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Os dejetos produzidos a partir de atividades pecuarias geram um grande passivo ambiental. O
aproveitamento dos dejetos pecuarios para geragao de energia € uma tendéncia por reduzir o
passivo ambiental e incrementar a receita dos produtores rurais. A partir deste contexto, esse
trabalho analisou as potencialidades em produgéo de biogas por meio de dejetos pecuarios nos
municipios do Mato Grosso do Sul. O objetivo foi selecionar a localizagao ideal de uma unidade
geradora de biogas a partir do dejeto provenientes da atividade pecuaria (de suinos e aves) por
meio do método de analise de decisao multicritério (SMARTER - Simple Multi-Attribute Rating Te-
chnique Using Exploiting Rankings). Os critérios levantados na literatura para avaliagao foram: a
area com estabelecimentos agropecuarios do municipio; numero de produtores; e o potencial de
geracgéao de biogas a partir de dejeto. As alternativas de decisao foram definidas de acordo com o
potencial de geracao de biogas, onde os cinco municipios de maior potencial foram priorizados,
sendo eles, Sidrolandia, Dourados, Gloria de Dourados, Sao Gabriel do Oeste e Itapora. Apos
a construgdo do modelo de decisdo SMARTER com auxilio de planilhas eletrénicas foi possivel
levantar os pesos dos critérios e o ranqueamento final das 5 alternativas. A alternativa que ob-
teve maior utilidade multiatributo foi o Municipio de Gléria de Dourados. O modelo estruturado
permitiu selecionar o municipio com maior potencial de desenvolver uma unidade de geragao de
energia compartilhada de energia a partir de dejetos pecuarios.

Palavras-chave: biogas. dejetos pecuarios. tendéncia. multicritério. SMARTER.

Abstract

The waste produced from livestock activities generates a large environmental liability. The use
of livestock waste for energy generation is a trend for reducing environmental liabilities and in-
creasing the income of rural producers. From this context, this work analyzed the potential in
biogas production through livestock waste in the municipalities of Mato Grosso do Sul. swine and
poultry) through the multi-criteria decision analysis method (SMARTER - Simple Multi-Attribute
Rating Technique Using Exploiting Rankings). The criteria raised in the literature for evaluation
were: the area with agricultural establishments in the municipality; number of producers; and the
potential for generating biogas from manure. The decision alternatives were defined according
to the biogas generation potential, where the five municipalities with the greatest potential were
prioritized, namely, Sidrolandia, Dourados, Gloria de Dourados, Sdo Gabriel do Oeste and lta-
pora. After building the SMARTER decision model with the aid of electronic spreadsheets, it was
possible to raise the criteria weights and the final ranking of the 5 alternatives. The alternative that
obtained greater multi-attribute utility was the Municipality of Gléria de Dourados. The structured
model allowed selecting the municipality with the greatest potential to develop a shared energy
generation unit from livestock waste.

Keywords: biogas. livestock waste. trend. multicriteria. SMARTER



INTRODUCAO

A produgao de animais tem sofrido grandes modificagdes nas ultimas décadas, o sistema
passou de criagao extensiva para um modelo intensivo de confinamento, isso fez com que o Bra-
sil, pais de destaque na produgao de bovinos, suinos e aves aumentasse os problemas ambien-
tais oriundos da atividade pecuaria. Em funcédo dessa alta concentragéo, surgiu a necessidade
de alternativas que permitam minimizar esse problema, e tentar agregar um valor aos residuos
dos sistemas de producdo de animais confinados (KUNZ; OLIVEIRA, 2006).

Um dos principais problemas vem do dejeto sem tratamento langado diretamente no solo
ou cursos de agua. Caso o dejeto do sistema de produgao de animais confinados intensivo nao
receba o devido tratamento, a infiltragdo da agua contaminada pelo residuo ira contaminar os
lengois freaticos e consequentemente produzira a eutrofizagdo dos recursos hidricos, tornando-
-se um problema a saude humana, animal e vegetal (BITTENCOURT, 2015).

Uma das principais maneiras de aproveitamento de dejetos pecuarios de suinos, bovinos
e aves € a aplicacdo como biofertilizantes apds a compostagem. Segundo Bittencourt (2015) a
compostagem € um processo controlado e acelerado de decomposigao bioquimica de materiais
organicos, no final deste processo, € gerado um composto com caracteristicas estaveis e com
potencial para ser utilizado como fertilizante, no préprio local de geragdo, agregando assim um
valor ao sistema produtivo.

Segundo Konzen (2000) as alternativas de utilizacdo de dejetos de suinos e de bovinos,
como insumos, atualmente mais praticados no territério brasileiro sdo: a integragao com produ-
¢ao de graos, forragens, pastagens para bovinos e fruteiras tropicais.

No Brasil, os residuos de origem animal formam uma importante fonte para obtengao da
biomassa, sendo sua utilizagdo em sistemas biointegrados favoravel a produgao energética ge-
rando beneficios econdmicos e ambientais (CALZA et al., 2015). Segundo Catapan et al. (2013)
a biomassa é considerada a matéria orgénica proveniente de dejetos animais e com potencial
para geragao de energia elétrica.

Por meio de biodigestores que transformam o biogas em energia é possivel gerar ener-
gia renovavel, porém a implantagao destes sistemas envolve elevado custo de aquisigao e imple-
mentagdo, demanda assim uma analise mais aprofundada (CATAPAN et al., 2013).

De modo a sugerir solugdes para esse problema, o objetivo deste trabalho é selecionar
uma localizagao ideal de uma unidade integrada municipal de geragéo de biogas (no Mato Gros-
so do Sul) a partir do dejeto provenientes da atividade pecuaria (Dejetos de suinos e aves) utili-
zando método de analise de decisdo multicritério estruturado (SMARTER - Simple Multi-Attribute
Rating Technique using Exploiting Rankings).

Para solucionar esse problema de tomada de decis&o sera utilizado o método multicri-
tério estruturado SMARTER, que utiliza de fatores quantitativos e qualitativos a fim de obter um
denominador comum.
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Referencial tedrico

Segundo Bley Junior et al. (2009) os dejetos pecuarios produzem energia proveniente do
biogas oriundo da biodigestdo dos efluentes, tendo como subproduto o biofertilizante, além dis-
S0, os criadores e toda a cadeia produtiva da carne, ao tratar sanitariamente a biomassa residual
poderiam comercializar créditos de carbono (BLEY JUNIOR et al., 2009). A potencial comerciali-
zacao de créditos de carbono auxilia na viabilizagdo da aquisigao dos sistemas de biodigestores.

Aproveitamento de residuos para geracao de energia

A biodigestdo anaerdbia € um processo conhecido ha muito tempo e sua utilizagdo na
producao de biogas para transformagdo em energia de cozimento, iluminacdo e como biofer-
tilizante € muito popular nos paises asiaticos, a exemplo da China e india (KUNZ; OLIVEIRA,
2006).

Segundo Kunz e Oliveira (2006) o interesse pelo biogas no Brasil intensificou-se nas
décadas de 70 e 80, particularmente pelos suinocultores, programas oficiais estimularam a im-
plantagcao de muitos biodigestores focados. Segundo os mesmos autores alguns fatores foram
responsaveis pelo insucesso dos programas de biodigestores nesse periodo: Falta de conheci-
mento técnico para construgcdo e operacao dos biodigestores; custos elevados de implantagao
e manutencgao; aproveitamento do biofertilizante demandava equipamentos especificos; falta de
equipamentos desenvolvidos exclusivamente para o uso do biogas e reduzida durabilidade do
maquinario que existia; auséncia de condensadores para agua e de filtros para os gases; dispo-
nibilidade elevada e baixo custo da energia elétrica e do gas natural do petréleo (GNP) na época;
e, auséncia de resolugao da questdo ambiental, uma vez que os biodigestores n&o sao conside-
rados como um sistema completo de tratamento de efluente.

O grande desafio de regides com elevada concentragao de animais é a reducao da gera-
¢ao dos Gases de Efeito Estufa (GEE) e principalmente a utilizagcdo do metano (CH4) como fonte
de energia térmica para substituir o Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) (KUNZ; OLIVEIRA, 2006).

O biodigestor é uma estrutura projetada e construida a fim de produzir a situagdo mais
favoravel possivel para que a degradagao da biomassa seja realizada sem contato com o ar,
proporcionando condigdes ideais para que certos tipos especializados de bactérias, altamen-
te vorazes se tratando de materiais organicos passem a predominar nesse meio e provocar a
degradacao de forma acelerada (BLEY JUNIOR et al., 2009). As formas mais tecnificadas de
digestores sdo: digestores de mistura completa (tanques de concreto construidos acima ou abai-
xo do nivel do terreno, com cobertura em lonas plasticas que sao utilizadas para tratamento de
efluentes com altas concentragdes de sdlidos, entre 3 a 40%, requerendo menos area que as
lagoas); ou digestores plug flow (tanques geralmente retangulares utilizados para efluentes com
alta concentragao de fibras) (BLEY JUNIOR et al., 2009). A figura 1 apresenta um exemplo de
biodigestor.

I CAPIiTULO 07

106



Figura 1 - Biodigestor em operagao

Fonte: Oliveira e Higarashi (2006).

O biodigestor recebe os efluentes brutos, cria um ambiente sem oxigénio e propicia as
condigbes para a liberacdo dos gases, o biogas fica armazenado na area livre da cupula do
biodigestor, que nesse caso é transformada em gasdmetro, ou vai para o gasémetro, que tem a
funcdo de acumular o gas, na sequéncia o biogas pode ser canalizado para varias aplicagdes,
como processos de aquecimento ou resfriamento e acionamento de motogeradores de energia
elétrica que utilizem esse combustivel (BLEY JUNIOR et al., 2009).

Geracgao de energia elétrica a partir do biogas

Destaca-se inicialmente em um projeto conduzido por Bley Junior et al. (2009) que existe
um potencial tedrico conservado a produgao de energia elétrica a partir de biomassa de dejetos
pecuarios de cerca de 1TTWh/més, ou, um bilhdo de KWh/més, o que equivale ao consumo de
uma cidade de 4,5 milhées de habitantes, além disso, o custo da energia evitada (deixada de ser
adquirida consumindo a propria produgdo) é da ordem de R$ 0,22 o KWh, tendo uma economia
mensal de R$ 220.000,00 por parte dos criadores e de R$ 2,7 bilhdes por ano.

A cogeracao de energia e calor (Combined Heat and Power - CHP) é a geracao simulta-
nea de eletricidade e calor, as usinas de cogeracao se dividem em aquelas que produzem prin-
cipalmente calor e aquelas com énfase na producao de eletricidade, na maioria dos casos, sao
utilizadas usinas de cogeragcdao com motores de combustao acoplados a um gerador, os motores
operam em rotagdo constante de maneira que o gerador acoplado fornega energia compativel
com a frequéncia da rede, para acionar o gerador e gerar eletricidade, pode-se utilizar micro-
turbinas a gas, motores Stirling ou células de combustivel (ROHSTOFFE, 2010). A biodigestao
anaerobia € um processo conhecido ha muito tempo e sua utilizagdo na produgao de biogas para
transformagao em energia de cozimento, iluminagdo e como biofertilizante € muito popular nos
paises asiaticos, a exemplo da China e india (KUNZ; OLIVEIRA, 2006).

Problema de localizagao

O problema de localizagao de instalacdes das usinas € um desafio critico enfrentado por
empresas novas e€ ja localizadas (onde a mesma pode estar em local que ndo obtém sem melhor
desempenho), esta decisdo € crucial para o sucesso ou insucesso da organizagao (JACOBS;
CHASE, 2009).

Geralmente as decisdes de localizagdo tém efeito nos custos de produgédo, bem como
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em sua capacidade de atender aos clientes, essas decisdes, quando tomadas, sao dificeis de
reverter, os custos de mudanga de uma operagao podem ser extremamente elevados (SLACK
et al., 2018).

Na visdo de Martins e Laugeni (2013) deve-se separar dos fatores relevantes para a
localizagdo aqueles que podem ser avaliados objetivamente, como custos, distancias, volumes,
etc. Os mesmos autores ainda afirmam que os fatores para os quais medidas quantitativas nao
sejam possiveis devem ser classificados como subjetivos e deverdo ser avaliados qualitativa-
mente.

Tomada de decisao

Os problemas de tomada de decisdo do mundo real, geralmente, sdo muito complexos
e mal estruturados para serem considerados através do exame de um unico critério, atributo ou
ponto de vista que levara a uma deciséo 6tima (DOUMPOS; GRIGOROUDIS, 2013).

O problema do decisor consiste em avaliar os multiplos objetivos, de forma integrada.
Objetivos esses apresentados por variaveis, muitas vezes em unidades de medida diferentes
(ALMEIDA, 2013). Desta maneira, os métodos de decisao multicritério (MCDM) s&o de grande
valia para problemas que envolvem varios objetivos como na definicdo da melhor localizagao de
uma instalagéo, onde muitas vezes o processo de decisdo deve captar varios tradeoffs como a
troca entre custo e qualidade.

A maioria dos problemas de decisdao nao tem somente um objetivo, a regra envolve
objetivos multiplos e conflituosos, a comparagdo e as trocas entre objetivos de natureza e de
mensurag¢ao muito diferentes torna a tarefa complexa (EHRLICH, 1996).

O acrénimo MCDA (Multiple Criteria Decision Aid), em portugués Apoio a Decisdo Multi-
critério, também chamado de Analise Multicritério, concentra-se no desenvolvimento e implemen-
tacao de ferramentas e metodologias de apoio a decisao para enfrentar problemas complexos de
decisdo que envolvam varios critérios, metas ou objetivos de natureza conflitante (DOUMPOQOS;
GRIGOROUDIS, 2013).

Geralmente, o processo de tomada de decisdo envolve resumidamente as seguintes
etapas: definicdo do problema; identificacdo da necessidade; definicdo de metas; selecdo das
alternativas; identificacdo dos critérios adequados; seleg¢ao da ferramenta de tomada de decisao
adequada; avaliagao de todas as alternativas com base nos critérios; e, validagao do resultado
(MUKHERJEE, 2017).

Método SMARTER

Desenvolvido em 1994 por Edwards e Barron o SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating
Technique using Exploiting Rankings, ou, Técnica simples de classificagdo de multiplos atributos
usando classificagbes de exploragéo) foi sugerido para obtencéo da utilidade multiatributo.

Diferente do método SMART (Simple Multiattribute Rate Technique) no SMARTER os
pesos de cada critério sdo definidos de acordo com sua importancia relativa, abordagem conhe-
cida como exploragado da ordenagao dos critérios (SCHRAMM; MORAIS, 2008). Apds a orde-
nacao dos critérios s&do utilizados valores pré-determinados denominados ROC weights (Rank
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Order Centroid weights) para os pesos (LOPES; ALMEIDA, 2008).

O processo que tem por objetivo medir a utilidade multiatributo de alternativas SMAR-
TER desenvolvido por Edwards e Barron (1994) é realizado conforme as 9 etapas que seguem:

- Etapa 1: Identificagdo do propdsito e do modelo de tomada de decisio, levantamento
do objetivo da elicitagdo de valores;

- Etapa 2: Construgdo da arvore de critérios, elicitando uma estrutura hierarquica de ob-
jetivos ou uma lista de atributos potencialmente relevantes para o propdsito de elicitagao
de valor;

- Etapa 3: Definicdo dos objetos ou alternativas em avaliagdo e suas consequéncias re-
lacionando com os atributos definidos na etapa 2;

- Etapa 4: Formulagao da matriz objeto de avaliagao por atributos. Sempre que possivel
deve-se utilizar medidas fisicas das alternativas, porém, quando necessario, as entradas
podem ser julgadas por meio de utilidades unidimensionais;

- Etapa 5: Colocar as opgdes em uma escala ordinal e eliminar as que forem completa-
mente dominadas em relagao a outra alternativa. Fazer o mesmo para opg¢des domina-
das cardinalmente caso existam;

- Etapa 6: Reformular as entradas da matriz de alternativas por atributos para utilidades
unidimensionais. Inicialmente deve-se testar a linearidade das utilidades unidimensio-
nais. Os valores correspondentes as utilidades sao obtidas por meio de uma funcao
fisica do critério;

- Etapa 7: Nessa fase sao ordenados os atributos por ordem de importancia no processo
de decisao;

- Etapa 8: Usar a tabela fornecida por Edwards e Barron (1994) para obter os pesos de
cada critério (ROC weights) segundo a ordem definida na etapa anterior;

- Etapa 9: A partir da definicdo dos pesos dos critérios/atributos é possivel calcular todas
as utilidades multiatributo conforme equacéo 1 e decidir entre as alternativas.

U(a) = Xixwrux(a) (1)
Em que,

Wk= Peso do atributo/critério k;

Uk = Utilidade unidimensional do atributo k da alternativa (a).

METODOLOGIA

Para atender os objetivos propostos no trabalho foi utilizado o SMARTER também foram
obtidas informagdes provenientes da literatura para delineamento do trabalho (definicdo dos
fatores/critérios sensiveis a localizagédo de biodigestor compartilhado) juntamente com dados
obtidos por meio do censo agropecuario do IBGE (2017). Além disso foram utilizadas planilhas
eletrbnicas por meio do Microsoft Excel® para tratamento e execugcdo do método.
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O estudo foi executado conforme as etapas apresentadas na Figura 2.
Figura 2 - Etapas do estudo

Compilagao

Contexto de - .
. Aplicagao dos Selegao

resultados

Decisao

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Contexto de deciséao: Inicialmente foram priorizados os 5 municipios (alternativas) no
Mato Grosso do Sul (MS) que possuem maior potencial de geracao de biogas, o calculo da pro-
jecao de geragao de biogas foi realizado para todos os municipios do estado por meio de infor-
magdes do censo agropecuario. Foram levantados na literatura os fatores (disténcia de grandes
geradores, potencial de geragao de energia, redugao de custos de transporte e rendimento ener-
gético por tipo de dejeto) que interferem na decisao de localizagdo de uma unidade de aprovei-
tamento compartilhado de dejetos (aves e suinos) para produgéo de biogas;

Aplicagdo do modelo de decisao: O modelo de decisdo foi elaborado conforme as
9 etapas propostas no SMARTER desenvolvido por Edwards e Barron (1994), iniciando pela
obtencgao dos atributos individuais (desempenho individual do municipio para cada atributo) por
meio do censo agropecuario de 2017, posteriormente foram calculadas as utilidades unidimen-
sionais de cada critério de cada alternativa para entdo ordenar os critérios e obter o peso de cada
atributo;

Compilagao dos resultados no MS-Excel®: As informagdes foram compiladas no sof-
tware MS-Excel® seguindo as etapas do método SMARTER desenvolvido por Edwards e Barron
(1994) para obtencao da melhor localizagao obtidas pela priorizagdo dos 5 municipios seleciona-
dos (Sidrolandia, Dourados, Gléria de Dourados, Sdo Gabriel do Oeste e Itaporéd) estas cidades
foram pré-selecionadas por conta do elevado potencial de geragéo de biogas.

Selecao da localizagao e analise dos resultados: Apds a avaliacdo e o ranqueamento
das alternativas foi escolhida a melhor localizagao.

APLICAGAO DO METODO SMARTER

Contexto de decisao

A definigdo da melhor localizagdo de uma unidade de aproveitamento do biogas de mul-
tiplas fontes no estado de Mato Grosso do Sul (MS), envolveu inicialmente a priorizagdo dos 5
municipios que possuissem maior potencial de geragao de biogas a partir de dejetos provenien-
tes da pecuaria. Para fins de analise, duas atividades pecuarias (avicultura e suinocultura) foram
utilizadas como base de dados pelo alto nivel de intensificagcdo de ambas, fato que favorece a
obtencgao de esterco concentrado, aumentando a eficiéncia e operacionalizagado do sistema de
aproveitamento de dejeto, além disso, os dejetos provenientes destas duas atividades propiciam
melhor eficiéncia na obtencédo de biogas, otimizado assim o transporte e o processamento do
residuo.

Para a priorizagcao foram utilizadas informagdes do tamanho de rebanho de aves e su-
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inos por cidade a partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017) e
calculado o potencial de geragéo de biogas a partir da relagdo apresentada por Kunz e Oliveira
(2006) em que um suino de 90 quilogramas de peso vivo gera em média 0,24 m* de biogas por
dia, enquanto uma ave de 2,5 quilogramas de peso vivo tem o potencial de produzir 0,014 m? de
biogas por dia. De posse dessas informagdes que estdo apresentadas na Tabela 1 foi possivel
analisar quais municipios seriam avaliados na decisao de definir a melhor localizagao para a
unidade de aproveitamento de dejetos compartilhado do MS.

Tabela 1 — Potencial de geragao de biogas proveniente de dejetos de suinos e galinaceos.
SUINO-M3de  AVES - M de bio-

Municipio biogas/dia gas/dia TOTAL
Sidrolandia 3.679,68 98.871,58 102.551,26
Dourados 17.869,44 55.722,07 73.591,51
Gléria de Dourados 51.188,40 18.161,00 69.349,40
S#o Gabriel do Oeste 59.105,52 2.361,53 61.467,05
Itapora 29.264,88 20.713,08 49.977,96

Fonte: Elaborado pelos autores (2021) segundo dados do IBGE (2017).

Aplicagao do modelo de decisao

De posse das alternativas, foram levantados os fatores que mais interferem na efici-
éncia de abastecimento da unidade de aproveitamento de dejetos pecuarios compartilhados,
além do potencial de geragéo do biogas proveniente de ambas as fontes (suinos e aves) fatores
relacionados ao abastecimento foram levados em consideragao. A primeira caracteristica a ser
analisada for o rendimento de biogas por massa de esterco transportada, segundo Kunz e Oli-
veira (2006) um quilograma de esterco suino produz 0,079 m? de biogas, enquanto nas aves um
quilograma de esterco gera apenas 0,050 m® de biogas, esse fator é sensivel a localizagdo uma
vez que é preferivel transportar esterco de suino invés de esterco de aves. Outro fator relevante,
€ a quantidade de estabelecimentos que possuem atividade pecuaria em suinocultura ou em avi-
cultura, considerando que com um maior numero de produtores ligados a essa atividade € maior,
assim mais provavel que outros direcionarem seus dejetos para esta unidade compartilhada,
sendo mais uma vez mais interessante que esse numero seja superior na suinocultura do que na
avicultura. Por ultimo, também deve ser considerado a area de estabelecimentos agropecuarios,
no qual os municipios mais extensos podem apresentar maior custo de transporte e dificuldade
de abastecimento da unidade, neste critério quanto menor for a area de estabelecimentos agro-
pecuarios do municipio melhor sera o desempenho daquela alternativa. A Tabela 2 apresenta os
atributos adotados no problema de localizacido e a ordem de importancia.

Tabela 2 — Ordenacgao dos atributos.

Ordenagido 10 20 30 4°

dos atributos 5°
Area dog ;stabele- C2 C3 C4 C5
' cimentos agrope- Numero de esta- Numero de esta- SUiNO AVES
Atributos cuarios (hectares- belec;rﬂﬁ\rgg com belecwgt\a/gtsos com M de M de
-ha) biogas/dia biogas/dia

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Os desempenhos individuais de cada municipio foram obtidos a partir do censo agrope-
cuario do IBGE (2017) e utilizados no modelo de decisao sédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz de decisao

Atributos
o ) C1 C2 C3 sm?i:qo A\?gs
Municipios  Area dos estabe- Numero de esta- Numero de esta- M de —M® de
lecimentos agro- belecimento com belecimentos com biogas/ biogas/
pecuarios (ha) suinos aves g g
dia dia
Sidrolandia 425.339 1.792 2.758 3.679,68 98.871,58
Dourados 341.022 584 800 17.869,44 55.722,07
Gloria de
Dourados 41.695 176 223 51.188,40 18.161,00
Séo Gabriel 336.602 328 421 59.105,52 2.361,53
do Oeste ) : ’ ) ’
Itapora 114.674 157 293 29.264,88 20.713,08

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A partir da matriz de decisao apresentada na Tabela 3 foi possivel obter as utilidades
unidimensionais conforme apresentado na Tabela 4 e nenhuma das alternativas foram domi-
nadas. Nessa definigdo, alguns atributos podem ser do tipo maior-melhor (C2, C3, C4 e C5) ou
menor-melhor (C1), no qual a alternativa de melhor desempenho recebe avaliagdo (como uma
nota) de 1,0 a de pior desempenho recebe pontuagéo 0,0, sendo atribuido valores intermediarios
para demais alternativas.

Tabela 4 — Matriz com alternativas ndo dominadas e utilidades unidimensionais

Atributos
Municipios ‘?)’:Ig(g%segféz' lt\lﬂbmlero_ de ets- tNgn;erc_) de ?s- _Sl'n;'IaN(?e _An\nlfge
agropecuarios abelecimento apelecimentos biogas/ biogas/
(ha) com suinos com aves dia dia
Sidrolandia 0 1 1 0 1
Dourados 0,219 0,261 0,227 0,256 0,553
Gléria de
Dourados 1 0,011 0 0,857 0,163
Sao Gabriel
do Oeste 0,231 0,104 0,078 1 0
Itapora 0,809 0 0,027 0,461 0,190

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A partir da ordenacgao dos atributos demonstrados na Tabela 2 foi possivel calcular os

Tabela 5 — Peso dos critérios — ROC weights

pesos dos critérios (ROC weights) sendo o o resultado € demonstrado na Tabela 5.

] c1 c2 c3 c4 c5

. Area dos estabe- Numero de Nidmero de es- SUINO AVES - M®

Peso dos cri- |ecimentos agro- estabelecimento  tabelecimentos —-M3de de biogas/
terios pecuarios (ha) com suinos com aves biogas/dia dia
0,4567 0,2567 0,1567 0,09 0,04

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Por meio da multiplicagdo entre as utilidades unidimensionais de cada alternativa pelo
peso dos critérios foi possivel obter as utilidades multiatributo conforme apresentado na Tabela
6. Sendo que a utilidade multiatributo demonstra uma avaliagao global de cada alternativa.

Tabela 6 — Utilidades multiatributo.

Municipio Utilidades multiatributo
Sidrolandia 0,4534
Dourados 0,2482
Gléria de Dourados 0,5434
Sao Gabriel do Oeste 0,2347
Itapora 0,4233

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A alternativa com maior valor de utilidade global € o municipio de Gléria de Dourados
seguida de Sidrolandia e Itapora. Ao avaliar a alternativa de melhor desempenho, critério por cri-
tério, a melhor pontuagéo foi obtida no item de maior peso (area de estabelecimentos agropecu-
arios — hectares), e, apesar do resultado satisfatério, a alternativa possui uma pontuacao elevada
contribuigao deste critério. Apesar da melhor avaliagédo global da cidade Gléria de Dourados, os
municipios de Sidrolandia e Sdo Gabriel do Oeste, também obtiveram um resultado satisfatério.
Vale lembrar que a decis&o envolve o cenario obtido por meio dos dados do ultimo censo agro-
pecuario (IBGE, 2017). A alteracado desses dados nos proximos anos ou da importancia relativa
dos atributos pode gerar resultados divergentes.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do método SMARTER foi possivel modelar o processo decisorio de maneira ra-
cional, levantando os fatores sensiveis a melhor localizacdo de uma instalacdo de uma unidade
de geracgao de bioenergia compartilhada entre varios produtores.

O estudo a ser compartilhado cumpriu os objetivos propostos avaliando de maneira glo-
bal o problema de localizagdo de uma unidade de produgéo de biogas a partir de dejetos pecua-
rios e definindo a melhor localizagao para instalacdo deste empreendimento no estado do Mato
Grosso do Sul. Porém, para uma avaliagdo mais robusta, os pesos dos critérios podem ser va-
riados por meio de analise de sensibilidade para verificar potenciais alteragées no ranqueamento
dos municipios. Pode-se também verificar a diferenga na eficiéncia de transporte das duas fontes
de dejetos (suinos e aves).

O resultado final apresenta a melhor localizagdo no municipio de Gléria de Dourados,
porém duas cidades (Sidrolandia e Itapora) apresentam resultados satisfatorios, tornando-as
aptas a receberem uma instalacéo de geragao de energia a partir de dejetos pecuarios em um
segundo momento.

Como sequéncia desta pesquisa pretende-se incorporar os dejetos de municipios locali-
zados dentro de uma mesma regido.
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