma das rotas foram estimadas
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considerando um cenario de 30 anos, tempo médio de duracdo de um empreendimento dessa natureza.
Além disso, a taxa de custo de capital adotada para o cdlculo dos indicadores de andlise de investimentos foi
de 2,00% ao ano, valor da meta da taxa SELIC para 2020, segundo o Relatério Focus, de 31 de julho de 2020,

divulgado pelo Banco Central do Brasil.

Viabilidade econémica da Rota |

A Tabela 2 a seguir descreve os dados do biogasoduto da Rota |, que se encontra esquematizado na

Figura 2. Os custos correspondentes encontram-se na Tabela 3.

Tabela 2: Diametro do biogasoduto em relagdo a distancias — Rota .

POSICAO EM RELACAO A ~ , COMPRIMENTO DO DUTO DIAMETRO DOS DUTOS
CENTRAL DISTANCIA ATE A CENTRAL (M) '\ <o m) (mm)
1 110 400 140
2 300 200 140
3 1000 200 140
4 1800 200 140
5 2500 200 140
6 2500 600 140
7 10200 - 140
Duto principal 10200 - 250
Tabela 3: Custos de implantagdo do biogasoduto da Rota I.
INVESTIMENTO CUSTO
Tubulagio RS 4.420.086,00
Instalagdo R$ 9.677.050,41
Implantagdo do biogasoduto RS 14.097.136,41

Nessa rota s3o vendidos para a industria 10.000 m® de biogés por dia. A remunerac3o do biogasoduto
é de RS 0,4778/m3 de biogas, portanto, a receita anual desse investimento é de RS 1.743.970,00. Ao passo
que a remuneracdo do produtor rural é de RS 0,7167/m3, o que corresponde a um lucro anual de RS
2.615.955,00. Os fluxos de caixa que retratam o investimento e o retorno do projeto da Rota | para o
investidor do biogasoduto e para o produtor rural de suinos estdo representados respectivamente nas

Figuras 6 e 7 a seguir.

1.743.970,00  1.743.970,00  1.743.970,00  1.743.970,00  1.743.970,00  1.743.970,00  1.743.970,00 1.743.970,00
o ¢ ¢ t t t t t t
~ (30 anos)
1 2 3 4 5 6 - ‘

14.097.136,41

Figura 6: Diagrama do fluxo de caixa para o biogasoduto - Rota I.

2.615.955,00 2.615.955,00 2.615.955,00 2.615.955,00 2.615.955,00 2.615.955,00 2.615.955,00

T f f f f f 1 (30 anos)
v

1 2 3 4 5 6
Figura 7: Diagrama do fluxo de caixa do produtor rural - Rota I.

A partir do diagrama da Figura 6, descontando-se a taxa de 2,00% ao ano, aplicou-se as Equagdes (1),
(2) e os métodos de calculo para Payback. Os resultados liquidos anuais de investimento para a implantacdo

do biogasoduto estdo dispostos na Tabela 4.
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Tabela 4: Resultados liquidos anuais de investimento para o biogasoduto da Rota I.
INVESTIMENTO INICIAL VPL TIR PAYBACK SIMPLES PAYBACK DESCONTADO
RS 14.097.136,41 RS$ 24.961.610,18 12% 8 anos e 1 més 8 anos e 11 meses

O tempo necessdrio para o investidor do biogasoduto recuperar o valor do investimento inicial a
partir das entradas de caixa geradas pelo projeto, € de 8 anos e 1 més, sem considerar o valor do dinheiro no
tempo, e de 8 anos e 11 meses, ao levar-se em conta o valor temporal do dinheiro.

Nessa rota, apds o biogas ser captado das granjas e levado via biogasoduto até a Central, devera ser
transportado até a industria via biogasoduto virtual. Desse modo, a compressdo, o transporte e a posterior

descompressao ficam a cargo de uma empresa, fugindo, entdo, do escopo de avaliacdo desse estudo.

Viabilidade econémica da Rota Il

A andlise é apresentada em duas etapas: a primeira é analoga a da rota anterior e contempla o
projeto de captagdo e conducdo do biogas; a segunda trata da construgao da industria ceramica.
Para o biogasoduto da Rota I, esquematizado na Figura 3, tem- se a Tabela 5 com a descri¢do de seus

dados e a Tabela 6 com o resumo dos custos de sua implantagao.

Tabela 5: Diametro do biogasoduto em relagdo a distancias — Rota .

POSICAO EM RELACAO A DISTANCIA COMPRIMENTO DO DUTO SECUNDARIO DIAMETRO DOS DUTOS
CENTRAL ATE A CENTRAL (m) (m) (mm)
1 369 1253 140
2 1132 468 140
3 1679 720 140
4 1931 761 140
5 2893 949 140
6 4864 374 140
7 5336 458 140
8 7735 284 140
9 8079 601 140
10 8170 536 140
Duto principal 8421 - 250

Tabela 6: Custos de Implantagdo do biogasoduto da Rota Il.

INVESTIMENTO CUSTO
Tubulagdo RS 4.282.946,08
Instalacdo RS 10.863.564,72
Implantagdo do biogasoduto R$ 15.146.510,80

Nessa rota s3o vendidos para a industria 8.256 m3 de biogéds por dia. A partir dos valores de
remuneragdo para o biogasoduto e para o produtor rural, obtém-se a receita anual para o investimento do
biogasoduto no valor de RS 1.439.821,63 e o lucro anual de RS 2.159.732,45 para o produtor de suinos. Os
fluxos de caixa que retratam o investimento e o retorno do projeto da Rota Il para o investidor do

biogasoduto e para o produtor rural estao representados respectivamente nas Figuras 8 e 9 a seguir.

1.439.821,63 1.439.821,63 1.439.821,63 1.439.821,63  1.439.821,63 1.439.821,63  1.439.821,63 1.439.821,63

SR S SN S SN SR SUN S

" - p e ‘ (30 anos)

15.146.510,80
Figura 8: Diagrama do fluxo de caixa do biogasoduto - Rota II.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |445
v.12-n.1 * Jan 2021



Andlise do uso de biogds de suinocultura como energia térmica em uma industria cerdmica
PONTES, R. A. R.; BRAGA, M. A. C.; BARBOSA, A. T. R.

2.159.732,45 2.159.732,45 2.159.732,45 2.159.732,45 2.159.732,45 2.159.732,45 2.159.732,45

* ? ? * f f 1 (30 anos)
Y
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Figura 9: Diagrama do fluxo de caixa do produtor rural - Rota Il.

A partir do diagrama da Figura 8, descontando-se a taxa de 2,00% ao ano, aplicou-se as Equagdes (1),
(2) e os métodos de calculo para Payback. Os resultados liquidos anuais de investimento para a implantacdo
do biogasoduto estdo dispostos na Tabela 7.
Tabela 7: Resultados liquidos anuais de investimento para o biogasoduto da Rota .

INVESTIMENTO INICIAL VPL TIR PAYBACK SIMPLES PAYBACK DESCONTADO
RS 15.146.510,80 RS 17.100.390,34 9% 10 anos e 7 meses 12 anos

O tempo necessario para o investidor do biogasoduto recuperar o valor do investimento inicial a
partir das entradas de caixa geradas pelo projeto, é de 10 anos e 7 meses, sem considerar o valor do dinheiro
no tempo, e de 12 anos, ao levar-se em conta o valor temporal do dinheiro.

A segunda etapa consiste na andlise da viabilidade econémica de instalacdo de uma industria
cerdmica no mesmo local que a Central de Captacdo do biogas. O projeto dessa industria considerou uma
producdo mensal de 600.000 m? de pisos, 0 que representa um lucro anual de RS 3.558.500,46 para o
fabricante, e estimou o investimento inicial de RS 19.896.274,29 para as obras de constru¢3o da fabrica; a
aquisicdo de maquinas, equipamentos e instalacées; além do capital de giro necessario para operacdo inicial
e alavancagem da producdo. Com base nos resultados liquidos anuais de investimento, descontando a taxa
de custo de capital de 2,00% ao ano, foram determinados os indicadores de analise de investimentos para a
inddstria cerdmica, que s3o: VPL de RS 59.801.523,09; TIR de 18%; Payback de 5 anos e 8 meses; Payback

descontado de 6 anos.

Viabilidade econémica da Rota lll

A Tabela 8 a seguir descreve as distancias percorridas pelo biogasoduto da Rota Ill, conforme o
esquema da Figura 4. Esse biogasoduto também inclui os das Rotas | e Il, cujos dados estdo nas Tabelas 2 e 5

respectivamente. Os custos para a implantacdo do biogasoduto estdao resumidos na Tabela 9.

Tabela 8: Diametro dos biogasodutos em relagdo a distancias — Rota lll.

TRECHOS DO GASODUTO DISTANCIA (m) DIAMETRO DOS DUTOS (mm)
Rota | ao Ponto de Unido 33.368,61 400
Rota Il ao Ponto de Unido 13.231,21 400
Ponto de Unido ao APL Terra Cozida do Pantanal 60.360,00 400

Tabela 9: Custos de Implantagdo do biogasoduto da Rota lll.

INVESTIMENTO CUSTO

Tubulagdo - Ponto de Unido ao APL Terra Cozida do Pantanal RS 63.280.216,80
Implantagdo - Ponto de Unido ao APL Terra Cozida do Pantanal RS 51.039.912,42

Rota | RS 14.097.136,41

Rota Il RS$ 15.146.510,80

Tubulagdo - Rota | até Ponto de Unido RS 34.982.983,35
Implantagdo - Rota | até Ponto de Unido R$28.216.218,23

Tubulagdo - Rota Il até Ponto de Unido RS 13.871.335,94
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Implantagdo - Rota Il até Ponto de Unido R$11.188.200,79
Implantagdo do biogasoduto RS 231.822.514,74

A andlise foi dividida em duas hipdteses: Ill-A e I1I-B. Na Rota lll-A sdo vendidos para a indUstria 18.256
m3 de biogdas por dia. Com base na remunerac3o para o biogasoduto, a receita anual desse investimento é
de RS 3.183.791,63. A partir da remunerac3o para o produtor rural, seu lucro anual é de RS 4.775.687,45. A
seguir estdo representados os fluxos de caixa que representam o investimento e o retorno do projeto da

Rota Ill-A para o investidor do biogasoduto e para o produtor rural de suinos, respectivamente, nas Figuras

10 e 11.
3.183.791,63  3.183.791,63  3.183.791,63 3.183.791,63 3.183.791,63 3.183.791,63  3.183.791,63 3.183.791,63
o ¢ t { { t t t -
- 2 . . - : - ‘(_ anos)

231.822.514,74

Figura 10: Diagrama do fluxo de caixa do biogasoduto - Rota IlI-A.

4.775.687,45 4.775.687,45 4.775.687,45 4.775.687,45 4.775.687,45 4.775.687,45 4.775.687,45
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Figura 11: Diagrama do fluxo de caixa do produtor rural - Rota IllI-A.

A partir do diagrama da Figura 10, descontando-se a taxa de 2,00% ao ano, aplicou-se as Equagdes
(1), (2) e os métodos de célculo para Payback. Os resultados liquidos anuais de investimento para a

implantacao do biogasoduto estdo dispostos na Tabela 10.

Tabela 10: Resultados liquidos anuais de investimento para o biogasoduto da Rota IlI-A.
INVESTIMENTO INICIAL VPL TIR PAYBACK SIMPLES PAYBACK DESCONTADO
RS 231.822.514,74 -RS 160.516.867,02 -5% 72 anos e 10 meses -

O tempo necessario para o investidor do biogasoduto recuperar o valor do investimento inicial, a
partir das entradas de caixa geradas pelo projeto, é de 72 anos e 10 meses, sem considerar o valor do dinheiro
no tempo. Ao levar-se em conta o valor temporal do dinheiro (playback descontado), observou-se que ndo é
possivel obter o retorno do investimento, pois, no 302 ano ainda restard um saldo descontado de -RS

160.516.867,02 para o investimento, que ndo sera anulado até, pelo menos, o 1002 ano.

8.719.850,00  8.719.850,00  8.719.850,00  8.719.850,00 8.719.850,00  8.719.850,00  8.719.850,00 8.719.850,00
- - (30 anos)
1 2 3 4 5 6 7 Y

231.822.514,74
Figura 12: Diagrama do fluxo de caixa do biogasoduto - Rota IlI-B.
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1 2 3 4 5 6
Figura 13: Diagrama do fluxo de caixa do produtor rural - Rota IlI-B.

A Rota lll-B considera a venda de 50.000 m3 de biogds por dia para a industria cerdmica, logo, a receita
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anual para o biogasoduto é de RS 8.719.850,00 e o lucro anual do produtor rural é de RS 13.079.775,00. A
seguir tem-se o fluxo de caixa que representa o investimento e o retorno do biogasoduto na Figura 12, o
fluxo de caixa para o produtor de suinos na Figura 13 e os resultados liquidos anuais de investimento para a

implantacdo do biogasoduto na Tabela 11.

Tabela 11: Resultados liquidos anuais de investimento para o biogasoduto da Rota IlI-B.
INVESTIMENTO INICIAL VPL TIR  PAYBACK SIMPLES PAYBACK DESCONTADO
RS 231.822.514,74

-R$ 36.528.781,80 1% 26 anos e 7 meses 38 anos e 4 meses

O tempo necessario para o investidor do biogasoduto recuperar o valor do investimento inicial, a
partir das entradas de caixa geradas pelo projeto, é de 26 anos e 7 meses, sem considerar o valor do dinheiro
no tempo, e de 38 anos e 4 meses, ao levar-se em conta o valor temporal do dinheiro.

Na Figura 13 ha o comparativo entre os saldos descontados para os investimentos do biogasoduto
nas Rotas Ill-A e IlI-B ao longo dos anos, o que permite identificar como o volume fornecido de biogds impacta

positivamente o retorno financeiro do projeto.

Saldos descontados para o biogasoduto - Rota Il

R$35000000,000
0 2 4 6 81012141618202224 30

R$85000000,000

R$135000000,000 ——— Rota IlI-B

Saldo (RS)

Rota IlI-A

R$185000000,000 |

R$235000000,000

Tempo (anos)

Figura 13: Comparativo entre saldos descontados dos investimentos para o biogasoduto - Rota Ill.

Viabilidade econémica da ROTA IV

O biogasoduto da Rota IV, esquematizado na Figura 5, esta descrito na Tabela 12 e os custos de sua

implantacdo estdo resumidos na Tabela 13.

Tabela 12: Diametro dos biogasodutos em relagdo a distancias — Rota IV.

TRECHOS DO GASODUTO DISTANCIA (m) DIAMETRO DOS DUTOS (mm)
Rota | ao Ponto de Unido 33.368,61 400
Rota Il ao Ponto de Unido 13.231,21 400

Tabela 13: Custos de Implantagdo do biogasoduto da Rota IV.

INVESTIMENTO CUSTO

Rota | RS 14.097.136,41

Rota Il RS 15.146.510,80

Tubulagdo - Rota | até Ponto de Unido RS 34.982.983,35

Implantagdo - Rota | até Ponto de Unido R$28.216.218,23

Tubulagdo - Rota Il até Ponto de Unido RS 13.871.335,94

Implantagdo - Rota Il até Ponto de Unido R$11.188.200,79

Implantagdo do biogasoduto R$117.502.385,52
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O consumo de biogds das Rotas IV-A e IV-B é o mesmo das Rotas IlI-A e 1lI-B, nessa ordem. Em
consequéncia, a receita anual do biogasoduto e o lucro anual para o produtor rural também s3o idénticos
aos casos da rota anterior. Para as Rotas IV-A e IV-B, respectivamente, os fluxos de caixa que representam o
investimento e o retorno do biogasoduto estdo representados nas Figuras 14 e 15; os resultados liquidos
anuais de investimento obtidos para a implanta¢do do biogasoduto estdo nas Tabelas 14 e 15; e os fluxos de
caixa para o produtor rural sdo os mesmos da rota anterior, logo, encontram-se nas Figuras 11 e 13. Por fim,
o grafico comparativo entre os saldos descontados para os investimentos do biogasoduto nas Rotas IV-A e

IV-B estd na Figura 16.

318379163  3.183.791,63  3.183.791,63 318379163 3.183.791,63  3.183.79L,63  3.183.791,63 3.183.791,63
S S S S S S SR SR
1 2 3 4 s P p ‘( anos)

117.502.385,52

Figura 14: Diagrama do fluxo de caixa do biogasoduto - Rota IV-A.
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Figura 15: Diagrama do fluxo de caixa do biogasoduto - Rota IV-B.

Tabela 14: Resultados liquidos anuais de investimento para o biogasoduto da Rota IV-A.

INVESTIMENTO INICIAL _ VPL TIR PAYBACK SIMPLES PAYBACK DESCONTADO
RS 117.502.385,52 -R$ 46.196.737,80 1% iﬁeigss e 11 meses 67 anos e 8 meses

Tabela 15: Resultados liquidos anuais de investimento para o biogasoduto da Rota IV-B.
INVESTIMENTO INICIAL VPL TIR PAYBACK SIMPLES PAYBACK DESCONTADO
RS 117.502.385,52 RS 77.791.347,42 6% 13 anos e 6 meses 15 anos e 11 meses

Saldos descontados para o biogasoduto - Rota IV
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Figura 16: Comparativo entre saldos descontados dos investimentos para o biogasoduto - Rota IV.

O tempo para o investidor do biogasoduto recuperar o valor do investimento inicial, a partir das
entradas de caixa geradas pelo projeto, é de 36 anos e 11 meses para a Rota IV-A e de 13 anos e 6 meses
para a Rota IV-B, sem considerar o valor do dinheiro no tempo. Ao levar-se em conta o valor temporal do

dinheiro (playback descontado), o prazo para a Rota IV-A é de 67 anos e 8 meses e para a Rota IV-B é de 15
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anos e 11 meses. Outrossim, o grafico da Figura 16 demonstra como o aumento de volume biogas viabiliza o
projeto. Apds o biogds ser captado das granjas e levado via biogasoduto até o Ponto de Unido, devera ser
transportado até a industria via biogasoduto virtual, de forma que a compressao, o transporte e a posterior

descompressdo fica a cargo de uma empresa, o que foge do escopo de avaliagdo desse estudo.

DISCUSSAO

Os resultados foram comparados por meio da Tabela 16. Por meio dos indicadores obtidos, verificou-
se que existe viabilidade econémica em trés situacdes: Rotas I, Il e IV-B. Isso porque elas apresentaram VPL
positivo, TIR maior que a taxa de custo de capital (2,00%), playback simples e playback descontado menores

gue o prazo de vida util do projeto (30 anos).

Tabela 16: Comparacao dos resultados da analise de viabilidade econémica para cada rota.

ROTA Il ROTA IV
ROTAI ROTAII II-A II-B IV-A IV-B
INVEST. INICIAL (RS) 14.097.136,41 15.146.510,80 231.822.514,74 117.502.385,52

© wvpL - - -

'_

8 (RS) 24.961.610,18 17.100.390,34 160.516.867,02 36.528.781,80 46.196.737,80 77.791.347,42
2 TR 12% 9% -5% 1% -1% 6%

§ PAYBACK SIMP. 8aelm 10ae7m 72a e 10m 26a e 8m 36aellm 13aebm

o PAYBACK DESC. 8aellm 12a - 38ae4dm 67a e 8m 15ae11lm
I(";J;)RO ANUAL PROD. RURAL 2.615.955,00 1.439.821,63 4.775.687,45 13.079.775,00 4.775.687,45 13.079.775,00

A rota mais desvantajosa € Ill-A, com valor de VPL mais negativo, menor TIR, playback simples maior
gue o tempo de duragdo do projeto e auséncia de playback descontado. A Rota IV-A também é bastante
desvantajosa, com TIR negativo e os dois tipos de playback maiores que o prazo de vida util do projeto. A
Rota IlI-B apresentou resultados parcialmente melhores que as duas anteriores, mas também é inviavel
economicamente e ainda possui elevado investimento inicial.

Apesar dos resultados da andlise da Rota IV-B serem favoraveis a realizagdo do investimento, o alto
custo das tubulagGes e a hipétese do fornecimento de biogds de todos os produtores de suinos de Sdo Gabriel
do Oeste impossibilitam que essa rota seja diretamente implementada.

A Rota Il, por sua vez, esta atrelada & constru¢do de uma inddstria cerdmica, o que acresce mais RS
19.896.274,29 ao valor do investimento inicial de RS 15.146.510,80. Isso compromete a execug¢do do projeto,
embora os dados atestem a viabilidade econémica da implantagdo tanto do biogasoduto quanto da industria
ceramica e que essa fabrica possa oferecer novos empregos e contribuir para a economia local.

Os indicadores obtidos para a Rota | apontam que esse é o melhor projeto para ser investido: VPL
elevado, maior TIR e menores prazos de playback simples e descontado. Uma grande vantagem em relacao
as outras rotas viaveis é o valor menor do investimento inicial. Ao comparar-se com a Rota I, cujo o aporte
inicial € mais préximo da Rota |, o retorno para o produtor rural é maior. Além disso, o biogasoduto virtual
permitird que os produtores rurais e ceramistas adaptem aos poucos suas maquinas e equipamentos para o
emprego do biogds, modificando a cultura de seu uso. Com isso, consolida-se a utilizacdo da tecnologia e

T

novas frentes de pesquisas e projetos poderao surgir com uma aceitabilidade muito maior st Essa rota ainda
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apresenta, conforme citado anteriormente, a vantagem do biogasoduto ser totalmente construido em
estradas municipais, facilitando as autorizagdes e licengas ambientais, envolvendo apenas sete produtores.

Muitos sdo os beneficios ambientais, sociais e econdmicos para o desenvolvimento da regido a longo
prazo com a implantagdo de um projeto que propicie a utilizagdo do biogds proveniente da suinocultura como
energia térmica para a producdo ceramica: extingdo do processo de queima de lenha/cavaco em Rio Verde
de MT, diminuindo o desmatamento e possibilitando maior aproveitamento da terra, antes necessaria para
o plantio de lenha; utilizagdo mais nobre para os combustiveis fdsseis, antes queimados em fornos; incentivo
a instalacdo de novos biodigestores na agricultura local; possivel reducdo de gastos com energia para a
indUstria ceramica; aumento na qualidade dos produtos gerados pela industria ceramica pois o biogas
permite uma queima mais controlada; renda extra para o produtor rural e industrial; ganho de tecnologia e
conhecimento. Todos esses fatores poderdo acarretar o aumento do fluxo de caixa dos municipios e do
governo estadual. O aumento nas vendas podera gerar mais impostos.

As entidades envolvidas, contudo, foram resistentes ao serem apresentadas ao projeto. Ademais,
como o capital inicial necessario é bem elevado, as empresas privadas que poderiam investir, com o atual
momento econémico possivelmente ndo investirdo. Dessa forma, a maneira mais provavel do projeto se
concretizar seria através do aporte financeiro e juridico dos poderes publicos municipal, estadual e/ou
federal. Esse aporte poderia ser realizado em parcerias e acordos com empresas privadas e/ou com 0s
produtores rurais, que apresentardo lucros anuais relevantes. Ao longo do tempo, os criadores de suinos
poderdo se tornar produtores de bioenergia e, para dar suporte a essa transformacdo, também deverao

investir em capital, inovacdo gerencial e tecnoldgica.

CONCLUSOES

Os indicadores obtidos na andlise das quatro diferentes rotas demonstraram que ha viabilidade
econdmica em investir nos projetos das Rotas |, Il e IV-B, o que traria diversos beneficios ambientais,
econdmicos e sociais para a regido norte do MS. No entanto, o elevado investimento inicial e a resisténcia
das entidades envolvidas ao projeto podem representar um obstaculo a sua execu¢do. Assim, é necessario
gue se desenvolva uma parceria entre governo, produtores rurais e empresas a fim de investir no projeto.

Recomenda-se a implementacdo por partes. Inicialmente construir a Rota I, que apresenta os
melhores indicadores e o menor investimento inicial, para que as empresas do APL tenham tempo de se
adaptar, atualizar o parque fabril e os processos de producdo, além dos produtores rurais se conscientizarem
da necessidade do uso da nova tecnologia e se profissionalizarem. Com o amadurecimento do projeto, deve-
se incentivar a fixacdo de novos dutos de forma a implementar a Rota IV-B. A construcdo de outras rotas
deve vir em sequéncia, promovendo a instalacdo de novos biodigestores, até substituir o biogasoduto virtual
por dutos e, possivelmente, deslocar essa tecnologia para o interior, ampliando o projeto para outras areas.

Por fim, sugere-se como estudos futuros desenvolver novas rotas economicamente vidveis, que
ampliardo o projeto, a fim de criar um zoneamento econémico ecoldgico na regido, incentivando a instalacdo

de outros biodigestores, tanto de suinos como de bovinos. Observou-se também a necessidade de novas
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pesquisas de eficiéncia energética nas industrias ceramicas pois, na maioria dos casos, a produgdo esta

centrada em consumo de energia elétrica. Além disso, por ser uma situa¢do inédita na regido, é interessante

desenvolver estudos de aproveitamento de residuos na produgdo ceramica.
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