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RESUMO

O esgotamento de algumas fontes de energia de origem fossil gerado pelo aumento da
demanda dos ultimos anos, € a conscientizacdo mundial quanto as questdes ambientais, tém
levado a uma busca continua por novas formas sustentdveis de produ¢do. Nesse novo
contexto a tecnologia da biodigestdo representa uma possibilidade na geracdo de energia
limpa e, a0 mesmo tempo, de redugdo dos impactos ambientais. O estado da Bahia possui o
maior rebanho de caprino do Brasil, cuja geragdo de dejetos pode propiciar problemas de
ordem sanitaria. O aproveitamento desses residuos, através do processo de biodigestdo, além
de tratar esses agentes poluentes, gera biogas, energia renovavel e limpa, e biofertilizante,
uma grade fonte de nutrientes para o solo. Este estudo avalia a viabilidade técnica e
econdmica para implantagdo de biodigestores no semiarido baiano, tendo como base o
aproveitamento dos dejetos de caprinos. A metodologia aplicada partiu do processo de
biodigestao e dos conceitos de sustentabilidade. Para tanto, foi realizado um mapeamento dos
municipios baianos selecionados de acordo com critérios de regides com rebanhos de
caprinos, disponibilidade e qualidade da agua. Foram caracterizados os dejetos caprinos para
a geracdo de energia (biogas) e dos efluentes (biofertilizante), quantificando-se os residuos e a
produgdo de biogds e de biofertilizantes. Posteriormente foram calculados indicadores
técnicos como: volume de biogas gerado, composicdo quimica, equivaléncia energética como
GLP, a conversao do biogas em eletricidade, o volume de biofertilizante, equivaléncia ao
fertilizante sintético e o crédito de carbono. A viabilidade técnica e econdmica envolveu a
analise do desempenho do processo de biodigestdo, sua conversdo em valores economicos e
os calculos B/C, VPL, TIR e Payback. Para tanto, estimaram-se investimentos para
implantacdo de biodigestores em fun¢do da quantidade de caprinos, incluindo ou nao, os
custos de mao de obra. Os resultados encontrados evidenciam que em certas condigdes, a
implantacdo ndo ¢ viavel para o horizonte de vida util do biodigestor e para tamanhos
reduzidos de rebanho. Os principais aspectos encontrados estiveram vinculados aos casos de
incorporacdao da mao de obra e do crédito de carbono. Os estudos também evidenciaram forte
viabilidade para o uso em unidades de agricultura familiar em que a mao de obra ndo estd
incorporada, principalmente quando hé aproveitamento dos dejetos na geracdo de biogas para
uso como GLP e gera¢do de eletricidade e do biofertilizante, chegando a apresentar um
payback menor que dois anos e taxas de retorno TIR de até 66% para o aproveitamento
combinado de GLP e biofertilizante.

Palavras chave: Biodigestor. Caprinos. Fontes alternativas de energia. Semidrido. Viabilidade
técnica e econdmica.



ABSTRACT

The exhaustion of some fossil energy sources, caused by the increasing demand in the last
years, as well as the worldwide consciousness about the environment issues, has brought a
continuous quest for new sustainable means of production. In this new context, the biogas
technology represents a real possibility of generating clean energy and, at the same time, the
reduction of environmental impacts. At Bahia state in Brazil there is a big caprine livestock
whose wastes may cause serious sanitary problems. The management of this residues in the
biogas process make possible the reduction the pollutants and, besides that, the generation of
methane or biogas, and biofertilizer that is a big source of nutrients for the soil. This study
analyses the technical and economical viability of implanting biogas in the bahian semiarid
region, using a mechanism based on the employment of the caprine wastes. The methodology
applied in this research was related, thus, to the biogas process and the concepts of
sustainability. It was made a survey of the bahian cities that were selected according to three
relevant aspects: existence of caprine livestock in the districts, availability and water quality.
First, These were characterized the caprine wastes for the generating of energy (biogas) and
effluents (biofertilizer) by quantifying the residues as well the biogas and biofertlizer
production. Afterwards, these were considered some technical indicators such as the biogas
volume, the chemical composition, energetic equality to the LPG (Liquefied petroleum gas),
the biogas conversion to electricity, the biofertilizer volume, equivalence to the sintetic
fertilizer and the carbon credit. The technical and economical viability has involved the
analysis of the biogas performance, its conversion into economical values and the computing
of benefits vs costs, Net Present Value (NPV), Internal Rate (IRR) and Payback. In order to
doing so, some investments estimated for the use of biogas were based on the caprines
quantity, including or not the costs of workforce. The found results evidenced that, in certain
conditions, the implantation is not workable for the durability of the biogas and for the
reduced size of livestocks. The main reasons were related to the incorporation of workforce
and carbon credit. On the other hand, this study also indicates the viability for the use of
biogas in smallhoder farmes in which the workforce is not incorporated, mainly if there is the
management of wastes in the generation of biogas for use as LPG and the generation of
electricity and biofertilizer. In these cases, the payback is lesser than two years and the TIR
reaches to 66% for the combined management of GLP and biofertilizer.

Keywords: Biogas. Caprines. Alternative energy sources. Semiarid soil. Technical and
economical viability.
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1 INTRODUCAO

O constante desenvolvimento das chamadas energias alternativas limpas tem propiciado a
substitui¢do do uso de algumas fontes esgotaveis por renovaveis. Considerada como uma das
alternativas renovaveis, a biodigestao torna-se uma solugdo para o aproveitamento adequado

de residuos, com geracao de energia (biogés) e de biofertilizante.

Sob o ponto de vista do aproveitamento integral de energia, a transformagdo destes residuos,
através do uso da tecnologia de biodigestao contribui para a sustentabilidade, aumentando a
oferta energética, possibilitando assim, que unidades domiciliares ou industriais, com dificeis
acesso, possam usufruir da energia gerada, através do uso do biogas, como fonte de calor
(coccao de alimentos) e de geracdo de eletricidade, além do efluente gerado no processo ser

material organico util para fertilizagdao do solo.

O uso de biodigestores para a producao de biogds ja vem sendo bastante utilizado em alguns

paises, principalmente no meio rural, pois propicia a populagdo uma forma barata e nao

poluidora de obtengao de energia e tratamento de efluente.

Apesar do potencial de instalagdo de biodigestores no Brasil, a sua utilizagdo ainda ¢ pouco fre-
qiiente. A grande quantidade de residuo organico produzido no meio rural nas criagdes de animais,

matéria-prima do biodigestor, poderia ser melhor aproveitada com a utilizagao deste processo.

Uma oportunidade de implantagdo de biodigestores esta no semidrido baiano, regido onde a
caprinocultura tem sido considerada como uma das alternativas mais adequadas para o
desenvolvimento das pequenas propriedades rurais. As populagdes residentes nessa regido ou
que dela se originam, t€ém forte identidade social e cultural com esse tipo de atividade. A
implantacdo dos biodigestores poderia, de fato, contribuir para o desenvolvimento desta

regido, considerada uma das areas mais pobres da Bahia.

O semiarido baiano por apresentar condigdes climaticas, em termos de temperatura, para a
instalacao do biodigestor, tem potencial de producdo do biogas praticamente o ano todo. Isso pode

significar possiveis solugdes de acesso a energia € a0 mesmo tempo, ganhos economicos.
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Dados do IBGE (2007) apontaram que o Brasil possui cerca de 270 milhdes de animais em
areas de pastagem, sendo deste total, cerca de 10 milhdes sdo de caprinos, o que corresponde

ao maior rebanho deste tipo de ruminante na América do Sul.

Além disso, recentes estudos mostram que o mercado dos produtos derivados da caprinocultura
no Nordeste tendera a crescer nos proximos anos, por conta da crescente demanda nacional e

internacional (SEBRAE, 2005).

Com base nas tendéncias deste setor, faz-se necessario um levantamento investigativo para
identificar, possiveis potencialidades para o aproveitamento do residuo gerado, através do uso de
biodigestor, objetivando assim, a dinamiza¢do econdmica nos segmentos produtivos e, conseqiien-
temente, o desenvolvimento da regido. Observando-se o contexto, foi realizado um estudo de via-
bilidade técnica e econdmica do uso dos biodigestores localizados no semiarido do estado da Bahia,

por meio de dados ja validados em estudos realizados em plantas em escala piloto e industrial.

Este trabalho investiga a viabilidade da implantagao dos biodigestores que podera contribuir a
sociedade no incremento das atividades econdmicas, conseqiientemente, melhoria da renda,
preservacao do meio-ambiente, incorporacao de outras fontes de energia na matriz energética

e possiveis geragdo de créditos de carbono.

Para as comunidades, os beneficios estdo relacionados a oportunidade de uso de energia em
localidades onde a eletricidade e o gas de cozinha convencional ainda sdo de dificil acesso,
assim como a producdo de biofertilizante que proporcionam diminuicdo dos agentes
patogénicos no pasto que contaminam o solo. Além disso, proporciona reducdo de gastos no
or¢amento familiar para a compra do géas de cozinha, fertilizantes, pilhas de baterias, além de

combustiveis e velas para iluminagao.

O estudo ainda podera servir como um instrumento para a formatacdo de politicas publicas
voltadas para o setor de caprinocultura no semiarido baiano, possibilitando a melhoria de

qualidade de vida do agricultor familiar, do ponto de vista agro ecoldgico, econdmico e social.

O trabalho foi estruturado em capitulos. No inicio foi desenvolvida a revisdo de literatura, trazendo
como abordagem principal a tematica do desenvolvimento sustentavel e as bases conceituais que

definem os principais passos de validagao do estudo. Foram apresentadas a relagdo entre as atividades
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humanas e a segunda lei da termodinamica, ou seja, o conceito da entropia do desenvolvimento. Em
seguida, fez-se um levantamento do panorama mundial dos recursos energéticos, suas tendéncias,

focando principalmente, o uso de fontes alternativas renovaveis no Brasil.

No terceiro capitulo explanam-se o processo de biodigestdao, tipos, modelo e a situagdo
histérica do uso de biodigestores no Brasil e no Mundo. A caprinocultura foi tratada no quarto
capitulo. No quinto capitulo apresentaram-se os materiais € métodos utilizados. A fim de definir
0s potenciais municipios para a implantagdo dos biodigestores, inicialmente realizou-se um
mapeamento, dando-se enfoque aos municipios onde a concentracdo do rebanho ocorre sob
alguns aspectos quantitativos e qualitativos. Além disso, foram estabelecidos critérios, segundo
disponibilidades e qualidade dos recursos hidricos. Logo depois, foram apresentados dados
técnicos da biodigestdo na caprinocultura. O tema aborda os principais parametros qualitativos e
quantitativos do processo de biodigestdo, com base na literatura existente e em testes e ensaios
realizados em unidades experimentais no semiarido baiano. Tais informagdes serviram de base

para a realizacdo do estudo de viabilidade do ponto de vista técnico e econdomico.

Por fim, os resultados e a conclusdo do trabalho. A anlise, além de constatar o potencial técnico e
econdmico de implantacdo, possibilitou a geragdo de informagdes necessarias para viabilizar
melhorias tecnologicas e de infra-estrutura no processo de criacao e produgdo da caprinocultura,

assim como, no aproveitamento dos dejetos de caprinos com o uso do biodigestor.

1.1 OBJETIVO

Esta dissertacdo objetiva realizar uma andlise técnica, econOmica da implantacdo de
biodigestores, especificamente em locais onde a caprinocultura se faz presente. Este estudo tem

como foco, os principais municipios das microrregides geograficas do semidrido baiano.

O trabalho testara a viabilidade da implantacao de biodigestores, para o aproveitamento dos
dejetos oriundos do rebanho caprino para a geracdo de energia, fertilizantes e futuros créditos
de carbono, como um meio de contribuir para o desenvolvimento sustentavel dos pequenos

produtores e comunidades rurais.
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1.2 PROBLEMATIZACAO

As indagacdes investigadas neste estudo partiram dos seguintes questionamentos:
Haveria viabilidade de implantacdo e uso dos biodigestores nas propriedades rurais de
caprinocultura no semidrido baiano? Em quais municipios? E quais seriam os beneficios que

essa implantacdo poderia gerar?

Estas questoes foram analisadas e estudadas através de pesquisas bibliograficas, visitas em
campo, entrevistas com especialistas da area, levantamentos exploratorios, andlises de
viabilidade técnica-financeira e andlise documental (legislacdo, convénios, termos de

parcerias, relatorios, trabalhos técnicos, entre outros).

Para a realizacao da viabilidade técnica e financeira foram verificados ¢ confrontados, dados
técnicos obtidos de estudos cientificos ja realizados sobre biodigestores, sendo os mesmos,
convertidos em ganhos financeiros e econdmicos, para em seguida, serem calculados os

valores de VPL, TIR e Payback.

Ainda, no presente trabalho, foi pontuado alguns resultados do ponto de vista ambiental.
Foram tratados os beneficios gerados pelo aproveitamento dos residuos com o uso do
biodigestor. Do ponto de vista qualitativo, reducdo de alguns aspectos causadores dos
impactos ambientais, como contaminantes no solo, uso da lenha, pilhas de baterias e
combustiveis. Quanto aos aspectos quantitativos, os ganhos financeiros gerados com a

reducdo da emissdo de gases poluidores, através da conversdo em créditos de carbono.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A fim de proporcionar o crescimento das nagdes, o mundo atual tem enfrentado uma série de
obstaculos, dentre eles, a capacidade de gerar energia, para a realizacdo das atividades
econdmicas, e, a0 mesmo tempo, a de reduzir tais impactos provocados por essa geracao e

pelo proprio sistema.

Nota-se que para esse crescimento, as relagdes humanas com o meio-ambiente sdo essenciais,
e evoluem ao longo do tempo. As mudangas tém propiciado duvidas e anseios quanto as
formas de producdo sustentaveis, e provocado, nos ultimos tempos, a formacao de instituigdes

de controle nos aspectos de ordem social, econdmico e ambiental.

A essa nova ordem, a incorporacao de tecnologias tem sido muito importante, tanto para a
geracdo de fontes de energias alternativas, quanto para a producdo mais limpa, com menores
danos a sociedade e ao meio-ambiente. Assim, pode-se dizer que a tecnologia da biodigestao,
através do aproveitamento dos residuos gerados, torna-se uma das possibilidades de boas

praticas no ambito energético e produtivo.

2.1 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO - SISTEMA ANTROPICO x SISTEMA NATURAL

No século XVIII, a revolugdo industrial, através da producdo de fibras téxteis, aco, produtos
quimicos, da evolugdo do transporte e uso do vapor, propiciou para a humanidade grande
crescimento econdmico. Todavia, aliada a essa evolugdo, uma série de duvidas também se
inicia. Preocupado com a limitagdo dos recursos naturais, Malthus, através da lei dos
rendimentos decrescentes, demonstrava o colapso da sociedade, devido a um crescimento
aritmético da producdo e geométrico da populagdo. Por sua vez, Ricardo, seguidor de
Malthus, refinava os conceitos afirmando que a nogdo de crescimento econdmico deveria

eventualmente se esgotar devido a escassez desses recursos.
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No século XIX, com os avan¢os da medicina, houve uma redu¢ao da mortalidade e aumento
da expectativa de vida, conseqiientemente, crescimento da populagdo mundial. Partindo-se
desses fatos, algumas andlises se iniciam cujo objetivo visa identificar possibilidades de

garantia do sistema para as futuras geracgdes, sobretudo, nos aspectos alimentar e de recursos.

Ja na segunda metade do século passado, o estudo da estabilidade e da unicidade do equilibrio
estabelecido pela economia classica, tornou-se o principal cerne economico. Seu principio
basico era condicionado a um sistema meramente fechado e em perfeito equilibrio (oferta
versus demanda), em que o fluxo da riqueza apenas consistia na producdo e obtencdo de
produtos (venda/consumo) e afericdes dos ganhos (lucro/salarios). Nesta teoria, vale apenas
produzir e vender, sem se preocupar com a garantia do equilibrio dos demais sistemas
(homem versus recursos ambientais), uma visdo fraca de sustentabilidade segundo Harris
(2003), ao tratar as relagdes socio-econdOmicas desconsiderando sua interagdo com o
ecossistema. Nela, as matérias-primas, antes de se tornarem mercadorias ou objetos de
necessidades e desejos, sdo apenas recursos naturais e os produtos, quando produzidos e

consumidos geram dejetos e residuos, ambos extraidos e eliminados no meio-ambiente.

Hoje, o entendimento da expressao sustentabilidade tem servido de base para uma série de
estudos académicos e empresariais. Em principio, o significado ndo envolve apenas um
conceito econdmico, mas a capacidade de compreender as partes como um todo. Na
constru¢do desta teoria, a garantia do equilibrio do mundo atual deve ser tratada com uma
visdao holistica envolvendo o social, econdmico e ambiental, ou seja, um sistema de carater
sisttmico e multidisciplinar. Para Harris (2003), quando se trata de desenvolvimento
econdmico sustentavel, esses trés elementos apresentam algumas complicagdes, pois 0s
mecanismos de mercado ndo necessariamente operam de forma eficiente, podendo causar

degradacao ambiental e desigualdades sociais.

Coral (2002, apud JUSTI, 2007) analisando a relagdo do homem com o meio-ambiente,
aponta, através do modelo da Figura 1, que a expansdo das atividades humanas e a rapidez
com que os sistemas produtivos extraem o0s recursos naturais geram impactos que propiciam

desequilibrios dos ecossistemas.
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Figura 1-Sistema Natural x Atividades Humanas
Fonte: Adaptado de MOTA, 1997 apud JUSTI, 2007

Derani (1997, apud CUNHA, 2005) ainda destaca que o papel destas atividades antropicas,
causadoras das mudancas ambientais (sistema natural), possibilita a geracao de conflitos de
imensuraveis propor¢des, entre o equilibrio do planeta e do proprio sistema de producao. Na
tentativa de estabilizar essas for¢as em conflito, se faz necessario uma importante

transformagdo que perpassa pela esfera social, economica e ambiental.

Do ponto de vista social, Harris (2003) afirma que o sistema sustentdvel deve ser justo na
distribui¢do, oportunidades e na melhoria da qualidade de vida. Economicamente, o sistema deve
produzir produtos e servicos para manter em equilibrio as dividas externas e internas
governamentais e evitar desequilibrios que afetem a agricultura ¢ a producdo industrial. Além
disso, manter os diferentes tipos de capital (natural, industrial, humano e social) controlados.
Quanto ao meio-ambiente, o sistema deve manter certa estabilidade sobre os recursos, evitando
uma sobre exploragdo, que incluem manutencdo da biodiversidade, estabilidade atmosférica e da
populacdo humana, além de outros. Isso também inclui estabelecimento de metas de crescimento
econdmico, assim como a escolha de produtos e tecnologias orientadas para a integridade do
ecosistema, diversidade das espécies e metas sociais. Em fim, uma alocagao eficiente dos recursos

para maximiza¢ao da utilidade (consumo), conceito j4 bem definido na economia.

Assim, tomando como base tais mudangas, o setor produtivo, sendo o maior consumidor de

recursos naturais e, portanto o causador desse desequilibrio deve absorver a responsabilidade
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de produzir de forma sustentavel, passando a incorporar nos seus processos o tratamento dos
aspectos causadores de impactos ambientais. Para tanto, terd que modificar a forma de gerir,
utilizar novas tecnologias e, principalmente, inovar (CORAL 2002, apud JUSTI, 2007).

Para a energia, Harris (2003) aponta que se devem adaptar as condi¢des locais e absorver
vantagens de oportunidades de fontes alternativas limpas, principalmente nos paises em
expansao de seus sistemas energéticos, sem necessidade de maior mobilizagdo de recursos de
capital. Na industria, reestruturar os setores, de forma a reduzir os niveis de emissdo de gases

poluidores e aproveitar materiais pds-uso gerados nos ciclos produtivos.

Seguindo as regras de abordagem da sustentabilidade forte, em que medidas especificas de
mercado e de producdo econdmica sdo essenciais para a garantia do capital natural, Daly
(1994, apud HARRIS, 2003) apontam que a condi¢dao de sustentabilidade pode ser expressa
pela conservagdo desse capital, que inclui duas regras, uma para os recursos renovaveis e
outra para os ndo renovaveis. Tratando-se dos renovaveis, a regra ¢ limitar o consumo a fim
de equilibrar os niveis de produ¢do no campo. Para os ndo-renovéveis, a regra estd em

reinvestir nesses processos em parceria com os renovaveis.

Entretanto, algumas implicagdes existem. Tratando-se do uso das fontes de energias nao poluidoras,
Harris (2003) levanta questionamentos de como utilizé-las, se sdo geralmente mais caras e

comprometem o orcamento dos mais pobres, dos quais representam a maioria da populagao.

Nesta indagac¢ao, os biodigestores apresentam como uma possivel solugao de fonte renovavel,
especialmente por ndo necessitar de regras de consumo para controle produtivo no campo,
haja vista tratar-se de um processo de aproveitamento de residuos, podendo, além de atuar
como bem substituto ou complementar de energia, reduzir os impactos ambientais. Além
disso, ¢ uma fonte alternativa de energia barata e de facil acesso a populacdo do campo, o que
pode possibilitar melhoria da qualidade de vida. Assim, o uso dessa tecnologia podera

representar um modelo de equilibrio entre os aspectos citados.

2.2 ENTROPIA E IMPACTO AMBIENTAL
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A energia se manifesta nas formas de calor, de trabalho, de energia quimica, nuclear; elétrica
e radiagdes eletromagnética que raramente satisfazem diretamente as necessidades humanas.
Alguns tipos de energia, encontrados na natureza, normalmente precisam de um trabalho
adicional para se converter em uma energia util, adequada para seu uso final.

A primeira lei da termodinamica, utilizada para explicar a lei da conservacao da energia, trata
que a energia nao pode ser criada nem destruida, apenas transformada. Isso significa que a
soma da energia de qualquer sistema isolado permanece constante, ou seja, a quantidade de

energia que entra em cada processo ¢ igual a que sai mais as perdas ocorridas.

Contudo, para explicar os efeitos da transformacgdo da energia em alguns processos, como a
queima de um combustivel fossil ou de um processo de produgdo industrial, a segunda lei da
termodindmica, ou lei da entropia deve ser empregada. Essa lei trata que a qualidade da
energia envolvida em cada processo se degrada de forma irreversivel, envolvendo um

aumento da entropia ou desordem do sistema.

Para Veiga (2006), apesar da existéncia de algumas formas de energia de uso direto, como a
energia solar, ¢ impossivel contrariar a segunda lei da termodinamica em que para gerar
trabalho, a energia resultante dos processos sempre ¢ mais entrépica e de menor qualidade.
Isso significa que esse aumento de entropia corresponde a transformacdo de formas tuteis de
energia em formas que a humanidade ndo consegue mais utilizar. Seguindo essa tendéncia,
Veiga (2006) aponta que a sociedade moderna capitalista chegard a um limite, podendo ser

obrigada a abandonar o crescimento econdmico.

Roegen (1971), primeiro economista a compreender a segunda lei da termodinamica, afirma que a
lei da entropia impde limites no processo econdmico. O sistema utiliza energia e materiais de
baixa entropia, para produzir € consumir produtos, e, liberam residuos e materiais de alta entropia
no meio ambiente. Assim, ele aponta a lei da entropia como uma metafora que leva ao declinio
inevitavel do sistema, em que todo ato de produgdo e consumo leva a economia a condenagdo do

insucesso, especificamente por conta da geragdo de calor ndo aproveitavel.

O conceito da entropia tem sido utilizado para medir a capacidade de um sistema em realizar
trabalho (trabalho disponivel), ou seja, a sua eficiéncia energética. Nessas condigdes, a lei da
termodinamica estabelece a possibilidade dessa quantificagdo, através de uma funcao

termodindmica denominada exergia (BAUMGARTNER, 2003).
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A exergia, num determinado sistema, ¢ a minima quantidade tedrica de trabalho necessario para a
produgdo, em relacdo a um estado de referéncia que representa os recursos que a natureza coloca a
disposi¢ao, a um custo considerado zero (LOZANO, 1993, apud PINTO, 1999).

Rosen (1997 apud PINTO, 1999) afirma que a exergia ¢ a melhor maneira de associar a
segunda lei da termodinamica ao impacto ambiental, ja que se considera como uma medida de

referéncia para a realiza¢do do balanco exergético.

Por sua vez, este balanco de exergia permite calcular as irreversibilidades no processo de
producao e também identificar os processos que afetem a eficiéncia global, através da conversao
dos fatores de producdo em equivalentes energéticos. Para que esse balango nao seja desfavoravel,
entende-se que deve-se buscar o0 maximo de rendimento, tanto em termos energéticos, quanto em
termos econdmicos, € a0 mesmo tempo, com menor agressdo ao meio ambiente. Uma unidade
industrial de processamento, por exemplo, pode ser considerada como um sistema energético, que
interage com o meio ambiente, com propdsitos de auferir valor econdmico, consumindo recursos

externos que sao transformados em produtos e residuos.

Uma andlise econdmica, do ponto de vista da exergia, pode ser realizada, através do processo
de formacdo de custo de fluxos internos e produtos de um sistema. Entende-se como custo
exergético, a quantidade de exergia necessaria para produzir, sendo que a sua eficiéncia estara
condicionada ao minimo custo exergético unitario do processo. Isso implica que a formagao
desse custo depende da estrutura do sistema e da eficiéncia energética, considerando ainda
preco de mercado e custo de manutencdo e de depreciagdo de equipamentos. Uma ma
conducdo energética pode significar aumento de poluicdo. Ao contrdrio, um aumento na

eficiéncia energética pode reduzir o impacto ambiental (PINTO, 1999).

Sabendo-se que as forcas geradas pela agdo humana e o uso de recursos disponibilizados na
natureza causam mudangas ambientais, uma degradacdo cada vez menor da exergia necessaria
em um determinado processo, reduz cada vez mais, o dano ambiental. Para o descarte de
rejeitos, a exergia representa um potencial causador de transformagdes, ou melhor, de impacto

ambiental (destruicao da flora; poluicdo do ar, 4gua e solo).

O beneficio potencial gerado pela contencao desta exergia pode significar redugdo a entrada

das emissdes no meio ambiente (menos impacto ambiental) ou geragdo de valor econdmico. O
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biogas ¢ um exemplo dessa contengdo. Através da geragao do biogas, a tecnologia da
biodigestao abre novas e melhores possibilidades de obten¢do de energia que contribuem para

a diminui¢do dos custos exergéticos de um sistema.

2.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — A EVOLUCAO DE UM CONCEITO

Para definir uma nova proposta de desenvolvimento, a palavra “ecodesenvolvimento”, usada
pela primeira vez em 1973, impulsionou o surgimento do Programa das Na¢des Unidas para o

Meio Ambiente (PNUMA).

Formado inicialmente pelos principios de sustentabilidade econdmico, social e ambiental, o
conceito foi amplamente divulgado pelo relatoério “Nosso Futuro Comum” elaborado pela
Comissao Mundial de Desenvolvimento e Meio Ambiente das Nagdes Unidas, em 1987, o qual

ficou conhecido como Relatorio de Brundtland (FGV, 1991).

Ignacy Sachs, precursor dos principios basicos para o desenvolvimento sustentavel, aponta que
para garantia das geracdes futuras, a sustentabilidade social e econdmica deve basear-se nas
relagdes entre a sociedade e biosfera. Ele observa que, do ponto de vista ambiental, o custo
elevado das externalidades negativas' podera anular o crescimento. Além disso, as agdes
realizadas a curto prazo, apesar de proporcionarem beneficios a sociedade moderna, podem
acarretar a destruicdo do meio-ambiente. Portanto, a sustentabilidade dependera da capacidade
de submeter as acdes de preservagdo ambiental, fazendo-se por via do bom uso da natureza,
como reducdo da poluicdo, racionalizagdo do consumo energético e da agua, e, principalmente

do aproveitamento dos residuos.

Conejero (2006) destaca que a degradagdo ambiental representa uma perda significativa da
capacidade produtiva, com ocorréncia de escassez, alta de pregos, queda na renda real,
desemprego, aumento da pobreza, desigualdades na distribui¢do de renda e riqueza, aumento
do nimero de conflitos e da violéncia em geral, perda dos direitos em usufruirem de um meio

ambiente saudavel.

1 . . . . .

Entende-se como externalidade negativa a perda do bem-estar muitas vezes ocasionado por falhas inerentes do
proprio mercado e que ndo se podem impor pagamento pelas compensagdes aqueles que se oneram destes custos
externos. Como, por exemplo, a poluigdo.
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Apesar dos debates anteriores sobre as questoes de producao e meio ambiente, o trabalho que
mais contribuiu na sustentacdo do planeta, foi o Relatorio de Meadows publicado em 1972 pelo

Clube de Roma?® (PINTO, 1999).

Inspirado no modelo malthusiano da lei dos rendimentos decrescentes, o Relatério aponta
cinco grandes variaveis sujeitas a ciclos positivamente realimentados e capazes de evidenciar
grandes tendéncias. Sdo eles: o estoque de capital industrial, a populagdo, a poluicdo, a oferta
de alimentos e a disponibilidade de recursos naturais ndo renovaveis. Todas as varidveis
apresentaram a mesma tendéncia insustentdvel, pois mesmo com a hipdtese de recursos
ilimitados, a poluicdo mostrou-se preocupante sendo, portanto, necessaria uma profunda

mudanga no modelo de desenvolvimento.

De acordo com a curva de resultados apresentada no Relatorio de Meadows, as variagdes
historicas entre 1900 a 2000 da producdo de alimentos, da produ¢do industrial e da populacao
crescem exponencialmente, até que uma brusca diminuicdo force a queda no crescimento
industrial. Entretanto, tanto a populacdo como a polui¢do continuam a crescer (FIGURA 2). O
crescimento da populagdo ¢ interrompido pela taxa de mortalidade por conta da redugao de

alimentos e de servigos médicos (MEADOWS, 1992).

populacao

alimentos
per capita L
poluicao

producao
industria

1900 2060

Figura 2-Processamento padrdo do modelo mundial — Curva de Resultados
apresentado no relatério de Meadows, 1978.

2 0 Clube de Roma foi um grupo formado por 30 individuos de 10 paises, constituido por economistas, cientistas
naturais, matematicos, executivos e educadores que produziram varios documentos, dentre eles, o relatério de
Meadows ou Limites do Crescimento. Os autores elaboraram um modelo matematico para evidenciar grandes
tendéncias, construindo por sistemas computacionais possiveis cenarios futuros do sistema mundial.
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Fonte: PINTO, 1999
Apesar das observagdes apontadas nos relatdrios, em 1982, os proprios autores rejeitaram a

teoria de limites fisicos ao crescimento. Em seguida chamaram a aten¢ao para a qualidade do
crescimento e para os problemas enfrentados, principalmente, pelos paises pobres. Kula (1992
apud PINTO, 1999), em critica ao Relatorio, contesta a forma homogénea como foram
tratadas as varidveis no mundo e a omissao das transformagdes do sistema econdmico geradas
com o0s avangos tecnoldgicos promovido pelo homem. Apesar das criticas, o Relatorio
significou o ponto de partida para a consciéncia dos problemas ambientais, tornando-se uma

importante varidvel na definicdo do modelo de desenvolvimento.

Ainda, na década de 1970, o continuo crescimento resultante da industrializagdo ¢ o actimulo
irreversivel de danos a biosfera terrestre acarretaram a formagao de novos organismos burocraticos
para cuidar da qualidade de vida, do bem-estar e de outros fatores sociais, econdmicos e ambientais.
Além disso, as crises do petroleo ocorridas em 1973 e 1979 despertaram preocupagdes de ordem

econdmica atreladas as questdes energéticas mundiais.

A conferéncia em Estocolmo, em 1972, centrou-se nos aspectos técnicos da contaminacao
provocada pela industrializagdo, crescimento populacional e urbanizacdo. Esta conferéncia foi
considerada como a primeira discussdo internacional sobre o futuro do desenvolvimento socio-
economico e da degradacao ambiental, dando origem a formagao de grandes 6rgdos governamentais
de controle ambiental. Mccormick (1992 apud ROSA, 2007) aponta que a Declaracdo da
Conferéncia de Estocolmo ndo visava a defini¢do de normas obrigatorias, mas buscava servir como

base inspiradora na conscientizagdo ambiental, por meio de principios, metas e objetivos.

Em 1980, foi publicado pela Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN), o
Fundo Mundial para a Vida Selvagem (WWF), o Programa para o Meio Ambiente das Nagdes
Unidas (UNEP), ¢ o documento de Estratégia Mundial para a Conservagdo (WCS),

enfatizando pela primeira vez que o futuro da humanidade esta atrelado a sua conservacgao.

Os elementos deste desenvolvimento sustentavel foram enunciados no Relatorio Brundtland,
de 1987, apresentado a Assembléia Geral da ONU, como resultado do trabalho encomendado
a Comissao Mundial sobre o0 Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento. O Relatorio aponta que
desenvolvimento e meio ambiente devem ser tratados de forma conjunta, ou seja, deve-se

tratar, além dos problemas ambientais, a pobreza mundial.
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E, portanto, futil tentar lidar com problemas ambientais sem uma
perspectiva [...] que inclua os fatores da pobreza mundial e desigualdade
internacional [...]. Muitas formas de desenvolvimento desgastam os recursos
ambientais [...] e a deterioracdo do meio ambiente pode prejudicar o
desenvolvimento econdmico. (BRUNDTLAND, 1991, p.3).

Entre as preocupacdes, o Relatorio aponta como premissas a necessidade da manutengdo do
nivel populacional, a conserva¢ao da base de recursos, emprego, alimentagdo, energia, agua e

saneamento, além de reorientagao tecnoldgica (VEIGA, 2006).

No que se diz respeito as questdes energéticas, o Relatorio ainda traz andlises sobre a
importancia do mesmo para o desenvolvimento sustentavel, delineando discussdes quanto ao
desperdicio de energia, o uso ainda intensivo das fontes primarias nao-renovaveis como ¢ o
caso do petréleo, gas natural, carvao, turfa e energia nuclear.

Apesar das novas alternativas tecnologicas para a geracao de energia, como ¢ o caso do
dominio da fissdo e fusdo nuclear, aproveitamento da energia solar, edlica e biomassa, ainda
se consome cada vez mais minérios ¢ combustiveis, e observa-se a crescente extingao de

espécies de animais e a perda continua da vegetacdo nativa do planeta.

Segundo Rosa (2007), o sistema energético consta de trés partes: 1) o meio ambiente, do qual
se retira a energia primaria sob a forma de calor e poluentes, 2) a sociedade que faz uso dessa
energia para satisfazer suas necessidades, e 3) o sistema internacional, transacionando bens
que utilizam energia e tecnologia. Dentre as principais variaveis que se relacionam estdo os

fluxos fisicos de energia, as cadeias energéticas, os precos e a qualidade energética.

Tomando como base o consumo de energia mundial, o relatério de Brundtland mostra a forte
tendéncia de elevagdo do consumo para os proximos anos, o que leva a inquietagdes dos
riscos e incertezas ambientais, como: alteracdes climaticas, poluicdo urbana causada
principalmente pelo uso dos combustiveis fosseis, acidificacdo do meio-ambiente, além de
acidentes nucleares. Desta forma, nota-se que a energia ¢ muito importante e deve ser tratada
de forma a garantir o progresso da humanidade. Assim sendo, as fontes renovaveis de energia

tornam-se um grande potencial a ser ainda explorado.

[...], o importante € que se dé maxima prioridade a promogao de praticas que
conduzam ao rendimento energético em todos os setores ligados a energia
[...] para um uso seguro ¢ nao devastador do meio ambiente ¢ de todas as
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fontes  supridoras de energia, especialmente as  renovaveis.
(BRUNDTLAND, 1991, p.209).

Contudo Goodland (1996, apud PINTO, 1999) critica as propostas do relatério de Brundtland.
Ele considera que o mundo j4 atingiu seus limites de crescimento e apresenta como evidéncia:
a apropriagdo humana da biomassa, o aquecimento global’, a ruptura da camada de ozonio, a

degradagdo do solo e a diminui¢ao da biodiversidade.

Apesar das criticas, os trabalhos da Comissao de Brundtland fizeram surgir outros importantes
documentos, dentre eles: a Carta da Terra, instrumento tratado pela Reunido de Cupula da
Terra das Nag¢des Unidas, no Rio de Janeiro, cujas questdes atrelam-se ao desenvolvimento
sustentavel, como limitagcdes de consumo aos paises industrializados, eficiéncia energética,
reducdo da polui¢do e da exaustdo dos recursos naturais; o Protocolo de Montreal, sobre a
camada de ozonio e a Agenda 21, um protocolo de intengdes que enfatiza a erradicagdo da
miséria no mundo e¢ formula o principio de que os paises ricos poluidores assumam
responsabilidades pela despolui¢cdo, auxiliando os paises pobres a melhorar a qualidade de
vida, com um cronograma de objetivos e metas a serem cumpridas. Todos firmados na

Conferéncia Rio-92.

Para tratar dos problemas ambientais, a ONU criou em 1992, na Cupula da Terra, denominada
Eco 92, a Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC). A
CQNUMC entrou em vigor em 1994. Seu papel estd focado na elaboragdo de estratégias
globais de protecdo do sistema climatico. A Convengdo apontou os paises desenvolvidos,
como os principais responsaveis pelas emissdes historicas, devendo os mesmos adotar a¢des
para combater a estas mudangas. Os 186 paises signatarios da Convengao se comprometeram
em atingir as metas de estabilizagdo das concentracdes de gases de efeito estufa (GEE),

(BRASIL, 2004).

A CQNUMC ¢ instituida por uma série de orgaos, dentre os principais; a Conferéncia das
Partes (COP), 6rgdo supremo responsavel por promover o intercdmbio de informagdes sobre

medidas de enfrentamento das mudancas climaticas, o Painel Intergovernamental sobre

3 Aumento da temperatura entre 0,3° C e 0,6° C indicado no Painel Intergovernamental em Mudanga Climatica
da ONU que geraria o desaparecimento de um percentual de cerca de 8% da capa de gelo artico nos proximos 30
anos.
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Mudangas do Clima (IPCC) que auxilia como fonte de informacao técnico cientifica sobre
mudancgas climaticas, preparando os relatorios quingiienais ¢ o Fundo Global para o Meio
Ambiente (GEF), o qual possui o papel de captar fundos para os paises desenvolvidos

(BRASIL, 2004).

Os estudos sobre a intensificagdo do efeito estufa e do aquecimento global, embora ja
iniciados a partir dos anos 70, foram instituidos em 1998, por iniciativa da Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM) e do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) na criagao IPCC.

A principal atribui¢do do IPCC ¢ analisar de forma ampla e objetiva, as informagdes
cientificas, técnicas e socio-econdmicas disponiveis no mundo académico. O Painel foi
dividido em tré€s grupos de trabalho, sendo o primeiro, responsavel por investigar os aspectos
cientificos do sistema e das mudancas climaticas. O segundo, analisar a vulnerabilidade das
sociedades humanas e dos sistemas naturais, as suas conseqiiéncias positivas e negativas. O
ultimo grupo, em estudar as op¢des de limitacdo das emissdes de GEE, medidas de mitigacao

e questdes economicas.

Até 2005, foram publicados trés relatorios, nos anos de 1990, 1995 e 2001, sendo o tltimo de
maior notoriedade, pois levantou dados quanto ao aumento das temperaturas média do
planeta, diminui¢do das geleiras nas regides polares, diminuicdo da cobertura da neve em
torno de 10% desde os anos 60 e o aumento do nivel dos oceanos em 0,1 a 0,2 metros (IPCC,
2001). Em 2007, o IPCC langou o seu quarto relatorio, cujo texto conclui que os paises
desenvolvidos devem cortar suas emissdes de GEE em 40% até 2020, a fim de manter a
temperatura do planeta no limite de variagdo de 2°C (IPCC, 2007). Isso significaria uma
reducdo de 3% do PIB Mundial, ou 0,12% do crescimento até¢ 2030. Foi nesse relatorio que
pela primeira vez indicou-se que mudangas no estilo de vida podem ajudar no combate do

aquecimento global (FAPESP, 2007).

Segundo UNEP (2010), os impactos sociais, econdmicos e ambientais, decorrente do
aquecimento global, afetardo os paises de maneira diferenciada. Na América Latina, o
impacto decorrente podera ser a diminuicdo da producdo agricola, aumento dos vetores de

diversas doencas e extingdo de animais e plantas.
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Nas ultimas décadas, o efeito estufa comegou a gerar aumentos no seu indice de concentracao,
sendo o didxido de carbono, o gés responsavel por mais de 60% da emissdo. Segundo UNEP e
UNFCC (2001), nos proximos cem anos, estas alteragdes poderdo acarretar, um aumento da
temperatura média do planeta entre 1,4 e 5,8 °C. O metano, por sua vez, contribui com 20% do
aumento do efeito estufa. Estudos indicam que as principais fontes antropicas de geragao de GEE
estdo ligadas principalmente as atividades agricolas e a criacdo de gado. Dados da UNFCC

revelam que nos tltimos 150 anos o crescimento das emissoes de metano foi de 100%.

O ¢6xido nitroso, além de outros gases industriais € 0 0z6nio, contribuem com os 20% restantes
para aumento do efeito estufa. O controle de emissdes previsto pelo Protocolo de Montreal®
propiciou a estabilizagdo dos clorofluorcarbonos (CFCs), um dos maiores causadores da
destrui¢do da camada de ozonio. Entretanto, as concentragdes dos gases de longa duragdo como
os hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs), e hexafluoreto de enxofre (SFs), que t€ém

o mesmo efeito, também estdo aumentando (UNEP; UNFCC, 2001).

No Brasil, a Politica Nacional do Meio Ambiente, com seus fins e mecanismos de formulacao
e aplicagdo foi fundamentada pelo artigo 8° da Constituicdo Federal Brasileira. A Lei 6938, de
31 de agosto de 1981, estabelece a preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar condig¢des ao desenvolvimento sdcio-econdmico,

a seguranga nacional e a protecao da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981).

Para o Sistema Nacional do Meio Ambiente, a lei apresenta como 6rgdo superior, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e os 6rgaos locais responsaveis pelo controle e pela
fiscalizagdo dessas atividades nos estados e municipios, podendo elaborar normas e padrdes

relacionados com o meio ambiente, observados os que forem estabelecidos pelo Conselho.

Assim, a questdo ambiental constitui-se num elemento essencial para a ampliagdo do emprego
de novas alternativas de uso adequado dos recursos naturais. Desde as primeiras discussoes
referentes aos impactos do desenvolvimento sobre o meio ambiente, realizadas pela ONU, a

conscientizacdo em relacdo as conseqiiéncias devastadoras da poluicdo atmosférica se

* O Protocolo de Montreal é um tratado internacional em que os paises signatarios se comprometem a substituir
as substancias que empobrecem a camada de ozonio e que se demonstrou estarem reagindo com o ozonio.
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intensificou. Como resposta a tal conscientizagdo, o Protocolo de Kyoto foi assinado, em

1997, por lideres de 84 nagdes.

Portanto, CQNUMC e Protocolo de Kyoto fornecem a base de sustentacdo de toda a politica
internacional de enfrentamento as mudangas climaticas. As normas € 0s instrumentos
conhecidos como “Regime Climatico” centram-se no avango das pesquisas, nas medidas de

adaptacdo e nas a¢des mitigadoras. A Figura 3 apresenta essa relagao.

SOCIEDADE
Mudangas climaticas / ameaga'a vida
V'Y . - . - g
Ar, agua, alimento, matériaprima, energia l
usa / modifica
SISTEMA NATURAL < SISTEMA ANTROPICO
e Aumento das
* Novas formas de Sustentabilidade concentragdes de GEE
produgao e consumo mundial? e Atuais padrdes de
e Energias renovaveis CONSUMO
e Eficiéncia energética —_— e Uso intensivo de
reage combustiveis fosseis
T Residuos solidos, liquidos € gasosos il

DIREITO -CQNUMC — Art.2° PROTOCOLO DE QUITO
Estabilizacdo das concentragdes num prazo suficiente para adaptac@o dos
ecosistemas, seguranga alimentar e desenvolvimento sustentavel

Figura 3-Relacdo das atividades humanas e o direito ambiental
Fonte: Adaptado de CUNHA, 2005

2.4 PROTOCOLO DE KYOTO E MECANISMOS DE DESENVOLVIMENTO LIMPO

A principal norma do Protocolo ¢ a redugdo da emissdo total em pelo menos 5% em relagdo

aos niveis de 1990, no periodo entre 2008 e 2012, dos gases formadores do efeito estufa’ e do

> Os gases de efeito estufa (GEE), ou em inglés Greenhouse Gases (GHG), sdo compostos de moléculas que se
encontram naturalmente na atmosfera e os mais relevantes sdo: diéxido de carbono (CO,); vapor de agua (H,O);
metano (CHy); 0zonio (O;) e 6xido nitroso (N,O). Esses gases tém propriedade de reter calor (IPCC, 1990).
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aquecimento global®. Entretanto tal meta ¢ distribuida de forma desigual entre as nacdes,
cabendo 8% para a Unido Européia, 7% para os EUA e 6% para o Japdo. Para paises em

desenvolvimento ndo foram atribuidas metas (ALVES, 2005, p.72).

O protocolo de Kyoto estabeleceu, através do acordo de Marrakesh’ em 2001, o mecanismo
de flexibilizacao. Esse mecanismo estabelece que as partes (paises) nao incluidas no Anexo I,
que inclui o Brasil, poderdo beneficiar-se de atividades que resultem reducdes certificadas de
emissdes (RCEs), oferecendo grandes oportunidades para a implantacdo de tecnologias

limpas, com recursos oriundos de paises desenvolvidos (BRASIL, 2008).

Este acordo contempla uma série de decisdes sobre os mecanismos de flexibilizagdo, em
especial sobre o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Tais decisdes direcionam
ndo somente o procedimento de certificagdo como também institui os 6rgdos e entidades
responsaveis pela operagdo. A proposta do MDL consiste em que cada tonelada de didéxido de
carbono deixada de ser emitida ou retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento

podera ser negociada entre os paises desenvolvidos signatarios do Protocolo.

As instituigdes de certificado de emissdo de didoxido de carbono, além de assumirem o papel
de negociadoras internacionais, possibilitam que paises com dificuldade na redugdo desse gas,
realizem projetos em parceria com paises em condi¢des mais vantajosas em relagdo as metas

de redugdo, para compartilhar de tais direitos em poluir (JUSTI, 2007).

Assim, o Protocolo possibilita a criagdo de um mercado internacional para a comercializacao
destas reducoes certificadas, através da conversao de emissdes evitadas em crédito de carbono
(CC), possibilitando empresas ou paises a venderem esses créditos para outras empresas ou
paises que ndo conseguem reduzir o seu indice. Criada em 2002, a Chicago Climate Exchange

(CCX) ¢ uma organizacao que tem papel de intermediar as negociagdes destas emissoes.

% Cojenero (2006) destaca que o aquecimento global ¢é caracterizado como um resultado gerado pela elevagio do
nivel dos oceanos, derretimento das geleiras e calotas polares, perda de biodiversidade, aumento da incidéncia de
doengas transmissiveis por mosquitos ¢ outros vetores, mudangas nos regimes de chuvas, intensificagdo de
fendmenos extremos (secas, inundacdes, ciclones e tempestades tropicais), desertificacdo e perda de areas
agricultaveis, acirramento dos problemas relacionados ao abastecimento de agua doce e aumento de fluxos
migratorios.

70 "Acordo de Marrakesh Constitutivo da Organiza¢do Mundial do Comércio", foi firmado em 15 de abril de
1994.
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Percebe-se entdo que o Protocolo possibilita atrair novos investimentos para paises em
desenvolvimento, principalmente no incremento do uso de fontes renovaveis nao causadoras
de emissdes. Cunha (2005) admite que o MDL, além ser o Unico instrumento de flexibilizacao
que permite paises em desenvolvimento a participarem diretamente da dindmica de mitigacao
criada pelo Protocolo de Kyoto, também possibilita para os mesmos, a transferéncia de

tecnologia e assisténcia a adaptacao.

Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), para que um projeto, ou melhor, uma deter-
minada atividade entre no sistema do MDL ¢ necessario que o mesmo seja submetido a um ciclo de
validagdo, aprovagdo e registro por uma Entidade Operacional Designada (EOD). Os projetos
podem ser de pequena ou de larga escala e ter duragdo no maximo de 10 anos para periodo fixo e de

sete anos para os renovaveis, podendo ser renovados até 0 maximo de 21 anos (BRASIL, 2008)°.

Para que o projeto de MDL seja creditado e possa emitir as RCEs, deve-se comprovar a
contribuicdo adicional, ou seja, comparar, de acordo com a referéncia dada para a reducdo das
emissdes ou para o seqiiestro de carbono na atmosfera. Essa comprovagdo devera atrelar-se as
emissoes da atividade do projeto de MDL, ou melhor, as emissdes que ocorreriam na presenga ou

auséncia do projeto. A diferenca entre essas emissoes € tecnicamente denominada de linha de base.

Apesar das vantagens que o MDL apresenta, ainda ha obstaculos a serem enfrentados. A
necessidade de garantir a transparéncia e a integridade do processo do MDL ao Protocolo de
Kyoto tornou a certificagdo cara e complexa. A transacdo envolve custos de pesquisas,
negociacdo, documentacdo de projeto, aprovacdo, validagdo, registro, monitoramento,
verificagdo, certificagdo, custos de ndo cumprimento, transferéncia e registro, totalizando
aproximadamente o valor minimo fixado de 150.000 euros. Reconhecendo o risco de
pequenos projetos de MDL ficarem a margem da certificagdo, o Acordo de Marrakesh prevé

projetos de pequena escala (CUNHA, 2005).

De acordo com o esse acordo, os projetos de pequena escala estdo condicionados a atividades
de energia renovavel com capacidade de até 15 megawatts, melhoria de eficiéncia energética

de reducdo de energia até 15 gigawatt-hora/ano, além de outras atividades que proponham

¥ As atividades de projeto somente sdo consideradas submetidas apos a verificagdo pela Secretaria Executiva
(todos os documentos em conformidade com as resolugdes da Comissdo Interministerial de Mudanga Global do
Clima - CIMGC), (CUNHA, 2005).
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reduzir as emissdes antropicas menores que 15 quilotoneladas equivalentes de dioxido de

carbono por ano. As demais atividades serdio classificadas de larga escala’(CUNHA,2005).

Springer (2003 apud CUNHA 2005) demonstra que o comércio de permissdes ou redugdes de
emissoes tende a gerar economias de custos ¢ volumes de transagdes, em aproximadamente,
US$16.600 milhdes, prevendo varia¢ao de prego entre US$1 a US$22 por tonelada de dioxido
de carbono e reducdes de emissdes transacionaveis entre 1.200 a 3.400 milhdes de toneladas

de didxido de carbono.

Ainda informagdes do Brasil (2008), o Brasil ocupa o 3° lugar no ranking de projetos MDL
com 416 projetos (8% do total mundial), sendo o primeiro a China com 2.010 (37% do total
mundial) e em seguida a India com 1.438 (27% do total mundial). Tratando-se das redugdes
de emissdes projetadas, o Brasil esta na 3* posi¢dao, com redugdo de 367,11 milhdes de t de
dioxido de carbono. A China ocupa o primeiro lugar com 2.956,8 milhodes de t de dioxido de

carbono, em seguida a fndia com 1.373,3 milhdes de t de didxido de carbono.

Dos projetos apresentados, a maior contribui¢do de redugdo de gases estd no gas carbonico

(64%), em seguida o metano (35%) e em terceiro, o 0xido nitroso (1,2%).

A Tabela 1 demonstra a distribui¢ao das atividades de MDL no Brasil por tipo de projeto. A
maioria das atividades de projeto MDL realizada no Brasil esta vinculada ao setor energético,
especialmente de energia renovavel (49%) e na suinocultura (16%) para a geragdo elétrica e
de coogeracdo de biomassa, respectivamente. Juntos, estes projetos reduzem, anualmente,

aproximadamente 45% de emissdes.

Apesar de nao serem projetos de MDL, os principais programas do setor de energia instituido
pelo governo federal tém contribuido, de forma indireta, para a mitigagdo das mudancgas
climaticas. E o caso do Procel (Programa Nacional de Conservagio de Energia), do

PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica), do CONPET

? Devido aos altos custos para compor o ciclo de projetos, a maioria dos projetos registrados no Brasil sio de
larga escala (CUNHA, 2005).
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(Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso de Derivados de Petroleo e Géas Natural e o

Luz para Todos (BRASIL, 2008).

Tabela 1. Distribuicao das atividades de MDL por tipo de projeto, Brasil, 2008

Reducao
Reducgao de . emissao
. . o Redugdo o
) ) N°de | Reducdo | emissdono 1 % de no 1l
Tipo de projeto em ) ] .| anual de )
L _ | proje- | anual de periodo de | proje- Lo periodo
Validagao/Aprovacao L . emissao .
tos emissao obtencao de tos %) obtencao
crédito ’ de crédito
(%)

Energia renovavel 204 1.776.585  130.305.995 49 38 35,0
Aterro sanitario 36 11.327.606 84.210.095 9 24 23,0
Redugao de N,O 5 6.373.896 44.617.272 1 14 12,0
Suinocultura 67 3.913.156 36.348.405 16 8 10,0
Troca de combust. fossil 43  3.246.186 27.129.190 10 7 7,0
Eficiéncia energética 27 1.940.889 18.990.418 6 4 5,0
Reflorestamento 2 434.438 13.033.140 1 1 4,0
Processos industriais 14 1.002.940 7.449.083 3 2 2,0
Residuos 17 646.833 5.002.110 4 1 1,0
Emissoes fugitivas 2 42.336 296.352 1 0 0,1

Fonte: BRASIL, 2008

Justi (2007) defende que os paises devem adotar politicas que promovam eficiéncia energética

e o uso de tecnologias mais limpas, reduzir as emissdes do setor agricola e desenvolver

programas e pesquisas para redu¢do dos impactos climaticos.

Assim, a tecnologia dos biodigestores ¢ dita como de tecnologia limpa, porque possui

caracteristicas que auxiliam no aproveitamento do residuo vegetal ou animal, de maneira mais

eficiente, diminuindo o desperdicio de energia e contribuindo para o aumento dessa oferta,

sendo bastante adequada na redu¢ao de emissdes de poluentes do setor agropecuario.
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2.5 FONTES ALTERNATIVAS - RECURSOS RENOVAVEIS

Ha varios séculos que os recursos energéticos tém sido a base estratégica em diversos paises, pois
para atingirem niveis de crescimento, fez-se necessario desenvolver suas economias, incentivando
atividades industriais € comerciais, o que requer, um aumento do consumo de energia. Entretanto,
estudos apontam possibilidades do esgotamento das fontes convencionais de energia e, por conta

desta escassez, ha riscos de conflitos, inclusive guerras, e tensdes internacionais.

Rathmann e outros (2005) considerando o petréleo como principal combustivel, comentaram
que as reservas mundiais totalizam 1.147,80 bilhdes de barris e o consumo anual estd
estimado em 80 milhdes de barris/dia, o que representaria aproximadamente 39 anos de
consumo. A possibilidade de esgotamento das reservas de petroleo causaria uma elevagdo dos
precos, a tal ponto que, sua utilizagdo como combustivel, ndo seria mais interessante,

denotando a necessidade do uso de alternativas energéticas.

O uso intensivo de combustiveis fosseis teria provocado mudangas climaticas que ameagam
as condi¢des de manutencao do planeta. Contudo, o grande desafio dos tempos atuais estd em
promover o desenvolvimento dos paises emergentes, sem causar os mesmos efeitos gerados
pelo modelo aplicado nos paises desenvolvidos. Este grande paradoxo revela ndo somente a
energia como elemento indispensavel, como também o principal fator antropico do efeito
estufa e do aquecimento global. Na Figura 4 ¢ possivel visualizar o resultado do consumo
mundial de energia primdria entre o periodo de 1981 a 2005, apresentado no Relatério emitido

pela EIA (2008).
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Figura 4-Consumo Mundial de Energia Primaria, 1981 a 2005
Fonte : Adaptado de International Energy Annual 2005

Segundo os dados do Relatorio, o consumo de energia primaria mundial atingiu em 2008,
11,3 bilhdes de toneladas de 6leo equivalente, com destaque para o petroleo, no decorrer de
mais de duas décadas. A figura ainda revela que apesar da participagdo muito timida, as fontes

de energias alternativas ja sdo evidéncias na matriz energética mundial.

No Brasil, segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2008), o consumo de
energia primaria, atingiu em 2008, 256 milhdes de Toneladas Equivalente de Petroleo (TEP).
O Relatério ainda reporta que o consumo de energia elétrica mundial constitui
aproximadamente 15% do consumo total de energia. Estima-se que, at¢ o ano de 2030, a
geracdo de eletricidade mundial chegara a 33,3 trilhdes de kilowatt-hora, quase o dobro, em
relacdo ao ano de 2005, que era de 17,3 trilhdes de kilowatt-hora. A mais forte projecdo esta
nos paises ditos em desenvolvimento, geralmente aqueles que crescem aproximadamente 4%
ao ano. Contudo, nota-se que aproximadamente 32% da populacdo nestes paises, ou seja,

quase 1,6 bilhdes de pessoas, ainda ndo tém acesso a eletricidade.

Na Figura 5 mostra-se a producao mundial de energia elétrica entre os continentes. De acordo
com o periodo apresentado, nota-se um crescimento acentuado na América do Norte, Europa,
Asia e Oceania, destacando-se a Asia e Oceania, por apresentarem um crescimento continuo
para geracgdo de eletricidade. Os paises que estdo contidos na América do Sul, como € o caso
do Brasil, apesar da pequena participacdo em relagdo aos demais continentes citados

anteriormente, apresentaram um crescimento moderado.



40

Energia Elétrica: geragdo mundial (bilhdo kWh)
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Figura 5-Energia Elétrica — Geragao Mundial (bilhdo kWh), 1984 a 2005
Fonte: Adaptado de EIA Energy International Administration, 2005

Segundo a Eletrobras (2008b), no Brasil o consumo total de energia elétrica, nas ultimas décadas,
cresceu a uma taxa anual média de 7%. O consumo passou de 23 mil GWh, em 1963, para 497,4 TWh.

Apesar do crescimento significativo, esse consumo no Pais pode ser visto ainda com desigualdades.

Segundo dados do Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2008), estima-se que mais que 20
milhdes de pessoas, vivam sem acesso a energia elétrica. Essa populacdo majoritariamente
vive no meio rural e em comunidades isoladas do Pais, ou seja, cerca de 60% das

propriedades rurais ndo tem acesso a eletricidade.

Tratando-se do setor residencial, ha forte desigualdade entre as regides brasileiras. No
Nordeste, local onde se concentra a maior parcela das familias pobres do Pais, nota-se um
menor consumo em relagdo a regido Sul. Apesar de compreender quase 28% da populacao
brasileira, a regido Nordeste detém menos de 13% da renda nacional e menos de 16% do

consumo residencial de eletricidade (EPE, 2008).

Rosa (2007) argumentou que essas comunidades denominadas de “excluidos elétricos”, tém
sido reconhecidas pelas politicas publicas notadamente a partir da edi¢do da Lei n® 10.438/02
que dispds, entre outras coisas, sobre a universalizacdo do servigo publico de energia elétrica,

e do Decreto n® 4.873/03, que criou o Programa Luz para Todos.
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O Programa Luz para Todos tem priorizado o atendimento a populagdo do meio rural. A Agéncia
Reguladora - Aneel fixou areas progressivas, aplicando o atendimento tradicional de implantagdo do

sistema de distribuicao de eletrificacao.

Para comunidades cuja localizacdo e concentragdo populacional se tornam de complexa
distribuicao, resta apenas a aplicagdo de solucdes ndo-triviais e critérios especiais de
atendimento. As concessionarias, nos seus planos de atendimento, tém priorizado para estas
comunidades a aplicacdo de tecnologias de menor custo, de modo a fazer parte de um pacote
de agdes para redugdo da pobreza local, com a geracdo e distribui¢do de energia elétrica em
pequena escala, redugdo de impactos ambientais, melhoria das condi¢des de satide, habitacao,
educacdo, lazer e geracdo de renda. Pelas razdes apresentadas, a proposta de utilizagdo de
formas renovaveis de energia, através da biomassa, podera ser mais vantajosa, considerando-
se os demais ganhos externos associados. No Brasil, segundo dados da Eletrobras (2008a), a

oferta de energia renovavel ja representa aproximadamente 45% do total da oferta de energia.

O PROINFA, instituido pela lei 10438/02, ¢ um programa que contempla a instalagdo de
pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), biomassa e energia eolica. Este Programa estabelece
valores diferenciados de tarifas. Além de ser considerado o unico Programa brasileiro focado
na redu¢do das mudangas climdaticas a partir da diminui¢do das emissdes dos GEE em
conformidade com a CQNUMC, possibilita o aumento da participagdo das energias

renovaveis na matriz energética brasileira.

Coldebella (2006) menciona que, para a escolha correta de uma ou mais formas de energias
alternativas, alguns parametros devem ser levado em conta, dentre eles: a distancia da rede
elétrica principal, a disponibilidade de recursos energéticos, a competitividade da fonte renovavel
em relacdo a energia tradicional, a relagdo que a forma renovavel possa estabelecer com as
atividades locais a fim de se aproveitar residuos, recursos e mao de obra local e, principalmente, a

cultura regional, sendo fator basico para que se obtenha sucesso e aceitagao local.

Vérios projetos de implantacdo de sistemas de geragdao de eletricidade as comunidades
isoladas, a partir de fontes renovéveis de energia, ja foram realizados no Brasil, tanto por
iniciativa do governo quanto por empresas particulares de energia elétrica e ONGs. Sao
projetos com sistemas fotovoltaicos, edlicos e PCHs. Contudo, pouco foi feito quanto o uso

de sistemas baseados em biomassa. Entretanto, percebe-se que ainda € preciso avangar no
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desenvolvimento das tecnologias de biodigestao para que esses sistemas sejam confiaveis e

competitivos (WALTER, 2000 apud ALMEIDA, 2007).

Rosa (2007) apresenta experiéncias de modelos de eletrificacdo rural da China e India, tendo

destaque no uso de fontes alternativa renovaveis.

O governo da China, a partir de 1958, comegou a desempenhar uma politica na promog¢ao da
eletrificacdo rural, inicialmente para irrigacdo, prevencdo de inundacdes e outras atividades
produtivas, dentre as tecnologias empregadas tinha-se como principais as microcentrais
hidrelétricas e o biogas. Dados de Un-Habitat (1993), nos anos 1990, aproximadamente 25
milhdes de chineses usavam biogds para coc¢do e iluminacdo, ademais, cerca de 10 mil
biodigestores de grande e médio porte estavam em operacdo em fabricas de alimentos e

fazendas de criagdo de animais.

Enquanto que na India, a eletrificagdo rural ¢ de responsabilidade do Ministério de Energia
Elétrica e do Ministério de Fontes Nao Convencionais de Energia (MNES) que busca o
atendimento por meio de fontes renovaveis, como PCHs, solar, edlica, biomassa, energia das
marés e geotérmica, ndo somente para eletrificacdo, mas também para o uso do biogas para
cocg¢do de alimentos, além da geracdo de renda para comunidades rurais por meio dos projetos
de energia. A aplicacdo das tecnologias para eletrificacdo rural foi feita de acordo com as
estratégias de curto, médio e longo prazo. No curto prazo, a dindmica envolvia a implantagao

de painéis solares fotovoltaicos, biomassa e microturbinas.

O uso do biogas na India é evidenciado desde o ano de 1937. Em 1950, foi desenvolvido e
aperfeicoado um biodigestor com tampa flutuante que ficou conhecido como modelo indiano
ou KVIC. Em 1984, a india chegou a possuir quase 1,5 milhdes de plantas a biogas
implantadas (UN-HABITAT, 1993 apud ROSA, 2007), porém, muitas foram desativadas. As
unidades que permaneceram operando continuamente foram aquelas localizadas em areas

onde a disponibilidade de excrementos s6lidos de animais eram mais significantes.

10 RTr - . . . .
Devido a politica de subsidio do governo ao uso do biogas (cobranga da tarifa de energia em um quinto do
custo real nas unidades rurais).
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Um caso de sucesso e de referéncia internacional de implantacao de biodigestores esta na
Planta de Pura, situada na regido semiarida da India, que foi construida com o objetivo de
promover o uso do biogas em substituicdo a lenha e, principalmente, a conversdo do gas em
eletricidade para abastecimento da dgua e iluminagdo. O desejo em obter dgua limpa fez com
que o sistema de biogas fosse utilizado para atender as casas, por meio de micro-redes, ¢ a

moto-bomba de pocos artesianos.

Apesar dos dados do Ministério de Energia da India apontar ainda a existéncia de mais de 50%
unidades rurais sem energia, ou seja, 78 milhdes de casas, o governo indiano considera o
programa de eletrificagdo rural, vital para o desenvolvimento sdcio-econdmico das comunidades.

Portanto, para o Brasil, o uso do biodigestor poderad tornar-se uma boa solu¢do de acesso a
energia especialmente para locais como o sertdo nordestino, servindo de substituto ao gas de
cozinha e ao uso da lenha para cocgdo e alternativa a eletricidade convencional. Além disso,
proporciona outros beneficios, como maior participagdo do gds na matriz energética
reconhecidamente menos poluente, a substituicdo dos fertilizantes convencionais e ganhos

financeiros com os créditos de carbono.
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3 TECNOLOGIA DA BIODIGESTAO

3.1 HISTORICO

Os primeiros registros da tecnologia da biodigestdo sdo encontrados no inicio do sec. XIX.
Em 1806, na Inglaterra, Humphrey Davy identificou um gas rico em carbono e dioxido de
carbono, resultante da decomposi¢do de dejetos animais. Contudo, apenas em 1857, em
Bombaim, India, foi construida a primeira unidade operacional de biodigestio para servir de
combustivel (biogas) ao hospital de hansenianos. Nessa época, pesquisadores como Fisher e
Schrader, na Alemanha e Grayon, na Franga, apontaram teorias e experimentos da biodigestao
anaerobia. Posteriormente, em 1890, Donald Cameron projetou uma fossa séptica de digestao
anaerdbica na cidade de Exeter, Inglaterra, para tratamento de esgoto e, também, para a
utilizacdo do biogds na iluminacdo publica. Quanto ao uso do géas para acionamento de
motores € o uso de efluentes no solo, as primeiras cidades a utilizarem foram Bombaim, na

India, Birmighan, no Reino Unido e Baltimore, nos EUA (NOGUEIRA, 1986).

Segundo Nogueira (1986), em 1939, no Instituto Indiano de Pesquisa Agricola, em Kanpur, foi
desenvolvida a primeira usina de gas utilizando como material o esterco. Os resultados positivos
possibilitaram a formagdo do centro de pesquisas Gobar Gas Institute em 1950. As pesquisas
permitiram a difusdo da metodologia de biodigestores no tratamento dos dejetos animais, obtencao
do biogés e ainda conservacdo do efeito fertilizante do produto final. Esse trabalho pioneiro foi
realizado na regido de Ajitmal (Norte da India), o que permitiu a construgio de quase meio milhdo

de unidades de biodigestores no interior do Pais.

No periodo da segunda Guerra Mundial, o gas gerado pelo sistema de biodigestao foi bastante
utilizado em substituicdo aos combustiveis derivados de petrdleo para uso em veiculos.
Apesar do uso desta tecnologia reduzir significativamente com o pos-guerra, india, China e

Africa do Sul, continuaram a difusdo em propriedades de pequeno porte.

Sendo um pais continental e populoso, a China buscou, durante o periodo da Guerra Fria,
alternativas de descentralizagdo energética. A implantagdo de biodigestores tornou-se uma

solucdo vital, pois seria um meio para evitar a destrui¢do das centrais energéticas. Em 1958, a
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China incorporou a tecnologia em sua matriz de energia. Com o uso dos biodigestores, os
chineses tornaram-se um pais de destaque para este tipo de fonte alternativa. Até 1972, ja
haviam sido instalados 7,2 milhdes de biodigestores na regidao do Rio Amarelo (GASPAR,
2003). Também paises como Taiwan, Koreia, Tanzania, Uganda, Bangladesh, Fiji, Nova

Guiné e México, adotaram a utilizacdo de pequenos biodigestores (SGANZERLA , 1983).

No Brasil, a maior parte das aplicagdes do processo de biodigestdo anaerdbia foi direcionada
no meio rural para aproveitamento dos dejetos animais. Durante as décadas de 70 e 80, houve
consideravel interesse na producdo de energia a partir desta tecnologia, devido a alta de
precos do petroleo em 1973. O segundo choque de precos do petrdleo ocorrido em 1979
propiciou a adocdo de medidas pelo governo, a exemplo, o amplo programa de investimento
voltado para substitui¢do e conservacdo de derivados de petroleo, denominado de Programa
de Mobilizagao Energética (PME). Em 1979, a Emater instalou o primeiro biodigestor modelo
chinés. No Pais chegaram a ser instalados cerca de 3.000 biodigestores na zona rural. Foram
utilizadas diversas formas de estimulo a implantacdo, por meio de doagdes de recursos e
financiamentos. Contudo, devido aos erros de projeto e ao desconhecimento da tecnologia, o
programa de implantagdo de biodigestores no Brasil, ndo obteve éxito. Muitos produtores que
investiram na instalacdo de biodigestores, neste periodo, aos poucos foram abandonando o

sistema (GASPAR, 2003).

A segunda crise energética no Brasil, ocorrida em 2001, fez surgir novas perspectivas de uso
do biodigestor, principalmente pela disponibilidade de novos materiais e seu barateamento
para a instalacdo. O crescimento da populagdo mundial que, por conseguinte, gera aumento do
consumo de energia e de alimentos, sdo razdes que justificam o uso do sistema. Além disso,
as exigéncias ambientais e a comercializagao dos créditos de carbono propiciam a busca por

novas fontes de energia limpa para a garantia dos rendimentos econdmicos.

Atualmente, o uso do biodigestor tem sido considerado como uma tecnologia que, além de ser um
redutor de impactos ambientais, gera ganhos econdmicos, como a substituicdo da energia
convencional, do gas de cozinha, dos fertilizantes sintéticos e, pela venda dos créditos de carbono.
Este ultimo, apesar do alto custo de registro, ha possibilidade em tornar-se um grande incentivo para
a ampliacdo do seu uso no Brasil. Uma das vantagens das energias renovaveis ¢ que o custo de
reducdo de emissdo de poluentes ¢ absorvido de forma imediata, enquanto que nas energias ndo-

renovaveis o custo da poluigdo ¢ transferido para as geragdes futuras.
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Sabe-se que os residuos agropecuarios constituem-se numa consideravel carga de biomassa e seu
aproveitamento ¢ essencial, do ponto de vista socioecondmico e ambiental. Portanto, a biodigestao

tornar-se-a uma das principais tecnologias alternativas para o tratamento desses materiais.

3.2 CONCEITUACAO DE BIODIGESTAO

Baseada nos principios de sustentabilidade, a biodigestao consiste em um tipo de MDL, que
possibilita o aproveitamento dos residuos para a geragdo de energia limpa, créditos de

carbono e outros subprodutos.

Segundo Douglas (1932, apud TEIXEIRA, 1985), a biodigestdo é um processo bioldgico
natural que ocorre da decomposicio anaerdbia'' da matéria orgénica. A digestdo anaerdbica
ocorre em trés estadgios: o primeiro, a hidrélise, quando as bactérias anaerdbicas quebram os
compostos organicos complexos em organicos simples, no segundo estigio, a producao de
acidos organicos, e no terceiro estdgio a conversdao em gases (WINROCK, 2008). A Figura 6
apresenta um esquema destes estagios que se refere a uma solubilizacdo de matéria organica
por acdo enzimatica, podendo incluir reagdes quimicas sintetizadas para a formacao de acidos

e gases como: acidos acético, buritico e propidnico, diéxido de carbono, hidrogénio e metano.

Compostos organicos CH4 e CO»
complexos biogas

,, RN

Compostos organicos
simples

CO,+ H; Acetato

A 4

Acidos graxos, volateis

Figura 6-Estagios da biodigestao
Fonte: Adaptado de BITTON, 2005 apud NISHIMURA, 2009

1 A o
Auséncia de oxigénio.
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A reacgdo simplificada da biodigestao anaerdbica seria:
CeH 1206 - 3CH;+3CO,+ 172KJ

Ressalta-se que varios fatores podem interferir na eficiéncia da biodigestdo, tais como:
temperatura, potencial de hidrogénio, pH, alcalinidade, 4cido volateis, tempo de retengdo
hidraulica'?, sélidos totais € volateis, material de alimentacdo, taxa de carga, concentragdo de
nutrientes, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),

relagdo C/N, substancias toxicas e outros.

3.3 BIOGAS

O biogas ¢ uma real fonte atrativa de energia limpa. A producdo deste elemento a partir de
diversos residuos organicos, como dejetos de animais, culturas agricola, efluentes industriais,
plantas aquaticas, lodo de esgoto e lixos domésticos, possibilita a promocdo do
desenvolvimento regional sustentdvel, com prote¢do ambiental e melhoria sdcio-econdmica.
Silva (1997) aponta que o biogas pode ser queimado diretamente em lampides para servir de
iluminacao, fornalhas para aquecimento de agua, secadores de produtos agropecuarios, ou ser

um substituto do gas de cozinha e da eletricidade convencional.

Nos paises, em que a dificuldade de obtencdo de energia existe, os estudos e pesquisas do
processo de biodigestdo para fins energéticos sao largamente desenvolvidos. A conversao em
energia elétrica ¢ considerada como uma das alternativas mais pratica de utilizacdo dos

. 4. . . .13
biodigestores, apesar do rendimento ser ainda baixo .

Embora a energia do biogés nao seja auto-suficiente para a substituigdo do petroleo, pode-se notar
o grande efeito do seu uso na preservacdo ambiental, pois garante a preservagdo da vegetacao
local, melhora a qualidade do solo, reduz a polui¢do do ar e as condi¢des sanitarias domésticas.

O biogas tem na sua constituigdo os gases metano, dioxido de carbono e pequenas

quantidades de nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e sulfeto de hidrogénio. A sua composi¢ao

12 Entende-se como tempo de retengdo hidraulica, o tempo que o substrato deve permanecer no biodigestor para
que seja digerido pelas bactérias anaerdbias.
" Eficiéncia abaixo de 50%.
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varia de acordo com a matéria-prima ao longo do processo de fermentacdo. Assim sendo, os
teores encontram-se entre: 50 a 70% para o metano, 30 a 40% para o didxido de carbono, 0 a

10% para nitrogénio, 0 a 5% para hidrogénio e 0 a 1% para o oxigénio e gés sulfidrico.

O metano, o principal gas gerado pela biodigestdo, foi descoberto no século XVII. Ele ¢
classificado como um gas incolor, sem cheiro, sem sabor e altamente combustivel. Por se

tratar de um gés liquefeito, ¢ classificado como gés permanente.

Dentre as vantagens para o uso do metano ¢ possivel apontar que sob pressdo de 140 atm e
0°C liquefaz-se enquanto que os gases que compde o gas de cozinha como butano, isoctano e
propano necessitam pressdes de 2,2 atm; 3,2 atm e 8,7 atm, respectivamente. Além disso, o
metano possui maior poder calorifico que o petroleo (10,3 x 10° kcal/t do metano para 9,3 x
10° kcal/m’ de petroleo, aproximadamente). Cada tonelada de metano tem energia

correspondente a nove barris ou 1.431 litros de petroleo.

O metano quando queimado, libera a atmosfera cinco vezes menos hidrocarbonetos, cerca de
25% menos de monoxido de carbono e 33% menos de 6xido de nitrogénio, além de ndo
produzir aldeidos. Por ser mais leve que o ar'?, o gas sobe mais rapidamente, e por ter uma a
elevada temperatura de igni¢ao (700° C), o risco de inflamagdo por contato com superficies

quentes sdo reduzidos (TEIXEIRA, 1985).

3.4 BIOFERTILIZANTE

O efluente do biodigestor denominado de biofertilizante ¢ tido como fertilizante nobre, ndo
somente pelo seu valor intrinseco, realgcada pelos teores médios dos macronutrientes, de 1,5 a
2,0% de nitrogénio (N), 1,0 a 1,5% de fosforo (P) e 0,5 a 1,0% de potassio (K), mas pela

potencialidade de substitui¢do total ou parcial dos fertilizantes sintéticos.

'* O metano ¢ pouco mais da metade do peso do ar.
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Dentre suas caracteristicas, o biofertilizante ¢ inodoro, nao propicia o desenvolvimento de
moscas e ndo contém agentes patogénicos'’. Apresenta alta qualidade, pois funciona como um
corretor de acidez do solo por possuir pH em torno de 7,5; reduz o teor de carbono do
material, devido a liberagdo em forma de metano, aumentando por sua vez o teor de
nitrogénio e demais nutrientes. Além disso, propicia uma diminui¢do da relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) que melhora o uso no solo pela maior facilidade de decomposi¢do e
absorcdo as plantas e podem ser utilizados no controle de pragas e doengas de culturas

agricolas.

Outra vantagem do uso do biofertilizante estd na sua capacidade de ser uma medida
preventiva de preservac¢do do solo e dos mananciais de agua, pois o processo da biodigestao
melhora a qualidade microbiologica, reduzindo os valores médios de coliformes totais e fecais

do estrume que seria jogado diretamente ao solo.

3.5 BIODIGESTOR

O biodigestor, digestor ou reator ¢ caracterizado por um recipiente de fermentacdo anaerdbia

de substrato diluido em agua, destinado a formacao de gases (biogas) e de biofertilizante.

Ha diversos tipos de biodigestores. Segundo a forma de alimentacao, podem ser divididos em
continuos ou batelada. Os modelos de biodigestores mais difundidos sdo os chineses; e os
indianos, que incorporam um gasdémetro. Ambos podem ser construidos de ago ou alvenaria
ou em plastico flexivel (alguns modelos indianos). A Figura 7 apresenta os modelos de

biodigestores chinés e indiano.

1> Segundo Quadros (2009b), 98% dos agentes patogénicos sdo destruidos na biodigestio com um tempo de
retengdo de 35 a 45 dias.
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saida de biogas
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Modelo de biodigestor Indiano

Figura 7-Modelos de biodigestores chineses e indianos.
Fonte: WINROCK, 2008

Atualmente, no Brasil, o modelo de biodigestor mais utilizado ¢ o modelo canadense,
fabricado em manta flexivel de PVC, de menor custo e fécil instalagdo, podendo ser usado

tanto em pequenas, quanto em grandes propriedades (FIGURA 8).

As Figuras 09, 10 e 11 apresentam um biodigestor, em escala industrial, da fazenda Santa
Rosa, Embu (SP), visitada durante a pesquisa de campo. Trata-se de dois biodigestores de
1.000m’, localizados em um frigorifico de suinos, para tratamento dos dejetos. Opera em um
sistema produtivo de abate de 500 animais/dia e aproveitam-se o biofertilizante ¢ o biogas
para fertirrigacdo e producdo de energia elétrica. O biogds também ¢ utilizado para

aquecimento dos alimentos dos animais e para venda de créditos de carbono.

laminado de PVC

saida do
-~ biogas

entrada de dejetos macerados

diluidos em agua saida de biofertilizante

laminado de PVC

camera de fermentagao '
anaerébica s

Modelo de biodigestor em I:;hiinado de P.\‘IC

Figura 8-Modelo de biodigestor canadense.
Fonte: WINROCK, 2008
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o R

Fig. 09-Biodges‘tor industrial, modelo canaden
créditos de carbono. Fazenda Santa Rosa, Embu (S.P.), 2009.
Fonte: Elaboragao propria, 2009

se, para producdo de biogas, biofertilizante e venda de

Fonte: Elaboragao propria, 2009

As Figuras 12 e 13 apresentam o sistema de medi¢ao da produgdo de biogas.

Figura 12 e 13 - Medigao do biogas para venda de créditos de carbono na Fazenda Santa Rosa, Embu, (S.P), 2009.
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Os biodigestores para pequenas propriedades rurais sao menores € mais simples, para facilitar
sua manutengdo, principalmente pelo baixo nivel de conhecimento técnico da maioria dos

operadores. Geralmente sao construidos e adaptados as necessidades e condig¢des locais.

A escolha do tipo de biodigestor a ser utilizado dependera do tipo de substrato, disponibilidade,
freqiiéncia e forma de manipulagdo do material, geotopografia do local, clima, disponibilidade dos
materiais de construgdo, pressdo para utilizacdo necessaria do biogas; e, nivel técnico-cultural dos
manipuladores. Além disso, ¢ importante considerar, entre outras varidveis, o capital de investimento,
custo de manutengao e operagao, eficiéncia do sistema e a necessidade energética ou de biofertilizante
da propriedade (WINROCK, 2008). Para tanto, considera-se que somente um estudo de viabilidade

técnica e econdmica € capaz de especificar o melhor modelo de biodigestor a ser implantado.

No semiarido baiano, a falta de energia elétrica convencional gerada pelo afastamento das
unidades rurais dos centros de distribuicdo de eletricidade e a dificuldade de obtengao do
botijdo de gas de cozinha, foram identificados como oportunidades para o uso de

biodigestores, mediante o processo anaerobico de dejetos caprinos.

Um modelo de biodigestor canadense construido em laminados de PVC, com vida util de vinte anos
foi instalado na estagdo experimental da EBDA, municipio de Jaguarari (BA), para a realizagdo de
testes ¢ ensaios laboratoriais com dejetos caprinos. A Figura 14 mostra o biodigestor de 13 nr’,
constituido por uma caixa de alvenaria onde é colocado o estrume do gado caprino, um reservatorio

de lona de PVC e uma caixa de alvenaria por onde sai o chorume dos dejetos fermentados.

Figura 14-Biodigestor da Estagao Experimental da EBDA, Jaguarari, (BA), 2009.
Fonte: Elaboragdo propria, 2009
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O processo de biodigestdo anaerdbica na unidade experimental de Jaguarari (BA), acontece

em etapas. Primeiramente o estrume ¢ depositado na caixa de alimentacdo onde sofre uma

masseracao, como mostram as Figuras 15 e 16.

Figura 15 e 16 - Caixa em entrada de estrume caprino.
Fonte: Elaboragao propria, 2009

A masseracdo ¢ necessaria para poder dissolver o estrume em agua. O estrume tem uma
superficie externa mais dura que nao permite a entrada da 4gua. E feita uma mistura de 1 parte

de estrume para 4 partes de dgua, conforme apresentados nas Figuras 17 e 18.

Figuras 17 e 18 - Pildo para amassar o estrume. A caixa recebe o estrume amassado dissolvido em agua.
Fonte: Elaboracao propria, 2009

Existem alguns cuidados que sdo observados para a coleta do estrume. E importante que o
estrume ndo esteja contaminado com outros materiais tais como pélos de animal, terra e
pedras. Quando as cabras dormem em currais com piso ripado (FIGURAS 19 e 20), o estrume

pode ser recolhido, sob o piso, com menor contaminagao.
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Figuras 19 e 20 - Piso ripado, menor contaminagao.
Fonte: Elaboragao propria, 2009

§ | v

Em currais de piso de terra batida had mais

materiais, conforme Figuras 21, 22, 23 e 24.

Figuras 21,22,23 ¢ 24 - Curral com terra batida, estrume contaminado.
Fonte: Elaboragao propria, 2009

O biodigestor ¢ alimentado com esta mistura de estrume em agua. Inicialmente o espaco livre
do biodigestor tem ar e a digestdo vai ser aerobica gerando didoxido de carbono e dgua e
deslocando o ar (oxigénio e nitrogénio). Posteriormente, ocorre uma digestdo anaerobica
gerando o metano, gas combustivel que serd o produto desejado deste processo. Pelo corpo do
biodigestor existe uma tubulagdo que permite a saida do biogéas. Antes de chegar ao destino

final o biogas passa por um sistema para drenar o vapor d’agua. Existe uma garrafa com uma
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coluna de agua de 3 cm que trabalha como uma valvula de alivio. As Figuras 25 € 26 mostram

a tubulagdo de saida do biogas com o sistema adaptado de controle de pressao no biodigestor.

O biogés gerado no biodigestor ¢ canalizado por uma tubulagdo de PVC rigido que pode ser
utilizado em fogdo doméstico ou para alimentar um motor gerador de energia elétrica

(FIGURAS 27 ¢ 28).

Hfﬂ By
i BN e -'."" Wi .,:g

Figuras 25 e 26 - Saida do biogés acoplado a um sistema de controle de pressdo no biodigestor.
Fonte: Elaboracao propria, 2009

Figuras 27 e 28 - Uso do biogas para cocgdo e geracao de eletricidade.
Fonte: Elaboragao propria, 2009

No biodigestor encontra-se uma saida, no nivel do solo, por onde o biofertilizante, ap6ds a biodigestao

anaerobia ¢ retirado para ser utilizado como fertilizante no cultivo de capim (FIGURA 29).

Figura 29. Saida do efluente- biofertilizante.
Fonte: Elaboragdo propria, 2009



56

4 A CAPRINOCULTURA - PERSPECTIVAS PARA O DESENVOLVIMENTO
RURAL SUSTENTAVEL

O crescimento da populagdo mundial e a abertura de mercado sdo os principais fatores que
tém proporcionado o aumento na producao e a comercializacdo de produtos, principalmente
de origem animal. A FAO'® (2007) espera que o consumo se duplique nas proximas décadas
e, para atender essa crescente demanda, a agropecudria vem se desenvolvendo. Dentre os

diversos setores, a caprinocultura merece destaque.

4.1 HISTORICO E PANORAMA MUNDIAL DA CAPRINOCULTURA

Sobre suas origens primordiais, estimativas indicam que a domesticagdo de caprinos iniciou-
se ha cerca de dez mil anos (POMPONET, 2008). Atualmente, a populagdo mundial desse
rebanho se aproxima a 1 bilhdo de cabegas e cerca de 94,2% desses animais encontram-se nos
paises em desenvolvimento (CONAB, 2006). China ¢ India se destacam por serem os paises

de maiores rebanhos, chegando a 40% do efetivo mundial.

Um estudo do Sebrae (2005) revelou que o mercado mundial dos produtos ligados a
caprinocultura tem se mostrado altamente comprador, com maior agregacdo de valor em
relacdo a carne bovina, por se tratar de um produto classificado na pauta de exportacdo como
exotico. Além disso, a importancia na especificidade dos demais subprodutos como ¢ o caso
do leite de cabra e seus derivados, considerado como alimento nobre e de caracteristicas
funcionais, apresentando maiores teores de calcio biodisponivel, facilidade de absorcao e
inexisténcia de fatores alergénicos. Tratando-se do mercado de peles, hd um forte potencial de
comercializag¢do principalmente para Italia, considerado o maior centro processador de peles e

couros do mundo e para Espanha.

'® Os dados revelam que mais que 50% desses ganhos deve-se ao crescimento da Asia, o restante para os demais
paises em desenvolvimento. Além disso, o ritmo de crescimento da populagdo mundial ¢ um dos fatores que
geram o aumento da demanda por alimentos. Até 2050, o planeta abrigara 2,4 bilhdes de pessoas a mais,
totalizando a populagdao mundial em 9,2 bilhdes.
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4.2 A CAPRINOCULTURA NO BRASIL

O Brasil tem o 9° maior rebanho de caprino do mundo com aproximadamente 10 milhdes de
cabegas FAO (2007). Esses indices vém apresentando um significativo crescimento, como ¢

mostrada na Figura 30 a evolucao do rebanho de caprinos no Brasil, no Nordeste e na Bahia.
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—O— Bahia
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Figura 30-Evolugdo do rebanho de caprinos na Bahia, no Nordeste e no Brasil, 1974 a 2006.
Fonte: Elaboragdo propria, 2009 com base em IBGE, 2007

O estudo do IBGE (2007) ainda apontou o Nordeste como a principal regido criadora deste
rebanho, com producdo leiteira, corte e extragdo da pele. Entretanto, os estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro concentram-se os laticinios, enquanto que cerca de 90% do corte esta
na regido Nordeste. A Tabela 2 apresenta os rebanhos de caprinos nas principais regides do

pais.

Tabela 2. Efetivos de rebanhos (cabegas) de caprinos nas principais regides do pais, 2007

Quantidade de Participagao no Rebanho

REGIOE
GIOES Caprinos (cabecas) Nacional (%)

Nordeste 8.633.722 91

Sul 279.924 3
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Cont. Tabela 2. Efetivos de rebanhos (cabegas) de caprinos nas principais regides do pais, 2007

i . Participaga
Quantidade de Caprinos articipagao no

REGIOES Rebanho Nacional
(cabecas)
(%)
Sudeste 253.294 3
Norte 167.326 2
Centro-Oeste 116.046 1
Totais 9.450.312 100

Fonte: Elaboragdo propria, 2009 com base em IBGE, 2007

De acordo com o IBGE (2007) o Nordeste, regido que abrange uma area superior a 160
milhdes de hectares, concentra mais de 90% do rebanho de caprinos no Pais dos quais 57%
estdo inseridos no semidrido, que ocupa 90 milhdes de hectares. A Figura 31 apresenta os
efetivos de rebanhos (cabegas) de caprinos nos principais estados do nordeste.
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Alagoas

BE O OO0OOODO@ @
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Figura 31. Rebanho caprino dos estados do nordeste. Participagdo no rebanho brasileiro, 2007.
Fonte: Elaboragdo propria, 2009 com base em IBGE, 2007

Algumas razdes fazem com que o semiarido se destaque pela criacao, dentre elas, a adaptacao
da espécie as condi¢des climdticas da regido, o baixo nivel de investimento para a criacao,
além da disponibilidade do mercado consumidor local. As principais microrregidoes
geograficas estdo localizadas nos estados da Bahia, Piaui, Pernambuco e Ceard. A Bahia se
destaca, dentre os demais estados, com aproximadamente 34% do efetivo nacional, ou seja,

3,2 milhdes de cabecas.
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4.3 A CAPRINOCULTURA NA BAHIA E O SEMIARIDO

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento CONAB (2006), em relatério, informa que
a caprinocultura na Bahia se concentra principalmente na regido do semiarido. Por ser bem
adaptavel a caatinga, a caprinocultura de corte mostra potencial na oferta de produtos,

tendendo a consolidar-se no mercado, junto aos demais tipos de carnes.

A caprinocultura no semiarido baiano constitui uma das principais atividades de subsisténcia
vinculadas a agricultura familiar, destacando-se pela baixa utilizagdo de mado de obra
contratada e pela predominancia de criadores com pequenas propriedades de até 100 hectares,

conforme pode ser observado na Figura 32.
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Figura 32. Unidades de caprinos por areas de estabelecimentos rurais'’
Fonte: Elaboragdo propria, 2009 com base em IBGE, 2006

Dentre os principais produtos da caprinocultura comercializados na Bahia, destacam-se a
carne e a pele. A Bahia tem forte potencial de comercializagdo nacional e internacional da
carne, por ser considerada zona livre de aftosa com vacinac¢do reconhecida pela Organizagao

Internacional de Epizotias (OIE). Na producao de pele, a Bahia tem investido com objetivos

' Para a elaboracio do grafico tomaram-se como amostra os 34 municipios considerados como os principais em
criagdo e produgdo de caprinos.
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de aumentar a producdo e exportacdo que ainda ¢é baixa'® CONAB (2006).

Apesar dos fatores positivos apresentados, ainda sdo requeridas profundas modificagdes no
manejo dos rebanhos e um continuo aporte tecnoldgico, a fim de permitir que o agricultor

venha a garantir a sustentabilidade e a0 mesmo tempo, contribuir com os avangos no setor.

4.4 0 USO DE BIODIGESTORES NA CAPRINOCULTURA DO SEMIARIDO BAIANO

A caprinocultura no semiarido baiano ¢ caracterizada pelo sistema extensivo, geralmente sem
adocdo de praticas adequadas de manejo alimentar e sanitario. Sabe-se que o residuo quando
manejado inadequadamente, pode colocar em risco a saude das pessoas e dos animais, além dos
impactos ambientais. Sem o tratamento adequado, esse rebanho geraria aproximadamente 1,7

milhdes de toneladas/ano de residuos'”.

A Figura 33 apresenta o modelo proposto do uso do biodigestor na caprinocultura no semiarido

baiano.

O modelo mostra um fluxo que, de um lado tem-se os ganhos pelo consumo dos bens
processados na caprinocultura, do outro, aqueles devido aos ganhos no aproveitamento desses

residuos.

Partindo da andlise inicial, sabe-se que toda criagdo de caprinos, quer seja para sustento
familiar ou para processamento de produtos, gera residuos organicos. Os dejetos, por sua vez,
através do biodigestor, produzem biogds que pode ser usado como géas de cozinha ou
convertido em energia elétrica para iluminagao, acionamento de bombas de irrigagdo e demais

equipamentos elétricos.

'8 Sabe-se que os maiores curtumes exportadores do Brasil estio no Nordeste.
' Quantidade total de dejetos gerados anualmente por 3,2 milhdes de animais, considerando que cada animal
produz aproximadamente 1,5kg de esterco diariamente.
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O efluente gerado pode ser usado como fertilizante natural, substituindo os convencionais. Isso
propicia ganhos na producdo de alimentos para consumo proprio ou comercializagdo no
mercado nacional ou internacional, como também nas pastagens do rebanho. Esse processo
ainda gera ganhos na redu¢do do impacto ambiental e possibilidades de comercializacdo da
energia elétrica e de créditos de carbono. Assim, hd um fluxo continuo e sustentdvel no

aproveitamento de residuos da caprinocultura com o uso do biodigestor.

J PASTAGEM E P
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Biogés — Uso na irriga-
Alimentos Alimentos ¢80 e equipamentos
oraanicos oraanicos  elétricos agricolas.
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l PRODUTOR o do solo
7 )
CAPRINO Biogas: Substituiggo do gas BIODIGESTOR
de cozinha e da energia 7
Processa- elétrica convencional. Crédito de barbong, ener-
mento de MERCADO/SOCIEDADE gia distribuida, fertil;izante
came, pele R <«—natural e radugdo do im-
e derivados > Interno e Externo pacto ambiental |
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Figura 33. Modelo proposto do uso do biodigestor na caprinocultura no semiarido baiano
Fonte: Elaboracdo da autora, 2009

Embora sejam evidentes os ganhos proporcionados, ¢ importante verificar a eficacia desse
processo. Alguns fatores sdo essenciais, dentre eles, o tamanho do rebanho a disponibilidade de

agua, além dos aspectos técnicos, econdmicos, financeiros e ambientais.
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5 MATERIAIS E METODOS

A fim de obter as principais informagdes para a analise técnica e econdmica, este estudo adotou
a metodologia descritiva exploratoria baseada na analise documental. Inicialmente realizou-se
um mapeamento dos municipios do semidrido baiano, produtores de caprinos, € seus

respectivos recursos hidricos.

Em seguida foram coletados dados técnicos pertinentes ao processo de biodigestdo. Tratando-se
do aproveitamento dos dejetos caprinos, foram coletadas informacdes de caracterizacao
quantitativas e qualitativas cujo objetivo visou levantar os indices de conversdo desse material

em energia, biofertilizante e créditos de carbono.

Este trabalho também se baseou em artigos e livros de economia e meio-ambiente,
desenvolvimento sustentavel, agricultura familiar, caprinocultura e biodigestdo, entre outros,

confrontando diversas opinides e estudo de casos.

Além disso, foram empregadas visitas e entrevistas direcionadas a especialistas da area como
coordenadores de programas sociais ligado a caprinocultura e a agricultura familiar, fabricantes
de biodigestores, engenheiros agronomos, professores e especialistas em biodigestores,
instituicoes ligadas a projetos de preservacdo ao meio ambiente, agéncias de compra e venda de

créditos de carbono, prefeituras, entre outros.

Dentre as visitas realizadas destacam-se:
e Estacdo Experimental da EBDA — Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola do
Estado da Bahia localizada em Jaguarari, BA, Julho de 2009.
e Departamento de Engenharia Agricola (Unidade Experimental de Biodigestores) da
UNESP — Universidade Estadual de Jaboticabal, SP, Agosto de 2009.
e Unidade para tratamento de biodigestores de residuos de suinocultura gerados de
frigorifico de suino para crédito de carbono, da empresa Santa Rosa, localizado em Embu,
SP, Agosto de 2009.

e Visita a Sansuy, fabricante de biodigestores, localizada em Embu, SP, Agosto de 2009.
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e Unidade de biodigestores para tratamento de residuos de esgoto da Companhia de
tratamento de rede de esgoto “Aguas do Imperador” — Petropolis, RJ, Agosto de 2009.

e Organizacdo nao governamental — ONG, OIA — O Instituto Ambiental — Petropolis, RJ,
Agosto de 2009.

e Secretaria da Agricultura ¢ Reforma Agraria — SEAGRI, para coleta de dados
estatistico, Agosto a outubro de 2009.

e Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA, para coleta de dados
estatisticos, Outubro de 2009.

e EBDA para coleta de dados estatisticos, Julho de 2009.

e Instituto INGA para coleta de dados estatisticos, Julho de 2009.

5.1 MAPEAMENTO DOS MUNICIPIOS

No mapeamento dos municipios algumas premissas foram estabelecidas. Visando o aproveitamento
adequado de residuos nos biodigestores, foram elencados alguns municipios, com base na criacdo de
caprinos (municipios com maiores quantidades de rebanho) e no processamento. Além disso, verificaram-
se informagdes sobre as principais agdes estratégicas para 0os municipios com esse tipo de atividade,
segundo dados da Secretaria da Ciéncia e Tecnologia do Estado da Bahia (SECTI-BA), através do
planejamento estratégico elaborado para o Arranjo Produtivo Local da Caprinocultura - APL e de demais
programas de apoio do setor. Assim, na Figura 34 ¢ possivel visualizar os municipios selecionados para
este estudo que se situam em sua maioria na regido Nordeste, Baixo Médio Sao Francisco e Piemonte da
Diamantina. Em seguida, determinou-se a média minima de rebanhos por unidades rurais em cada

municipio que ¢ de aproximadamente 50 caprinos/unidade e a disponibilidade e qualidade de agua.

Seguindo a classificagdo por regido econdmica, os seguintes municipios foram analisados:
1. RG 06 — Nordeste: Cansancao, Canudos, Euclides da Cunha, Jeremoabo, Monte Santo,
Paulo Afonso
2. RG 07— Paraguacu: Feira de Santana e Pintadas.
3. RG 08 — Sudoeste: Anagé, Vitoria da Conquista e Jequié.
4. RG 09 — Baixo Médio Sao Francisco: Campo Alegre de Lourdes, Casa Nova, Curaca,

Juazeiro, Pilao Arcado, Remanso, Sento S¢é e Sobradinho.
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Figura 34-Caprinocultura no semiarido — Mapeamento dos Municipios, 2009
Fonte: Elaboracao da autora, 2009
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5. RG 10 — Piemonte da Diamantina: Andorinha, Antonio Gongalves, Campo Formoso,
Filadélfia, Jaguarari, Senhor do Bonfim, Ponto Novo, Uaua e Valente.

6. RG 11 — Irecé: Jussara.

7. RG 12 — Chapada Diamantina: Oliveira dos Brejinhos

8. RG 13 — Serra Geral: Guanambi

9. RG 14 — Médio Sao Francisco: Barra e Bom Jesus da Lapa

10. RG 15 — Oeste: Barreiras.

Dentre os municipios, destacam-se Juazeiro, Casa Nova, Uaua, Curacd, Remanso, Campo Alegre
de Lourdes, Monte Santo, Pildo Arcado e Campo Formoso, com os maiores rebanhos de caprino,

representando aproximadamente 70% da populag@o total conforme apresenta a Figura 35.

240 2400
200 +2000 %
O—0=0—=>
(OO0 %
< >~ 8
160 1 o + 1600 =
S i3
& ~ g
120 + o< + 1200 %
. ’ g
80 1 N t+80 8
8
¢ g
3
40 118 ¢ a0 <
@
0- -0
o 0 >0 H 0L 9, R PO L LS ES PO L 2 IO F oD
L N T L
SF TEeLF T PSS S Ty CES TS
g Tr sl £ oé@ & ¢ s S Q,iw & Q?q‘? « QO}& 1

Figura 35-Efetivos de rebanhos por municipios, Bahia, 2007.
Fonte: BAHIA, 2007

Foram tabeladas as informag¢des dos municipios, incluindo rebanhos e estabelecimentos rurais
de caprino. Os dados apresentado na Tabela 3 mostram que os 34 municipios representam uma
populagdo superior a 2,5 milhdo de habitantes, com PIB de aproximadamente R$ 15 bilhdes e
renda per capita cerca de R$ 5.000,00. Ainda revela que 29% da area total (127.046 km?) é
zona rural, composta por mais de 98.000 estabelecimentos rurais, dos quais 30% possuem
rebanhos caprinos, totalizando aproximadamente 1,8 milhdes de animais, ou seja, 57% do

rebanho do estado da Bahia.
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PIB Area Unidades Rurais Rebanho Caprino
(cabega)
o Populagio  IDH 1;;:[;1 Per Capita Total Rur;;l Rural Total Corp Total unIi)ccl);de
Municipio ST (R$) (km?)  (km’) (%) Caprino

(1) (2)  Milhdes) @) ) ©) 7) ®) ©) (10) rural. c/

3) caprino
Anagé 25.823 0,59 53,6 2.296 1.853 764 41 3190 411 47.146 115
Andorinha 14.359 0,57 50,9 3.455 1.208 516 43 864 587 43.762 75
Antonio Gongalves 11.107 0,62 19,55 3.007 316 218 69 933 8 3.384 423
Barra 49.705 0,59 101,96 2.149 11.333 264 2 872 10 4.800 480
Barreiras 135.650 0,72 1187 8.599 7.895  3.606 46 1.694 45 2.100 47
Bom Jesus da Lapa 65.148 0,65 249,6 4.268 3.951 1.459 37 2.688 81 9.811 121
Campo.Alegre Lourdes 27.686 0,58 64,4 2.245 2.754 789 29 3.109 1.908 120.965 63
Campo Formoso 67.582 0,61 241,9 3.913 6.806 2.202 32 3.802 841 65.393 78
Cansangao 33.920 0,54 84,7 2.588 1.319 773 59 4.949 660 61.139 93
Canudos 15.229 0,6 35,6 2.586 2.985 1.200 40 1.101 906 51.300 57
Casa Nova 65.747 0,61 271,1 4.354 9.658 2.538 26 6.537 4.849 212.399 44
Curaga 33.929 0,63 124,6 3.925 6.442  1.341 21 3.177 2.775 167.453 60
Euclides da Cunha 58.746 0,6 161,4 2913 2325 1.194 51 6.564 438 14.321 33
Feira de Santana 584.497 0,74 38534 7.191 1.363 587 43 7.824 250 7.474 30
Filadélfia 16.319 0,59 41,5 2.392 564 413 73 1.611 45 3.522 78
Guanambi 79.190 0,7 343 4.499 1.302 963 74 3.822 68 1.800 26
Jaguarari 30.222 0,65 193,2 7.831 2.567 414 16 1.353 797 38.269 48
Jequié 150.351 0,69 1133 7.604 3.035 2.015 66 1.852 79 32.327 409
Jeremoabo 13.771 0,56 90,6 2.802 4761 1.578 33 2.775 353 38.915 110
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PIB Area Unidades Rurais Rebanho Caprino
(cabega)

o Populacio  IDH 1;(1):;1 Per Capita T0t321 Rur;;l Rlsral Corp Total unIi)ccl);de

Municipio O ()  Milhoes) (RY) (km*)  (km%) (%) Total Caprino (10) vzl of

3) “4) (5) (©6) () (8) ©) caprino
Juazeiro 237.627 0,68 1313,5 6.306 6.390 2.452 38 4.045 2214 218.951 99
Jussara 15.229 0,57 33,1 2.025 886 457 52 1.804 192 12.000 63
Monte Santo 53.577 0,53 128,4 2.253 3.285  1.359 41 8.041 2.938 117.600 40
Oliveira dos Brejinhos 23.436 0,65 56,7 2.567 3.564  1.239 35 2.692 535 27.000 50
Paulo Afonso 105.837 0,72 1544,6 14.884 1.574 567 36 2.211 395 17.600 45
Pildo Arcado 34.144 0,55 71 2.381 11.700  1.190 10 4.619 2.365 80.488 34
Pintadas 10.831 0,63 23,9 2.109 529 484 92 1.461 52 2.999 58
Ponto Novo 14.974 0,6 40,6 2.359 465 209 45 656 68 3.455 51
Remanso 39.415 0,62 113,1 3.006 4.694 1.230 26 2.688 1.987  124.829 63
Senhor do Bonfim 75.393 0,69 275,1 4.898 817 362 44 848 71 25.719 362
Sento S¢é 38.181 0,6 114,8 3.237 12.871  2.030 16 2.135 091 46.639 67
Sobradinho 21.978 0,68 357,6 16.704 1.323 201 15 370 130 13.352 103
Uaua 25.257 0,62 71,2 2.616 2.950 977 33 2.896 2286  191.485 84
Valente 22.489 0,66 78,4 3.900 357 307 86 1.512 356 9.600 27
Vitodria da Conquista 313.898 0,71 1994,8 6.878 3.204 1.816 57 3.550 229 14.121 62

Total 2.511.247 0,63 14.518 4.551 127.046 37.714 30 98.245 29.620  1.832.11

Obs.: Dados coletados: 1, SEI (2008); 2 a 7, e 10, sistema SIGBAHIA SEAGRI (2009); 8 ¢ 9, IBGE Censo Agropecuario (2006).
Fonte: Elaboragado da autora, 2009
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Analisando a relagao de caprinos por unidade de estabelecimento, a Tabela 3 evidencia que apesar
da média entre o total dos municipios estudados ser de 62 animais por estabelecimento rural, essa
relagdo varia, chegando a ser superior a 400 animais por estabelecimento, como ocorre nos
municipios de Jequié, Antonio Gongalves e Senhor do Bonfim, ou inferior a 40 animais por
estabelecimento, como em Euclides da Cunha, Feira de Santana, Pildo Arcado, Valente e
Guanambi. Outro dado apontado ¢ que embora alguns municipios apresentem ntimeros de animais
significativos, a média de animais por estabelecimento calculado ¢ menor que 50 animais, fato este
evidenciado nos municipios de Monte Santo e Pildo Arcado. Assim sendo, observa-se, que a média

de rebanhos por estabelecimento, de cada municipio, varia-entre 50 a 500 animais.

Quanto ao Indice de Desenvolvimento Humano® (IDH), todos os municipios apresentam
valores na faixa entre 0,53 a 0,74, considerados de médio desenvolvimento humano. Apesar
desses indices serem razoaveis, ¢ importante apontar da necessidade de potencializar alguns
aspectos socio ambientais ainda considerados criticos no semiarido e que, de certa forma,

influenciam na melhoria da qualidade de vida da populagao.

Sob o principal aspecto criticos da regido que ¢ a escassez da agua e, da necessidade de validar
a viabilidade do modelo apresentado como o uso do biodigestor, também foi realizado uma

analise dos recursos hidricos disponiveis no municipio

5.2 RECURSOS HIDRICOS

Sabe-se que para a utilizagdo dos dejetos caprinos nos biodigestores, a 4gua ¢ um insumo essencial.

Contudo, um dos entraves que afligem todo o semiarido esta no acesso e na qualidade a agua.

Por caracterizar-se pela marcante presenga da seca, a auséncia de infra-estrutura hidrica pode
tornar vulneravel o modelo proposto. Na figura 36 apresenta-se esquematicamente o processo
de producao de um biodigestor e sua interagdo com as diversas fontes hidricas. Assim,

buscou-se analisar os recursos hidricos disponiveis nos municipios selecionados.

% 0 IDH foi criado para medir o nivel de desenvolvimento humano dos paises a partir de indicadores de
educacdo, longevidade e renda. Os paises com IDH até 0,499 sdo considerados de baixo nivel de
desenvolvimento humano.
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Rios e riachos, Cisterna
barragens e (Captag&o de Agua
g Pogos de chuva)
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Biogas Biofertilizante

Dejetos Caprinos

Figura 36-Esquema de ligagao das fontes hidricas
Fonte: Elaboragdo da autora, 2009

O esquema propde a construcdo de um modelo de gestdo integrada de recursos hidricos onde
cada municipio possa atuar de forma descentralizada®', através da criagio de um sistema
automatizado de informacao. Ele parte da premissa de que rios e riachos, barragens, agudes,
pogos e cisternas sdo as principais op¢des de captacdo para o suprimento de 4gua na regido.

Assim, foi feito um estudo sobre essas fontes de recursos e realizou-se uma pesquisa
cartografica identificando as Bacias Hidrograficas® que abrangem os municipios selecionados
para verificar a potencialidade de implantagdo de biodigestores relacionando a perspectiva
hidrica. A Figura 37 apresenta o mapa cartografico de acordo com as Regides de

Planejamento de Gestdo Hidrica (RPGA) contendo os principais rios, barragens e acudes

existentes nestas areas.

Entre os principais rios foram identificados: Sdo Francisco, Vaza Barris, Varzea do Pildo, Itapicuru,
Pardo, Contas, Macalé, Mucururé, Vermelho, Paraguacu, Pintubacu, Ondas, Grande, Paramirim, Verde,
Jacar¢, dos Porcos, Carnaiba de Dentro, Salitre e Subaé. Entre as barragens e agudes destacaram-se:

Sobradinho, Itaparica, Pedra do Cavalo e das pedras. E os agudes, de Valente e de Cocorobod.

I A descentralizagdo considera que as decisdes deverdo ser tomadas localmente.

22 A lei n° 9.433 de janeiro de 1997 instituiu a bacia hidrografica como unidade territorial para atuagdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, os Comités de Bacias Hidrograficas e a definicdo dos
instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos.
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Os recursos hidricos de superficie tém como um dos principais representantes o rio Sao
Francisco. Esse rio possui uma média de vazdo de 2.800 m’/s, dos quais, anualmente
aproximadamente 28 milhdes de m® sdo utilizados para abastecimento urbano, 9 milhdes de m’
pelas as industrias, 1,076 bilhdo para irrigacio e 9 milhdes de m’ para a agiiicultura
(SUASSUNA, 2008). Além do Rio Sao Francisco é possivel citar, o Paraguacu e o de Contas,
que correm por todo o territorio baiano. Os demais rios sdo caracterizados por sua

intermiténcia.

Uma dos indicadores para mensuragdo da capacidade volumétrica e acesso a agua dos rios ¢ a
determinagdo da vazdo, pois através dela ¢ possivel determinar sua disponibilidade. No
entanto, ndo foram fornecidos os valores de vazdo dos rios intermitentes, que sdo bastante

relevantes no semiarido.

Em razdo da inexisténcia de medidores de indices fluviométricos nos rios que percorrem a
maioria dos municipios em estudo, ndo foi possivel levantar o valor da vazdo para quase a
totalidade dos municipios. Assim, tomou-se o indice pluviométrico como uma medida de
oferta de dgua que poderia compor o volume de dgua dos rios ou da captacdo em cisternas e,
assim, ser utilizado no processo de biodigestdao. A Figura 38 apresenta o mapa pluviométrico do
Estado da Bahia. Além disso, as outorgas™ liberadas nessas localidades, também foram

utilizadas como indicador de disponibilidade de agua.

Em seguida tem-se a Tabela 4 que trata das descrigdes dos rios, os indices pluviométricos e sua
capacidade volumétrica, assim como, as quantidades de outorgas ja emitidas em cada
municipio. Analisando-se a tabela nota-se que 20 rios, quatro barragens e dois acudes,
abrangem os 34 municipios, sendo que 30% dos municipios estdo cobertos pelos Rios Sao
Francisco e pela Barragem de Sobradinho; 18% pelo Rio Itapicuru e 26% pelos Rios de Contas,

Grande, Paramirim e Paraguacu.

2 Entende-se por outorga, o direito de uso de determinada quantidade de recurso hidrico disponivel. Por ser de
carater disciplinar, representa o controle racional dos recursos hidricos.
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Figura 38-Mapa pluviométrico do Estado da Bahia, 2003.
Fonte: SEI, 2003
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Indice Vol. Consumo % do Unid. Tipo de
Pluviomé- | diario/km” | didriode | volume | Rurais | abastecimento
trico de chuva/ | aguapor | diariode | Outor- | na outorga*
o . area rural rebanho | consumo/
Municipio Rios/Barragens e Agudes (mm) 3 (mcabe- | rebanho gadas 7
(1) ) (g)) cardia) | (%) ©
“4) (%)

Anagé rio de Contas 600-700 1.256.548 188.6 0,008 7 He Irr
Andorinha rio Itapicuru 600-700 848.367 175 0,010 13 He Ind
Antonio Gongalves rio Itapicuru 600-700 357.863 13,5 0,002 1 H
Barra rio Grande e rio Sdo Francisco 600-700 433.627 19,2 0,002 21 H, Ind e Irr
Barreiras rio Grande, rio dos Porcos e rio de janeiro 1100-2000  10.865.981 8,4 0,000 272 H, A,Inde Irr
Bom Jesus da Lapa rio Sdo Francisco 800-1100 3.197.392 39,2 0,001 10 Helnd
Cpo Alegre de Lourdes  barragem do Sobradinho/Vérzea do Pilao 600-700 1.297.726 483,9 0,019 ND

Campo Formoso rio Salitre 800-1100 4.825.381 261,6 0,003 25 Ind, H e Irr
Cansancao rio Itapicuru 400-500 846.696 244.6 0,014 ND

Canudos agude Cocorob6 rio Vaza Barris 400-500 1.315.068 205,2 0,008 ND

Casa Nova repressa do Sobradinho/rio Sao Francisco 400-500 2.781.655 849,6 0,015 ND

Curaga rio Sao Francisco, rio Curagd , rio Macururé e Itaparica  400-500 1.470.093 669,8 0,023 2 H
Euclides da Cunha rio Macale e Rio Vermelho 600-700 1.963.249 57,3 0,001 6 He Irr
Feira de Santana rio Paraguacu, rio Subaé e barragem Pedra do Cavalo 800-1100 1.286.005 29,9 0,001 82 H, A, Indelrr
Filadélfia rio Itapicuru 600-700 678.148 14,1 0,001 8 H, Ind e Irr
Guanambi rio Carnaiba de Dentro, rio das Ras e rio Verde Pequeno  600-700 1.582.225 7,2 0,000 6 H e Irr
Jaguarari rio Mucuré 600-700 680.877 153,1 0,011 7 H
Jequié Barragem das Pedras e rio de Contas 600-700 3.312.477 129,3 0,002 32 Ind e Itr
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Municipio Rios/Barragens e Agudes Indice Vol. didrio | Consumo % do Unid. Tipo de
Pluviomé- | dechuva | diariode volume | Rurais | abastecimento
(M trico arearural | aguapor | diariode | Outor- | na outorga™*
rebanho | consumo
(mm) (m) por gadas (7)
(m*/cabe- | panho (6)
@) O | i | o)
) 5)

Jeremoabo rio Vaza Barris 600-700 2.593.184 155,7 0,003 9 Ind, H e Irr
Juazeiro rio Sao Francisco 400-500 2.686.948 875,8 0,016 19 Irr
Jussara rio Verde e Jacaré 600-700 750.904 48 0,003 29 H, Aelrr
Monte Santo rio Itapicuru 600-700 2.233.414 470,4 0,011 4 He Irr
Oliveira dos Brejinhos  rio Paramirim 600-700 2.036.416 108 0,003 2 He Irr
Paulo Afonso rio Sao Francisco/barragem de Itaparica 600-700 931.315 70,4 0,004 1 Irr
Pilao Arcado Varzea do Pildo e represa do Sobradinho 600-700 1.955.392 322 0,008 1 H
Pintadas rio Paraguacu 400-500 530.849 12 0,001 ND
Ponto Novo rio Pintubagu 600-700 342.822 13,8 0,002 12 He Irr
Remanso rio Sao Francisco/Sobradinho 600-700 2.021.573 499,3 0,012 5 H
Senhor do Bonfim rio Itapicuru 600-700 595.397 102,9 0,009 7 He Irr
Sento Sé rio Sdo Francisco 400-500 2.225.096 186,6 0,004 4 Ind
Sobradinho rio Sdo Francisco 600-700 330.427 534 0,008 1 H
Uaua agude Cocorobd, rio Vaza Barris 400-500 1.070.203 765.,9 0,036 1 H
Valente Acgude Valente 600-700 504.263 38,4 0,004 ND
Vitoria da Conquista rio Pardo 600-700 2.984.827 56,5 0,001 61 Ind e Irr

Obs.: 1, 6 ¢ 7 sdo dados fornecidos pelo INGA(2009); 2 sio dados da base cartografica, SEI (2003); 3, 4 ¢ 5 calculos detalhados no apéndice.
* As siglas H, Ind, A e Irr significam: humano, industrial, animal e irrigagao, respectivamente.

ND — Nao disponivel.

Fonte: Elaboracdo da autora, 2009
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Em termos de dados pluviométricos, 24% dos municipios apresentam os menores indices entre
400mm-500mm (destacados no norte do mapa em laranja) sdo Campo Formoso, Cansangao,
Canudos, Casa Nova, Juazeiro, Sento S¢é e Udua, 64% apresentam uma média entre 600-700mm
e os 12% entre 800 a 2000mm, dos quais destaca-se Barreiras por apresentar um indice superior
a 1100mm. Os calculos de volume de 4gua realizados através do indice pluviométrico
** revelam em percentuais que esse volume atenderia todas as unidades rurais de rebanho.
Entretanto, a evaporacdo na regido nordeste ¢ altissima, principalmente porque os raios solares
incidem perpendicularmente ao solo. (MELO FILHO; SOUZA, 2006) apontam que a
evaporagdo na regido ¢ de 2000 mm. Isso significa que toda a dgua de chuva dessa regido

evaporaria, causando um balango hidrico negativo.

As outorgas emitidas sobre os municipios equivalem a 1% das unidades existentes. Das 648
outorgas, 60% sao para irrigagao, 34% para industria, 17% para uso humano e apenas 5% para
uso animal. Das aguas outorgadas, 53% sdo oriundas de mananciais subterraneos e as demais,
de mananciais superficiais, das quais 84% foram outorgadas para irrigacdo. Dos municipios
listados, 50% deles foram outorgados para irrigacdo, o que permite validar, por conta dos
critérios estabelecidos de outorga, o nivel adequado de qualidade da 4gua para uso na irrigagao,

em pelo menos da metade dos municipios pesquisados.

A verificagdo da disponibilidade da 4gua, através da oferta hidrica apresentada pelos rios, barragens
e acgudes, subsidiou a identificagdo dos problemas relacionados a caréncia de recursos hidricos,
visto que nas Bacias, os usuarios exploram, além dos mananciais subterraneos, 0os mananciais
superficiais. Outra evidéncia apresentada foi nos célculos volumétricos realizados, através dos
indices pluviométricos. Assim sendo, o estudo aponta a necessidade em observar a realidade
apresentada, pois o uso do biofertilizante natural gerado pelo biodigestor, somente funcionara se for
possivel garantir a disponibilidade da agua. Para tanto, faz-se necessario preservar os recursos € ao

mesmo tempo incorporar tecnologias adequadas para capta¢do e manejo adequado da agua.

Um dos exemplos dessa tecnologia esta na construgdo de cisternas de placas para abastecimento
de familias ou para a produgdo agricola, visando a captacao de agua proveniente da chuva. A

justificativa de ampliacdo dessa tecnologia deve-se ao indice pluviométrico do semidrido baiano

# 0 Calculo do volume diario de 4gua de chuva na area rural foi estimado através do indice pluviométrico
minimo dividido por 365 dias e multiplicado pelo total da 4rea rural por municipio (valores em km?). Sendo que
Imm de coluna de 4gua em 1km?, corresponde a 1000m® de 4gua.
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que se caracteriza por ser mais elevado em relagio a média mundial®

. Além dessa tecnologia,
também merecem destaque, aquelas desenvolvidas em perfuragdes de pogos para captagao de agua

em mananciais subterraneos e os sistemas simplificados e convencionais de abastecimento.

A Tabela 5 apresenta dados gerais dos sistemas de abastecimento de agua, através das
quantidades de pogos perfurados, cisternas e dos sistemas simplificados e convencionais de
abastecimentos. Certamente, a disponibilidade dessas fontes alternativas tende a identificar os

potenciais de sustentabilidade técnica e ambiental ao modelo proposto.

De acordo com os dados apresentados ¢ possivel identificar que, do total de pocos, cisternas e
sistemas de abastecimento existentes nos municipios, (aproximadamente 33.000 unidades),
apenas 34% atendem os estabelecimentos rurais. Por outro lado, alguns municipios, apresentam
indices de estabelecimento rurais com cisternas e pogos superiores a 45%, dentre eles:
Jaguarari, Andorinha, Sento S¢é, Anagé, Canudos, Campo Alegre de Lourdes, Remanso, Curaca,
Casa Nova, Senhor do Bonfim, Sobradinho, Juazeiro, Ponto Novo e Bom Jesus da Lapa. Nos
municipios de Jeremoabo, Cansan¢do, Monte Santo, Euclides da Cunha, Barreiras, Jequié, Feira
de Santana e¢ Barra, esse indice ¢ abaixo de 20%. Assim sendo, essas opgdes tecnologicas
significam novas fontes alternativas de acesso a agua, e, por conseguinte, possibilidades de

viabilidade para a implantacao de biodigestores.

Tabela 5. Dados gerais de infraestrutura hidrica - sistemas de abastecimentos e cisternas, 2009

Sistemas de Cisternas Oferta Hidrica
abastecimento

Municipio [Pogos| Sistema | Sistema |Demanda [Existente| Cobertura|Total| Unid. Oferta

(1) | convenc | simplif. bruta (%) Rurais| hidrica por

abastec | abastec Unid.Rurais
Agua agua (3) (%)
2)

Anagé 31 13 0 4377  2.270 522314 3.190 73
Andorinha 43 17 17 2.118 580 27 657 864 76
Anténio 16 4 0 629 180 29 200 933 21
Gongalves

 Enquanto a média anual de precipitagdo mundial estd entre 80 a 250 mm, no semiarido baiano, essa média é de
750 mm (MELO FILHO; SOUZA, 2006, p.50-60).
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Cont. Tabela 5. Dados gerais de infraestrutura hidrica - sistemas de abastecimentos e cisternas, 2009

Sistemas de Cisternas Oferta Hidrica
abastecimento

Municipio |Pogos| Sistema Sistema | Demanda |Existente| Cobertura |Total| Unid. Oferta

) convenc simplif. bruta (%) Rurais | hidrica por
abastec Agua| abastec Unid.Rurais
) dgua (3) (%)

Barra 123 46 0 ND ND ND 169 872 19

Barreiras 72 39 0 ND ND - 111 1.694 7

Bom Jesus 163 43 0 3.525 1.001 28 1.207 2.688 45

da Lapa

Campo 194 70 32 4.026  2.132 532.428 3.109 78

Alegre de

Lourdes

Campo 235 71 2 3.918 1.009 26 1.317 3.802 35

Formoso

Cansangao 37 16 4 4.336 802 18 859 4.949 17

Canudos 63 45 8 1.135 413 36 529 1.101 48

Casa Nova 214 55 53 5.078  3.053 603.375 6.537 52

Curaga 165 71 25 2.027 1.345 66 1.606 3.177 51

Euclides da 201 75 9 3.800 464 12 749 6.564 11

Cunha

Feira de 210 33 0 6.475 631 10 874 7.824 11

Santana

Filadélfia 24 11 0 1.452 328 23 363 1.611 23

Guanambi 144 38 0 2.704 593 22 775 3.822 20

Jaguarari 131 35 26 2.246 632 28 824 1.353 61

Jequié 56 8 0 2.297 0 0 064 1.852 3

Jeremoabo 78 62 0 ND ND ND 140 2.775 5

Juazeiro 231 128 48 2.836 1.572 551979 4.045 49

Jussara 206 41 0 612 304 50 551 1.804 31



78

Cont. Tabela 5. Dados gerais de infraestrutura hidrica - sistemas de abastecimentos e cisternas, 2009

Sistemas de abastecimento Cisternas Oferta Hidrica
Municipio |Pogos| Sistema | Sistema [Demanda|Existente|Cobertura| Total | Unid. | Oferta hidrica
(1) | convenc | simplif. [ bruta (%) Rurais por
abastec | abastec Unid.Rurais
Agua agua (3) (%)
2)

Monte Santo 129 63 39 8.227 1.285 16 1.516 8.041 19
Oliveira dos 70 31 0 823 438 53 539 2.692 20
Brejinhos

Paulo 75 39 10 2.205 564 26 688 2.211 31
Afonso

Pilao 98 39 8 4.332 1.319 30 1.464 4.619 32
Arcado

Pintadas 23 1 0 1.020 445 44 469 1.461 32
Ponto Novo 25 8 0 926 446 48 479 656 73
Remanso 182 65 33 3.060 2.135 70 2.415 2.688 90
Senhor do 36 10 3 1.556 428 28 477 848 56
Bonfim

Sento Sé 96 55 11 1.327 1.159 87 1.321 2.135 62
Sobradinho 36 10 3 538 208 39 257 370 69
Uaua 209 99 21 3.122 706 23 1.035 2.896 36
Valente 12 5 0 1.050 547 52 564 1.512 37
Vitéria da 167 41 0 9.213 769 8 977 3.550 28
Conquista

Total 3.795 1.387 352 90.990 27758 33.292 98.245 34

Obs.: 1,2 ¢ 3 sdo dados fornecidos pela Seagri (2009). 4, 5 ¢ 6 sdo dados fornecido pela ONG Caritas

(2009).

Abreviacdes: N.D.= Nao disponivel

Fonte: Elaboragdo da autora, 2009
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Para as cisternas, identificam-se alguns municipios que possuem uma cobertura superior a 50%,
como ¢ o caso de Sento S¢, Anagé, Campo Alegre de Lourdes, Remanso, Curaca, Casa Nova,
Juazeiro, Jussara, Ponto Novo, Oliveira dos Brejinhos e Valente. Os municipios de Cansangao,
Monte Santo, Uaud, Euclides da Cunha, Jequié, Vitdria da Conquista e Feira de Santana, possuem
cobertura inferior a 20%. Quanto aos pogos, a média de cobertura por municipio ¢ inferior a 15%.
Entretanto, ¢ importante ressaltar que a presenga de cisternas, ndo garante o fornecimento de dgua

suficiente para consumo humano, criagdes, lavoura e o uso no biodigestor.

5.3 QUALIDADE DA AGUA E O MANEJO ADEQUADO

Sabe-se que para o uso do biofertilizante, como substituto do fertilizante convencional, ¢
necessario um minimo de qualidade e uso adequado da agua no solo. Por tratar-se de uma
regido com caracteristicas complexas e heterogéneas quanto a hidrogeologia, clima, vegetacao,
salinidade e intermiténcia dos rios, o semiarido baiano representa um grande desafio para os

requisitos acima mencionados.

Tratando-se do solo, a geologia do semiarido ¢ geralmente caracterizada pela diversidade do
relevo e pela intensidade de aridez do clima. Na Bahia os solos para o plantio geralmente sdo
poucos profundos, apresentam boa fertilidade quimica e pH préximo a neutralidade, mas

podem tornar-se alcalino nas areas calcarias (MELO FILHO; SOUZA, 2006).

A degradacdo do solo no semiarido ¢ gerada principalmente pelo acumulo de sais. A falta de
protegdo vegetal aliada a presenga de material de origem salina, o baixo indice de
pluviosidade, a elevada evaporacao da agua na superficie do solo e, ainda, o uso de agua de
baixa qualidade e manejo inadequado da irrigagdo sdo razdes que favorecem a essa
degradagdo. Assim, a partir dos dados do mapa hidrosubterraneo da regido nordeste do Brasil
(FIGURA 39), foi montada o Quadro 1, contendo informagdes pertinentes a qualidade da
agua. Ressalta-se a importancia dessas informagdes, pois permite a visualizagdo de

potabilidade da 4gua” e da possibilidade de uso do biofertilizante.

% Segundo UFBA (2007), a depender do objetivo, a qualidade da 4dgua pode ser apresentada por diversos
parametros fisicos, quimicos e biologicos.
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Caracteristicas da agua

Municipio
Aridez Tipo Adequacao para Irrigagdo | Potabilidade

Anagé 0,5 Mista Sodica Sim — sem restricoes Boa

Andorinha 0,41 Mista Nao — alto teor sais € Mediocre
sodio

Antonio Gongalves 0,47 Sulfatadas calcica  Sim — sem restrigoes Boa

Barra ND Sulfatadas calcica Sim — sem restri¢cdes Boa

Barreiras ND Cloretada céalcica  Sim — salinidade média Passavel

Bom Jesus da Lapa 0,5 Cloretada calcica  Sim — sem restrigdes Passavel

Campo Alegre 0,43 Cloretada sodica  Sim — sem restri¢des Boa

T onrdeq

Campo Formoso 0,48 Mista Sim — salinidade média Passavel

Cansangao 0,38 Mista Néo — alto teor sais e Mediocre
sodio

Canudos 0,32 Cloretada sodica Sim — sem restri¢coes Boa

Casa Nova 0,24 Mista Néo —alto teor sais e Mediocre
sodio

Curaca 0,25 Mista Nao — alto teor sais e Mediocre
sodio

Euclides da Cunha 0,41 Cloretada sodica Sim — sem restri¢coes Boa

Feira de Santana 0,58 Mista Nao — alto teor sais e Boa
sodio

Filadélfia 0,48 Sulfatadas calcica  Sim — sem restrigdes Boa

Guanambi 0,46 Sulfatadas calcica Nao — alta salinidade Mediocre

Jaguarari ND ND ND ND

Jequié 0,58 Sulfatadas célcica 1N@0 —alto teor sais e Mediocre
sodio

Jeremoabo ND Cloretada s6dica  Sim — sem restri¢des Boa

Juazeiro 0,28 Sulfatadas calcica  Sim — sem restrigoes Boa

Jussara 0,41 Sulfatadas calcica  Sim — Salinidade média Boa

Monte Santo 0,36 Mista Nao — alto teor sais e Mediocre
sodio

Oliveira dos Brejinhos 0,49 Cloretada s6dica  Sim — sem restri¢des Passavel

Paulo Afonso 0,36 Cloretada s6dica  Sim — sem restri¢des Mediocre

Quadro 1. Dados gerais de infra-estrutura hidrica - qualidade da agua, 2003
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Caracteristicas da agua
Municipio

Aridez Tipo Adequagdo para Irrigagcdo | Potabilidade
Pilao Arcado 0,38 Sulfatadas calcica  Sim — sem restri¢des Passavel
Pintadas 0,46 ND ND ND
Ponto Novo 0,49 Sulfatadas calcica  Sim — sem restri¢des Boa
Remanso 0,34 Sulfatadas calcica  Sim — sem restri¢oes Boa
Senhor do Bonfim 0,47 Mista Nao — alto teor sais e soddio Mediocre
Sento Sé 0,32 Sulfatadas calcica  Sim — salinidade média Boa
Sobradinho 0,29 Sulfatadas calcica  Sim — sem restri¢des Boa
Uaua 0,34 Mista Nao — alto teor sais e sodio Momentanea
Valente 0,46 Mista Nao — alto teor sais e sodio Mediocre
Vitoria da Conquista 0,58 Mista Sodica Sim — sem restri¢des Boa

Cont. Quadro 1. Dados gerais de infra-estrutura hidrica - qualidade da dgua, 2003

Obs.: Dados coletados do mapa cartografico referente a hidroquimica dos mananciais subterraneos da
regido nordeste.

Abreviagdes : ND - Nao disponivel.

Fonte: IBGE, 2003

Tratando-se dos niveis de aridez, a média entre os municipios analisados ¢ de 0,42, média
superior a do semidrido baiano que ¢ de 0,35. Os municipios que se aproximam dessa média
sdo: Monte Santo, Remanso, Uaud e Paulo Afonso. Destacam-se aqueles abaixo dessa média:
Sento S¢, Canudos, Curaga, Casa Nova e Sobradinho. Para os municipios com os maiores

indices tém-se Feira de Santana, Jequié e Vitoria da Conquista, todos com 0,58 de aridez.

As classes de potabilidade sdo representadas em faixas que variam entre boa, passavel,
mediocre, ma, momentdnea e nao-potavel, estas ocorrendo quase sempre em setores
grosseiramente coincidentes com as zonas de menor precipitagcdo e quase sempre associados a
rochas cristalinas. As aguas sdo classificados quimicamente em: bicarbonatadas (sodica e
mista), cloretadas (cdlcica, sddica e mista), sulfatadas (célcica e mista), mistas (magnesiana,
sodica e mista). Para a classificacdo quanto a adequagdo para irrigagdo se tem: adequada sem
restricdes ou com salinidade média e ndo adequada, com alta salinidade, alto teor de sodio ou

ambos, altos teores de sais e sodio (IBGE, 2003).
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E possivel destacar, dentre os municipios estudado, 17 que possuem uma potabilidade de agua
classificada como boa e apta para a irrigacao, sem restrigdes ou com salinidade média, dentre
eles: Jeremoabo, Sento S¢é, Anagé Canudos, Campo Alegre de Lourdes, Remanso, Euclides da
Cunha, Sobradinho, Juazeiro, Jussara, Antonio Gongalves, Filadélfia, Ponto Novo, Paulo

Afonso, Vitéria da Conquista, Feira de Santana e Barra.

Apesar de constar em mapa cartografico como inadequados para irriga¢do, os municipios de
Monte Santo, Senhor do Bonfim, Jequi¢, Guanambi e Feira de Santana, j4 tém outorgas
emitidas para o uso na irrigagdo, provavelmente, por conterem sistemas de abastecimento e

saneamento de agua e esgoto.

Assim, nota-se que, em 65% dos municipios estudados, a agua foi identificada com boa
potabilidade e adequacdo ao uso no solo. Porém, em 29% dos municipios constatou-se a nao

potabilidade e inadequagdo ao uso no solo.

Os dados referentes ao uso e a qualidade da 4gua também foram comparados com as anélises
realizadas pelo Instituto de Gestdo das Aguas na Bahia (INGA), em junho de 2009, com base
nos parametros fisico-quimicos, nutrientes e biologicos realizados por Regido de
Planejamento de Gestio das Aguas (RPGA), conforme apresentado na Figura 37. Nesta
compara¢do, nota-se que os resultados divergem em apenas trés municipios, sendo eles,
Canudos, Ponto Novo e Feira de Santana. Ainda ¢ importante apontar que durante o
monitoramento do INGA, identificaram-se pontos de irrigagio nos municipios de Canudos,

Cansancao, Campo Formoso, Curagd, Juazeiro e Jequi¢, conforme apresentados no Quadro 2.

Segundo especialistas, apesar de ainda ndo existir experimentos que comprovem a viabilidade técnica
e economica do uso da dgua salinizada nos biodigestores, o uso do seu efluente (biofertilizante)

salobro em substituicdo ao fertilizante convencional, podera trazer danos ao solo e as plantas.

Portanto, essas razdes mostram que apesar dos ganhos gerados com o biogds e o
biofertilizante, se ndo houver agua disponivel e de qualidade, a implantacao do biodigestor
podera ser invidvel. Além disso, a fim de servir como elemento de racionaliza¢cdo do seu uso,
e de equilibrio entre a disponibilidade e demanda por esse recurso, considerou-se a 4gua um
bem de valor econdmico. Assim sendo, foi incorporado como parte dos custos operacionais o

valor relativo da 4gua consumida para uso no biodigestor.



. lidade da &
Municipio RPGA Codigo INGA RPGA Uso Qualidade da dgua
(IQA)

Anagé Rio Contas CON - GAV -500 Recreagdo e banho Boa
Andorinha Rio Itapicuru ND ND ND
Antonio Rio Itapicuru ND ND ND
Gongalves

Rio Grande e Riachos
Barra da Serra Dourada e GRD - GRD - 800 ND ND

Brejo Velho

GRD - GRD - 250, GRD - N . ~ N
Pesca, dessedentagdo de animal, recreacdo, navegacao de
. . GRD - 300, GRD RON ~ . 1 N .

Barreiras Rio Grande pequenas embarcacdes e abastecimento publico. Captagdo Otima a Boa

Bom Jesus da
Lapa

Campo Ale-
gre Lourdes

Campo
Formoso

Cansangao

Rio Carnaiba de Dentro

Rio Sobradinho

Rio Salitre

Rio Itapicuru

600, GRD RIN 400, COM

JQZ 100

CLH - RSF - 220

ND

ND

ITP - JCI-050

de 4gua para a cidade

Atividade de Pesca e vegetagdo. Agua doce

ND

Recreacdo, pesca irrigacdo, abastecimento humano e
dessedentacdo animal

Recreagdo, irrigagio e lavagem de roupas. Agua Salobra.

Boa

ND

Boa

Péssima

Quadro 2. Resultado de analise de uso e de qualidade da agua, 2009.
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. lidade da 4
Municipio RPGA Codigo INGA RPGA Uso Qualidade da dgua
(IQA)
Canudos Rio Vaza Barris RVB - VZB — 150 Desc?nteNntaqfao, a’mmal e irrigacdo - captacdo de agua por Ruim
caminhdo pipa. Agua doce
Casa Nova Rio Sobradinho RSF ND ND
. SMD - CRC - 800, SMD - RSF — - . L
Curaga Rio Mucururé ¢ Curaga 250 Pesca , dessedentacdo de animal e irrigagdo. Agua Doce. Boa
Eucli
uclidesda pi0 Itapicuru ND ND ND
Cunha
Feira de Rio Paraguagu e RCN - SUB - 020, PRG - JCP - Pesca, navegacdo de pequenas embarcagdes e dessedentacdo Boa
Santana Reconcavo Norte 600, PRG PRM 300 animal.
Filadélfia Rio Itapicuru ND ND ND
Guanambi Rio Carnaiba de Dentro ND ND ND
Jaguarari Rio Mucururé e Curagd RSF ND ND
Jequié Rio Contas CON - CON - 500 E 550 Irrigacdo e navegagdo de pequenas embarcagdes Boa
R So. 1 1 - cul
Jeremoabo Rio Vaza Barris RVB - VZB — 400 ecreacdo, lavagem de utensilios domésticos e veiculos, Boa

dessedentacao animal e consumo humano. Agua doce

Cont. Quadro 2. Resultado de analise de uso e de qualidade da dgua, 2009.




. lidade da 4
Municipio RPGA Codigo INGA RPGA Uso Qualidade da agua
(IQA)
SMD - CRC - 800, SMD - Lavagem de roupa e utensilios, pesca, recreacao e
. . , , RSF-700,SMD - RSF -  dessedentagdo animal, captacdo de agua para irrigacdo no
J Rio M C B
HAZEITo 10 Muctrure € LUIaea - 250 SMD - RSF-750, 730 e 780, bombeamento de agua para irrigagdo 800. - oa
SMD - RSF - 780 Agua Doce
Jussara Rio Verde e Jacaré ND ND - salobra e doce Boa
Monte Santo  Rio Itapicuru ITP - CRC - 050 Pesca - Agua Salobra Ruim
Oh\./'elra dos  Rio Paramirim e Sto PMI - PMI — 700 ND ND
Brejinhos Onofre
MD RSF MD RSF R do, 1 tensili Ssti
Paulo Afonso Rio Mucururé e Curaca S SF 980, S S ecreagao, avag,ien? de utensi 105 domés 1.cos, Boa
990 abastecimento publico e geracao de energia para 990
Pilao Arcado Rio Sobradinho RSF ND ND
Pintadas Rio Paraguagu PPG - PEX - 300 Desendetagdo animal. Agua salina. Boa
. . R do, , 1 d tensili .
Ponto Novo Rio Itapicuru ITP -ITA - 100 ecrfeag-:ao pesca avageril © r‘oupa © UIenstios Ruim
domésticos e dessedentacdo animal
Remanso Rio Sobradinho RSF ND ND

Cont. Quadro 2. Resultado de analise de uso e de qualidade da agua, 2009.
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. lidade da &
Municipio RPGA Codigo INGA RPGA Uso Qualidade da agua
(IQA)

Senhor d : .

enhor do Rio Itapicuru ITP - ITP - 050 Desententagao, animal e pesca Péssima
Bonfim
Sento Sé Rio Verde e Jacaré RSF ND — Agua salobra e doce Boa

. . . Pesca, do, dessedentacdo de animal .
Sobradinho Rio Sobradinho SOB - RSF - 650 escd r-ecreagao e95¢ e’n aao de afimat © Otima
abastecimento humano - 4gua doce

Uaua Rio Vaza Barris ND Agua doce. ND
Valente Rio Itapicuru ND ND ND
VltOI‘la. da Rio Pardo PJH - CLB - 100 Nao observado. Agua Doce Boa
Conquista

Cont. Quadro 2. Resultado de analise de uso e de qualidade da agua, 2009.

Abreviagdes: ND — Nio disponivel; RPGA — Regido de Planejamento de Gestdo das Aguas

Fonte: INGA, 2009
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5.4 LEVANTAMENTO TECNICO DA BIODIGESTAO

O levantamento dos dados técnicos partiu da pesquisa bibliografica onde foram localizados os
trabalhos de Quadros e outros (2009a e 2009b) realizados nos biodigestores da unidade
experimental da EBDA de Jaguarari, ¢ de um criador de caprinos, em Cacimba da Silva,
ambas situadas no semiarido baiano. Outras informagdes técnicas foram obtidas na estagdo
experimental da Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP), de Jaboticabal, e na unidade
de biodigestores da fazenda Santa Rosa, em Embu, SP. Além disso, outros dados
complementares foram conseguidos em Petropolis, RJ, no sistema de tratamento de dejetos
urbanos da empresa Aguas do Imperador. As Figuras 40, 41, 42 e 43 registram os locais
visitados. Os célculos apresentados neste capitulo levaram em consideragdo a quantidade de

150 caprinos, nimeros de animais disponiveis na unidade EBDA durante visita.

Figura 40 - Unidade Experimental da Universidade Estadual Paulista. Biodigestores Indiano. UNESP,
Jaboticabal, 2009.
Fonte: Elaboragao propria, 2009

Figura 41 - Biodigestores experimentais. Motor movido a biogas. UNESP, Jaboticabal, 2009.
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Figura 42 ¢ 43 - Biodigestores e reservatdrio de biogés. Sistema de tratamento de dejetos urbanos da
empresa Aguas do Imperador, Petropolis, Rio de Janeiro, 2009.
Fonte: Elaboracao propria, 2009

5.5 CARACTERIZACAO DOS DEJETOS DE ORIGEM CAPRINA

Este capitulo trata dos principais aspectos que compde a caracterizacdo dos dejetos caprinos
para a geragao do biogas e biofertilizante, e também para a conversao em créditos de carbono.
Ressalta-se que essas informagdes servirdo de base primaria para a verificacdo dos ganhos de

ordem técnica e econdomica.

5.5.1 Aspectos Bioquimicos Microbioldogicos e Parasitarios do Afluente e Efluente

Os dados referentes aos aspectos bioquimicos, microbioldgicos e parasitarios dos dejetos dos
caprinos foram essenciais para a analise econOmica e financeira, tanto do ponto de vista

quantitativo, quanto qualitativo.

Quantitativamente, podem-se mensurar os ganhos com geracao biogas e biofertilizante. Por
outro lado, qualitativamente, esses ganhos podem vincular-se & melhoria da qualidade de vida
ou diminui¢do dos impactos ambientais, preservagcdo e conservacao, dentre outros. Assim,
parametros bioquimicos e microbiologicos dos dejetos e do biofertilizante analisados por

Quadros e outros (2009b) estdo apresentados na Tabela 6%

7 Esses resultados aproximam-se das demais literaturas consultadas.
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Tratando inicialmente dos elementos de controle, a redu¢do de 50% da Demanda Bioquimica

de Oxigénio (DBO) e de 84% para a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), dos dejetos ao

biofertilizante, representando maior capacidade de biodegrabilidade do efluente gerado,

conseqiientemente menor impacto ambiental.

De acordo com Onwen (1979, apud ALMEIDA et al, 2008), a DQO ¢ utilizada para estimar a

producdo tedrica de metano (CHy), e o potencial bioquimico do metano (BMP) em processos

anaerobios. Speece (1979, apud Almeida et al 2008) ainda informa que a producao tedrica do

metano assume valor sempre fixo em funcdo da DQO, ou seja, 1 kg de DQO corresponde a

0,3 5m’ de metano convertido.

Tabela 6 - Aspectos bioquimicos e microbiologicos do dejeto e biofertilizante

Dejeto Bioferti- Variagao
Descrigéo Unidade  Diluido lizante entre A e B
@ ®) %)
Demanda bioquim. oxigénio (DBO)  mg O,/L 1.831,0 916,0 50
Demanda quim. oxigénio (DQO) mg O,/L  17.808,00 2.833,0 84
Nitrogénio (N) mg/L 721,00 557,0 23
Fosforo (P) mg/L 33,40 28,0 16
Potassio (K) mg/L 2.178,00 2.103,0 3
Soélidos Totais (ST) g/L 144,00 203,0 -41
Solidos Volateis (SV) g/L 83,00 171,0 -107
N-NH; (mg/L) mg/L 576,00 526,0 9
pH 6,10 7,5 -22
Condutividade Elétrica — CE dS/m (*) 5,30 5,4 -2

Fonte: QUADROS e outros, 2009b /  (*) dS/m = deci Siemen/metro

Os valores das concentragdes dos nutrientes Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potéssio (K),

contidos nos experimentos de Quadros e outros (2009b) foram considerados satisfatorios, com

maiores diferengas para o Nitrogénio, 23%; seguido de 16% para o Fosforo e, somente 3% de

diferencial no caso do Potassio, entre os valores encontrados nos dejetos e no fertilizante. Do
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total de Nitrogénio, 80% foi encontrada na forma amoniacal®®

(N-NHj3) e sua perda entre o
dejeto e o efluente gerado foi de apenas 9%, o que € positivo. Dados analisados por Amorim
(2002) retratam que os teores destes nutrientes oriundos dos dejetos caprinos sdo considerados

elevados em relacdo aos dejetos gerados por outras espécies.

Os teores médios de solidos totais e volateis no inicio e final do processo de biodigestdao
encontrados por Quadros e outros (2009b), apesar de diferenciarem-se dos valores
encontrados em outras literaturas, como em Amorim™ e outros (2004), sdo satisfatorios, haja

vista a existéncia de valores bastante heterogéneos na entrada (afluente) e saida (efluente).

Os niveis de pH encontrados estdo na faixa toleravel entre 6 a 8. Esta propriedade torna-se
importante, pois mudancas nos niveis de pH podem afetar o desenvolvimento das bactérias
responsaveis pelo processo de biodigestdo e, assim, a geragdo de biogas. Para a condutividade

elétrica nao houve variagdes relevantes.

5.5.2 Coliformes Fecais e Totais

Segundo Amorim (2002) o residuo que se retorna ao solo, ndo devera constar de altos niveis
de bactérias coliformes, pois podera provocar doencas nos animais, diminuindo a
produtividade e elevando a mortalidade. Portanto, a redugdo dos niimeros de patégenos
gerados no processo de biodigestdo torna o indicador de Numeros Mais Provaveis de

coliformes fecais (NMP) um importante fator de medigao.

Quadros e outros (2009b) identificaram em suas analises, uma significativa diminui¢do de
coliformes totais e fecais, de 98,7% e 98,8%, respectivamente. Observando-se as demais
literaturas tratadas sobre analises caprinas, como em Amorim e outros (2004), os valores

encontrados sdo considerados satisfatorios.

¥ O amoniacal oferece vantagens na absorgdo do nitrogénio pela planta.
¥ Amorim e outros (2004) mostrou uma redugio de 36% dos sélidos volateis no efluente (biofertilizante) em
relagdo ao afluente.
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5.5.3 Geracao de Residuos Agropecuarios

Conhecer a quantidade de esterco produzido permite prever a producao de biogéds e demais
subprodutos, como a quantidade de biofertilizante, gerado para a utilizacdo em lavouras ou

pastagens e a geracao de créditos de carbono.

Segundo Jardim (1997) estima-se que uma cabra produz em média 600 kg de esterco por ano.
Conceituando-se como um dos adubos mais ativos e concentrados, dados comparados por
Alves e Pinheiro (2002, apud MOGAMI, 2005) permitiram estimar que 250 kg de esterco de

cabra equivale a 500 kg de esterco de vaca.

Para que o processo de biodigestdo na utilizagdo do esterco caprino ocorra de forma
adequada, informagdes obtidas durante visitas a Unidade Experimental da EBDA mostraram
que o residuo apropriado ¢ aquele originado do gado confinado no aprisco, pois esse residuo
tem uma menor incidéncia de contaminantes a serem langados no biodigestor, o que garante

uma melhor eficiéncia na geracao de gases e demais subprodutos.

Neste estudo foram utilizadas as informacdes obtidas por Quadros e outros (2009b), que
consideram um volume de 0,5 kg de dejetos/dia-cabeca, considerando que os animais foram

presos a noite (QUADRO 3).

Espécie Unidade de Referéncia Quantidade de Dejetos
Kg dejeto/dia-cabega

Ovinos e caprinos Ovelha ou cabra 0,50

Quadro 3 - Produgao diaria de dejetos por animal

Fonte: Elaboracao propria segundo QUADROS e outros, 2009b

Portanto, para uma quantidade de 150 animais t€ém-se a produgdo de 75 kg de dejetos/dia.
Salienta Mogami (2005) que as caracteristicas dos dejetos excretados sofrem influéncia do

clima, da esta¢do do ano, da espécie, do grau de confinamento, do estagio de ciclo produtivo,
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do ciclo reprodutivo, e principalmente da dieta alimentar’’. Ainda aponta que a quantidade e
composi¢ao dos dejetos dependem de uma série de variaveis dentre a: quantidade e qualidade
dos alimentos, peso vivo do animal, fornecimento de alimentos fibrosos como: capim, feno e

silagem, dentre outros.

5.5.4 Influéncia da alimentacio nas caracteristicas dos dejetos

Mogami (2005) afirma que a qualidade da forragem torna-se um dos principais elementos na
nutri¢do animal, pois afeta a quantidade e qualidade do dejeto, conseqiientemente, o processo
de biodigestdo para geragcdo de biogas. Da racdo balanceada ingerida, em média, 2/3 sdo
digeridos, o restante gera dejeto. Ainda observou que animais com maiores consumos de
matéria seca’’ produzem maior quantidade de dejetos. Os resultados concluem que dietas com
maior consumo de feno e silagem proporcionam maiores produgdes de fezes (contém maior
concentragdo de solidos volateis e mais urina), com base na matéria natural e na matéria seca

excretada.

Para Mogami (2005) estes estudos encontraram diferencas significativas entre as redugdes nos
teores de solidos volateis (degradabilidade do substrato) por conta das dietas. Animais a base
de dieta de silagem apresentam maior valor de reducdo em relacdo aqueles a base de dieta
composta por feno e capim. Por sua vez, Amorim (2002), em analise sobre diferentes
proporg¢des de concentrado na alimentacdo de cabras, verificou que animais alimentados com
concentrados também geram diferengas na reducdo dos solidos volateis. Isso significa que

quanto maior o concentrado, maior essa redugao.
5.5.5 Manejo de dejetos de caprinos

O manejo de dejetos de caprinos ¢ um procedimento essencial nas atividades agropecuarias, pois a

sua inadequada operagao podera causar danos a populagdo e ao meio ambiente, como possibilidades

% Dieta alimentar inclui alimentos volumosos, concentrados e suplementos. Os volumosos sdo alimentos que
possuem teores de fibra bruta superior a 18% da matéria seca, a exemplo dos capins verdes, silagens, fenos etc.
Os concentrados possuem menos de 18% de fibra bruta na matéria seca e, sdo denominados de protéicos (mais
de 20% de proteina na matéria seca), a exemplo, tortas e farelos de algoddo, soja etc., ou energéticos, como o
milho, farelo de arroz e outros.

3! Entende-se por matéria seca, a fragdo do alimento excluida a umidade natural, a exemplo uma partida de grao
de milho com 13% de umidade natural, possui 87% de matéria seca (EMBRAPA, 2009).
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de doencas em animais e em pessoas e, contaminacao da agua. Tratando-se do processo de
biodigestdo na caprinocultura, o manejo adequado torna-se importante por evitar risco de

contaminantes no biodigestor, além de garantir melhor eficiéncia no processo de geragao do biogas.

Segundo Matos, (2001 apud MOGAMI, 2005) os dejetos podem ser manejados tanto na

forma solida (contetidos sélidos totais), quanto na forma liquida.

Quadros e outros (2009b) afirmam que, para evitar contaminantes, os dejetos caprinos devem
ser retirados dos apriscos cuidadosamente, ou seja, sem paus e pedras, e sofrer maceragao,
para aumentar a area superficial e propiciar melhores condigdes de fermentacdo. A seguir
devem ser submersos por 24 horas em agua na propor¢do de 1 de dejeto: 4 de 4gua, para que
as cibalas (fezes de caprino) sejam diluidas, formem o substrato homogéneo e sejam
conduzidas ao biodigestor com as dimensdes adequadas. Dessa forma, o manejo adequado

garante a redu¢do dos poluentes nos dejetos.

Mogami (2005) ainda relata que, no processo de biodigestao ¢ de fundamental importincia a
composi¢ao correta dos dejetos, assim como, a diluigdo em agua para a formagdo do
substrato. Assim sendo, em uma unidade de 150 caprinos que produza mensalmente 2.250 kg
de dejetos, faz-se necessario um consumo mensal de 9.000 litros de dgua, o que totalizam

11.250 kg de substrato. Os valores estdo apresentados na Quadro 4.

Descrigao Unidade Quantidade

Dejetos kg /dia-cabeca 0,50
Quantidade de dgua L /dia-cabecga 2,0
Agua : dejeto kg /kg 4,0
Dejetos (150 caprinos) kg/dia 75,0
Quantidade adgua para (150 caprinos) L /dia 300
Dejeto+ agua (150 caprinos) kg /dia 375
Quantidade de dejetos (150 caprinos) kg/més 2.250
Quantidade agua (150 caprinos) L /més 9.000
Quantidade de substrato (150 caprinos) kg/més 11.250

Quadro 4. Aspectos bioquimicos e microbiologicos dos dejetos e biofertilizante, 150 caprinos

Fonte: Elaboracao propria segundo QUADROS e outros, 2009b
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5.6 DIMENSIONAMENTO DO BIODIGESTOR

Todo projeto de implantagdo de biodigestor tem como condi¢do primaria a determinagdo do
seu dimensionamento. Dimensionar o biodigestor significa especificar, dentro de cada limite
de producdo de dejetos, o tamanho ideal para a transformagdo desses na gera¢do de biogas e

biofertilizante.

Tratando-se do modelo de biodigestor canadense ou da marinha (biodigestor de manta de
PVC flexivel), o método mais pratico para o dimensionamento estd no volume de geracdo de
biogds, ou seja, o produto entre a carga diaria de dejetos produzidos e o tempo de retencao

(WINROCK, 2008).

Para calcular a carga diaria, faz-se necessario especificar a média de esterco gerado pela
quantidade de animal disponivel, somando-se com a quantidade de 4gua. Para uma quantidade
de 150 caprinos, sabendo que cada animal, preso a noite, produz 0,5 kg de dejeto diariamente,
a massa média de dejeto sera de 75 kg e o volume de 4gua de 0,300m’. Assim o volume de

carga de substrato serd de 375 kg/dia.

Considerando-se o tempo de retencdo hidraulica para caprinos de 45 dias, o volume calculado
do biodigestor para 150 caprinos ¢ de aproximadamente 17m’. Apds mensuragio do volume
do biodigestor, as demais especificagdes dimensionais (profundidade, comprimento maior e
menor, largura maior e menor e 4rea total) servem para calculos de construcio da alvenaria e
aquisi¢des de material (manta). Os valores calculados do volume dos biodigestores em
diversas quantidades de caprinos, assim como suas respectivas areas totais e, 0os materiais que

compdem o biodigestor, encontram-se no apéndice desta dissertagao.

5.7 ANALISE DA COMPOSICAO DO BIOGAS

A analise da composi¢ao do biogéas, através dos teores percentuais de gases, permite mensurar

economicamente, os ganhos a serem gerados pela concentracdo dos mesmos, assim como, 0s
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niveis de emissoes de gases poluidores evitados convertidos em redugdao de impactos

ambientais e de rendimentos monetarios nos mercados de créditos de carbono.

Tecnicamente, alguns fatores podem influenciar nessa composi¢do, por exemplo, a natureza
do dejeto do animal a ser fermentado, as diferenciagdes segundo caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas resultante da composicao da dieta e do tipo de manejo dos dejetos
(SOUZA, 2001). Na Tabela 7, apresenta-se a composi¢ao do biogés a partir das concentragdes

dos gases, mensurados nos estudos de Quadros e outros (2009b).

Tabela 7. Biogas de Caprinos — Analise dos teores de gases presentes

Meédia Percentual Faixa
Composicao dos Gases (%) (%)
Metano (CHa) 58,00 50-70
Oxigénio (Oy) 2,80 1-3
Nitrogénio (N5) 5,00 0-10
Vapor de Agua (H,0) 0,00 0-0,3
Gas Sulfidrico (H,S) 0,00 0-1

Fonte: Elaboracao préopria segundo QUADROS e outros, 2009b

Os valores encontrados foram satisfatorios, mediante a faixa encontrada nos estudos realizados

em biodigestores por batelada tratando dejetos de caprino por Amorim e outros (2004).

Os valores apresentados por Quadros e outros (2009b) pouco diferem em relacdo a outros
estudos ja realizados. Mogami (2005) relata que, para as diferentes dietas aplicadas, ndo ha
diferencas significativa na concentragao de metano no biogas. Por sua vez, Amorim (2002)
reporta a variabilidade da concentracdo de metano sobre as diversas estacdes do ano, sendo

que os melhores desempenhos encontram-se nas estagdes de outono e verao.

Van Soest (1994 apud AMORIM, 2002) ainda apresenta resultados que evidenciam em
animais adultos uma fermentacdo mais eficiente, em comparacdo com jovens, causada por
uma melhor otimiza¢do do nitrogénio. Entretanto, o teor de nitrogénio nos dejetos também

depende de outros fatores, principalmente, da dieta alimentar.
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5.8 TEMPERATURA

As analises realizadas em diversos estudos constataram uma relagdo direta entre o nivel de

temperatura do biodigestor ¢ a geragdo do biogas.

Sganzerla (1983) afirma que a temperatura ¢ um dos fatores de maior importancia para a
geracdo do biogéds e deve estar entre 28° e 35°C, faixa mais favoravel ao crescimento de
microorganismos anaerobios. Temperaturas abaixo de 25° mostram uma acentuada

diminui¢do da producao de biogas.

Apesar de ndo ter havido um controle da temperatura durante os experimentos no biodigestor
realizados no semiarido por Quadros e outros (2009b), considerou-se que o processo

aconteceu numa faixa de temperatura entre 30° e 35°C, tipica do ambiente semiarido.

5.9 PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DO BIOGAS - PODER CALORIFICO E
DENSIDADE DO BIOGAS

O poder calorifico ¢ definido como a quantidade de energia por unidade de massa ou por
unidade de volume, que ¢ liberada na oxidagao ou queima de um combustivel. Por sua vez, a

densidade ¢ a relagdo da massa por unidade de volume.

Coldebella (2006) reporta que a utilizagdo do biogds como recurso energético deve-se princi-
palmente ao metano (CHs), que quando puro tem uma densidade de 0,97 kg/m’ e, em condi¢des
normais de pressao (1 atm) e temperatura (0°C), tem um poder calorifico de 9,9 kWh/m”.

Segundo Almeida e outros (2008), o poder calorifico do biogas sofre variagdes de acordo com
a concentragdo de metano e esta diretamente condicionado as caracteristicas do residuo e das

condigdes aplicadas no processo de biodigestao.

Quadros e outros (2009a) adotaram os valores encontrados por Magalhdes (2004) e apontaram

o poder calorifico no biogas entre 7,3 kWh/kg e 11,86 kWh/kg, para uma faixa de
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concentracdo de metano entre 67% a 85%, ¢ densidade de 0,88 kg/m3 e 0,71 kg/m3,

respectivamente.

5.10 PRODUCAO DO BIOGAS

Sabe-se que do desenvolvimento adequado das bactérias anaerébicas, durante o processo de
biodigestdo, resulta-se no biogas. Portanto, para a mensuracdo dos ganhos econdmicos,

algumas varidveis de ordem técnica sao fundamentais.

ISAT (1988, apud MOGAMLI, 2005) ressaltou que a maxima geragdo de biogas dependera do tipo
dos dejetos e substrato, que podera variar de acordo com o tipo de animal ou de dieta alimentar
aplicada. Por sua vez, Lucas Junior (1994) reforgou apontando que para cada tipo de matéria
obtém-se uma producdo diferente de biogéds. Fatores como sistema de cultivo, criacdo e

quantidade de animais sdo essenciais para a geragao de ganhos em eficiéncia de produgao.

Amorim (2002) também citou que a producdo do biogas oriundo de dejetos de ruminantes
pode sofrer variacdes entre aqueles provenientes exclusivamente em pastagens, daqueles que

recebem alimentos concentrados.

Mogami (2005) reforcou a influéncia da dieta na producdo volumétrica de biogés a partir de
dejetos caprinos. A dieta a base de silagem inicialmente produziu um maior volume diario de
biogas que as dietas a base de feno e capim. No entanto, apds algumas semanas, a producao
total volumétrica do biogas foram maiores nos biodigestores abastecidos com substrato a base

de feno e capim, equivalendo-se no final do periodo de biodigestao.

Para Amorim (2002), a melhor maneira de indicar o potencial de biomassa em projetos de
biodigestores ¢ através da quantidade de sélidos totais, pois exclui o teor de dgua existente.

Na quantificagdo da capacidade de producao, Quadros e outros (2009b) determinou que cada
kg de dejeto caprino gera 0,061 m® de biogas, considerando biodigestor de manta de PVC

flexivel.
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5.10.1 Determinacio do volume de producido de biogas e calculo dos potenciais de

producio

A determinacdo do volume de producao do biogas depende da producdo de dejeto por animal,
de substrato, dos solidos totais e volateis adicionados nos biodigestores, e da quantidade de
animais. Neste caso, para 150 cabegas de caprino em confinamento noturno, sabendo-se que
cada animal produz 0,5 kg de dejeto por dia (preso a noite) e que se gera 0,061 m’ de

biogas/kg de dejeto, estima-se uma produgdo de 1.669,90 m® de biogas/ano™”.

O Quadro 5 apresenta a equivaléncia energética para um m> do biogéas em relagdo as diversas
fontes de energia demonstrada por Winrock (2008) e Magalhdes e outros (2004). Os dados
apresentados mostram a possibilidade de substituicdo do biogas em diversas fontes de energia.
Dentre elas, a lenha e a eletricidade sao as fontes de maior valor, seguidas pelo alcool, carvao,

gasolina, querosene, diesel e o GLP.

Fonte de Energia Equivaléncia Energética de
Gasolina 0,61 litro
Querosene 0,58 litro
Diesel 0,55 litro
Alcool 0,79 litro
GLP 0,45 kg
Carvao 0,74 kg
Lenha 1,50 kg
Eletricidade 5,50 kWh

Quadro 5 - Equivaléncia energética do biogas.
Fonte: WINROCK, 2008 e MAGALHAES, 2004
Nota-se que, no semidrido, o uso de querosene para iluminacdo e da lenha utilizados para

preparagdo de alimentos nestas localidades causam, além da polui¢do do ar dentro de casa,

diversos problemas a satde.

A lenha, apesar de ser uma fonte de calor muito comum para a coc¢do, ¢ um recurso que deve

ser preservado, pois o desmatamento nestas localidades causa mais seca, perda da qualidade

32 Os valores de produgéo do biogas para demais médias de caprino encontram-se no apéndice.
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do solo e demais danos ao meio-ambiente. Além disso, o uso de pilhas e baterias para uso em
aparelhos de radio representam um custo elevado e um risco ao meio-ambiente, quando

descartadas inadequadamente (QUADROS et al. 2009b).

5.10.2 Uso do biogas como alternativa das fontes energéticas convencionais

O biogéas pode gerar energia elétrica, térmica ou mecanica, o que viabiliza economia de
recursos por conta da substituicdo das energias convencionais. O Quadro 6 apresenta o
consumo de biogas por aparelho de acordo as observagdes realizadas por Coldebella (2006).
Entretanto, por tratar-se de um géas que opera em baixa pressdo, em alguns casos, faz-se

necessaria a adaptacdo dos aparelhos (COLDEBELLA, 2006).

Uma das principais fungdes do biogds em comunidades rurais ¢ a sua utilizagdo como
substituto do gas de cozinha. Geralmente, a maioria das areas rurais sofre a escassez de fontes

energéticas, quer seja para uso proprio ou produtivo.

Tipo Aisse e Obladem Metalurgica Jackwall Ltda

Lampido (100 velas) 0,12 m*/hora 0,13 m’/hora
Fogao 0,33 m*/dia-pessoa 0,32 m’/hora
Forno (fogdo doméstico) 0,44 m’/hora
Geladeira (Média) 2,20 m*/dia
Chuveiro 0,33 m’/pessoa-dia 0,80m*/banho
Incubadeira 0,71 m’/hora 0,60 m*/hora
Motor Combustao Interna 0,45 m’/HP-h 0,45 m’/HP-h

Quadro 6 - Consumo de biogas por aparelho

Fonte: AISSE e OBLADEM , 1982, apud DANIEL, 2005; METALURGICA
JACKWALL Ltda, 1983; SGANZERLA, 1983, apud COLDEBELLA 2006

As dificuldades encontradas na condugdo do botijao de géas de cozinha até as comunidades
rurais do semiarido baiano, fazem com que o preco dessa aquisicdo seja significativamente

elevado, propiciando assim, o uso da lenha.

Segundo Quadros e outros (2009a) um botijdo de 13 kg de GLP corresponde a 33 m’® de biogas.
Para uma familia composta por quatro pessoas, que usa biogas para cocg¢do, durante duas horas e

meia por dia, em um fogio que consome 0,44 m® de biogas/hora, queimaria um total de 33 m® de
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biogas/més, ou seja, o equivalente a um botijao de GLP por més. Anualmente esse consumo de
biogas chegaria a 385 m’. Os calculos podem ser verificados no Quadro 7. Assim, um
biodigestor alimentado por um rebanho de 150 caprinos gera mensalmente 137m’ de biogas, o

que corresponderia a aproximadamente quatro botijoes de gas.

Consumo de Biogas por familia

Consumo de biogas para cocg¢ao por familia m’/hora 0,44
Tempo para cocgao horas/dia 2,5

Consumo de biogas para coc¢ao por dia m’/dia-familia 1,1

Consumo de biogas para cocgao por més m’/més-familia 33,0
Consumo de biogas para coc¢do por ano m’/ano-familia 385

Quadro 7 - Calculo de consumo da familia de biogas para cocgdo
Fonte: Elaboracéao propria segundo QUADROS e outros, 2009a

Diversas pesquisas também revelam ganhos do uso do biogas como gerador de energia elétrica.
Tratando-se das unidades rurais, o afastamento entre as localidades, torna o acesso a energia
elétrica convencional algo oneroso e de dificil implantagdo. Para as fazendas de caprinocultura,
essa geracao representa, além da economia no consumo de energia elétrica convencional, solu¢des

para o descarte de seus residuos, contribuindo assim na redug@o dos seus impactos ambientais.

A Tabela 8 apresenta informacgdes referentes aos domicilios, consumo de eletricidade e as
unidades rurais energizadas dos 34 municipios estudados. Nela, as unidades rurais representam
apenas 38% do total de todos os domicilios ¢ 11% do total das unidades energizadas™, e

consomem aproximadamente 26% do total de energia, que alcanca a 429.000 MWh/ano.

Do total de unidades energizadas, as unidades rurais representam um percentual muito baixo.
Isso significa que 80% dos municipios, possuem menos de 20% de unidades rurais com acesso
a energia elétrica. Destacam-se com os piores indices, os municipios de Campo Alegre de

Lourdes, Canudos, Filadélfia, Jussara, Pilao Arcado, Remanso e Sento S¢, com menos de 5%.

Tratando-se do total da energia elétrica fornecida, as unidades rurais de 26 municipios
consomem menos de 20%. Apenas os municipios de Anagé, Barreiras, Bom Jesus da Lapa,

Casa Nova, Curacd, Ponto Novo, Sento Sé e Sobradinho, possuem um consumo superior a 30%.

33 Inclui unidades urbanas e rurais.
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Dados Gerais

Consumo Energia Elétrica (2)

Unidades Energizadas (2)

Total de Consumo | Consu | Eletricidade | Consumo ) Unidades Unidades
. . . . Unidades ) .
. unidades | Unidades Consumo de energia | mo gerada pelo | de energia Rurais Rurais e
Municipio . . S Rural .

(urb. e rurais Rural /unidade | Rural biogas por Enereizad Energizadas | Urbanas

rurais) rural kWh/ano | unid.rural/ | “Per8tzadas (%) Energizadas
1)
energizada (%) eletric.gera (%)

Anagé 6.776 5.467 2.197.393 2.315 41 7.041 33 949 17 14
Andorinha 4252 2.497 211.493 535 9 4.592 12 395 16 9
Antonio Gongalves 2.831 1.389 68.869 514 4 25.900 2 134 10 5
Barra 10.475 5.689 583.549 1.560 8 29.390 5 374 7 4
Barreiras 34.513 3.487 114.502.114 117.438 69 2.878 4081 975 28 3
Bom Jesus da Lapa 14.765 4.657 52.649.181 53.724 78 7.409 725 980 21 7
Cpo.Alegre Lourdes 6.890 5.258 51.185 346 2 3.857 9 148 3 2
Campo Formoso 16.588 10.192 993.856 1.637 8 4.776 34 607 6 4
Cansang¢do 8.375 5.419 354.352 765 7 5.694 13 463 9 6
Canudos 3.805 1.783 50.335 2.517 2 3.490 72 20 1 1
Casa Nova 15.721 7.794  56.638.611 127.852 86 2.694 4.746 443 6 3
Curaga 8.182 4882  40.293.406 93.706 89 3.674 2.551 430 9 5
Euclides da Cunha 15.047 7.778 935.846 637 8 2.021 32 1.468 19 10
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Dados Gerais

Consumo Energia Elétrica (2)

Unidades Energizadas (2)

Consumo
Consumo de energia
. .. por ) Unidades
Total de de energia | Consumo | Eletricidade . Unidades .
. . . unid..rural/ | Unidades . Rurais e
. unidades | Unidades | Consumo | /unidade | Ryral | gerada pelo Rurais

Municipio . ., eletric.gera Rural . Urbanas

(urb. e rurais Rural rural biogas Enerizadas Energizadas Enereizadas
rurais) energiza- (%) kWh/ano de.‘ pelo g (%) %
da biogas (%)
(%)
Feira de Santana ND ND 13.023.698 2.598 1.837 141 5.013 ND ND
Filadélfia 4.352 1.930 95.624 1.471 4 4.776 31 65 3 1
Guanambi 20.648 4.364 3.091.053 1.314 13 1.592 83 2.353 54 11
Jaguarari 8.307 3.940 304.752 738 4 2.939 25 413 10 5
Jequié 41.070 3.307 3.114.416 3.133 6 25.043 13 994 30 2
Jeremoabo 10.021 5.235 1.315.123 4.084 17 6.735 61 322 6 3
Juazeiro ND ND 106.223.375 2.065 15 6.062 34 51.445 ND ND
Jussara 3.956 1.415 183.259 3.899 7 3.857 101 47 3 1
Monte Santo 13.714 11.416 591.246 643 9 2.449 26 920 8 7
Oliveira Brejinhos 5.968 4.166 485.374 677 13 3.061 22 717 17 12
Paulo Afonso 28.134 3.826 4.570.583 8.480 11 2.755 308 539 14 2
Pildo Arcado 7.590 5.266 77.090 410 3 2.082 20 188 4

Pintadas 2.755 1.356 145.821 1.326 9 3.551 37 110 4
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Dados Gerais (1) Consumo Energia Elétrica (2) Unidades Energizadas (2)
Consumo de - Consumo
Eletricidade .
. . Unidad

Total de energia / Consu gerada pelo de energia . Unidades ! a ©s

. . . mo Unidades . Rurais e

Municioio unidades | Unidades Consumo unidade biogés por Rural Rurais Urbanas

P (urb. e rurais Rural rural Rural kWh/ano | unid..rural/ E ad Energizadas E ad
rurais) energizada %) eletric.gera nergizadas (%) ner%ma as

° da pelo (%)
biogas
Ponto Novo 3.959 1.660 5.767.731 40.618 70 3.123 1.301 142 9 4
Remanso 9.918 4.254 336.336 7.822 5 3.857 203 43 1 0
Senhor do Bonfim 20.064 4.688 839.467 2.023 4 22.165 9 415 9 2
Sento Sé 8.433 3.660 4.309.800 37.805 46 4.102 922 114 3 1
Sobradinho 5.526 543 2.451.110 12.379 29 6.307 196 198 36 4
Uaua 6.613 3.866 164.241 513 3 5.143 10 320 8 5
Valente 6.390 2.855 129.124 817 3 1.653 49 158 6 2
Vitoria da Conquista ND ND 11.930.989 2.990 10 3.796 79 3.990 ND ND
Total 355.638  134.039  428.680.402 75.892

Cont. Tabela 8 - Consumo de eletricidade e unidades com acesso a rede elétrica, 2008.

Obs.: ND Nao disponivel

Fonte: IBGE, 2007; COELBA, 2008
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Considerando o consumo de eletricidade por unidade rural e a eletricidade gerada pelo biogas,
segundo a média de caprinos por unidade rural dos municipios estudados, nota-se que o uso
do biogas como fonte alternativa de energia elétrica, atenderia em mais de 70% dessas
unidades. As excegdes ficariam para os municipios de Casa Nova, Curagd, Remanso, Sento
S¢é, Paulo Afonso, Sobradinho, Bom Jesus da Lapa, Feira de Santana, Ponto Novo e Barreiras,

nos quais o biodigestor serviria como fonte complementar para geracao de eletricidade.

Quadros e outros (2009b) apontam a geracdao de energia elétrica via biodigestor como uma
boa op¢io para as comunidades rurais, sendo o valor de conversdo ¢ de 5,5 kWh/m” de biogas,
citado por Magalhdes e outros (2004). Contudo, ressalta-se que o mesmo podera variar, de
acordo com o tipo de equipamento utilizado, caso o mesmo ndo seja para uso especifico do
biogas. A eficiéncia depende também do tipo do motor utilizado, embora, na maioria dos

casos, os motores adaptados nao t€m este rendimento previsto.

Ainda tratando-se da eficiéncia dos equipamentos movidos a biogds, Carvalho e Nolasco
(2006), afirmam que mesmo com o uso de equipamentos adaptados, ha viabilidade técnica e
financeira no uso do biogas para a gera¢ao de energia térmica ou elétrica, sendo os custos de

aquisicdo e manuten¢ao compensados a curto prazo.

Baseado na quantidade de 150 caprinos, e considerando a equivaléncia energética de 5,5

kWh/m’ de biogas, estimou-se uma geragio de 754,88 kWh/més.

Para a transformacao do biogds em energia elétrica se faz necessario o uso do moto-gerador.
O Quadro 8, mostra a conversao de energia, considerando o fator listado por Quadros e outros
(2009b), para conversio de biogas em eletricidade de 5,50 kWh/m® de biogéas para um moto-

gerador que transforma 0,37 m® de biogas em 1 CVh (SOUZA, 2004).

ENERGIA PRODUZIDA COM MOTO-GERADOR

Fator de conversao CVh/kWh 0,746
Fator de conversdo kWh/CVh 1,341
Biogéas-conversdao em Eletricidade kWh/m3 biogas 5,5
Produ¢ao do motor-gerador m3 biogas/CVh 2,70

Quadro 8 - Calculo de conversao de biogas em energia elétrica
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ENERGIA PRODUZIDA COM MOTO-GERADOR

Producdo do moto-gerador kWh /m3 biogas 2,02

Eficiéncia do moto-gerador % 37%

Cont. Quadro 8 - Calculo de conversdo de biogas em energia elétrica
Fonte : Elaboragao propria segundo SOUZA, 2004 e QUADROS e outros , 2009

Souza (2004, apud COLDEBELLA, 2006) apontou que a eficiéncia de transformagdo de
biogas em energia elétrica ¢ dada pela razdo entre a energia produzida pela equivaléncia de

Im3 de biogés.

Eficiéncia (%) = Energia Produzida kWh/m’ biogas x 100 (1)
5,5 kWh/m’ biogas

Calculou-se a eficiéncia de geragdo de energia, de acordo com o valor atribuido por Quadros e
outros (2009a) para o consumo do motor. Na estimativa foi usado o fator de 1 CVh

equivalente a 0,746 kWh.

O valor da eficiéncia do moto-gerador foi estimado em 37% que, a pesar de ser baixa, se aproxima
da faixa mencionada por Santos (2000, apud COLDEBELLA, 2006) em que reporta que os grupos

moto-geradores movidos a biogas geralmente apresentam eficiéncia entre 25% a 38%.

Outro uso do biogds como uma fonte alternativa de energia € na irrigacdo das lavouras ou no
fornecimento doméstico. A necessidade de se produzir cada vez, com menores impactos
ambientais, vem exigindo uma agricultura mais especializada. A irrigacdo gera ganhos em
produtividade, reduz riscos de produ¢do e, principalmente, ¢ imprescindivel no manejo

racional do uso da agua.

Em locais onde h4 problemas de disponibilidade hidrica, como no semiérido baiano, o manejo
hidrico pode ser uma solugdo para a garantia de uma melhor utilizagdo e aproveitamento da dgua.

No caso de unidades que dispdem de biodigestores instalados, o biogas gerado pode ser usado como
combustivel de moto-bomba. Este sistema tem um motor a explosdo, alimentado a biogés, acoplado

auma bomba que joga 4gua ou biofertilizante nas pastagens e outras culturas agricolas.
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Canafistula e outros (2008) em seus estudos com biodigestores modelo indiano, no semiarido
baiano, usou o biogas como combustivel de moto-bomba, na irrigacdo da lavoura. O consumo
de biogéas para movimentar um motor de 6 CV, acionando uma bomba centrifuga que operava

a 9 m’/h de vazdo e uma pressio de 23 m de coluna de 4gua, esta indicado no Quadro 9.

Origem do biogas Consumo da moto-bomba®* Area irrigada
(m’de 4gua / m’ de biogas) (m” de 4rea / m’ de biogas)
Dejetos de ovino /caprino 13,34 3.000

Quadro 9 - Consumo especifico de agua para irrigagdo
Fonte: Elaboracao propria segundo CANAFISTULA e outros, 2008

Com este tipo de equipamento, para a irriga¢io diaria de uma pastagem de graminea® de 2
ha, ¢ necessario aproximadamente 10m” de biogas/dia o que representa aproximadamente um

rebanho de 326 caprinos presos a noite.

5.11 PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTE

O biofertizante ¢ um produto muito importante do processo de biodigestdo, pois pode ser
utilizado para fertilizagdo das forragens ou substituir o adubo sintético nas areas de cultivos.

Os dados levantados serviram de base para estimar a equivaléncia do biofertilizante em
fertilizante convencional, nas principais composi¢cdes. Assim, levantou-se dados de
concentragdo de nutrientes nos biofertilizantes, producdo de biofertilizante por unidade

animal, relagao C/N (carbono e nitrogénio) e das composicoes do fertilizante comercial.
5.11.1 Concentracido de Nutrientes (NPK) no biofertilizante
O Quadro 10 mostra os valores de concentragdo dos macronutrientes apresentados por Quadros e

outros (2009b). Para a realizagdo dos calculos de conversio do biofertilizante, tomou-se a

concentracao em kg/ano considerando 150 caprinos que geram 375 1/dia de biofertilizante.

4 . : : . : r
3 Para esse calculo considerou-se que 1,45m’ de biogas bombeia 19,35m’ de dgua
% Para irrigagio de graminea é necessério o uso de 64,8m’ de dgua por ha
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Para Sganzerla (1983), o biofertilizante também apresenta niveis de pH de 7,5 que funciona

como corretor de acidez’®. Valor esse também encontrado nos experimentos de Quadros ¢

outros (2009b) no semiarido baiano.

VALOR DO NUTRIENTE
NUTRIENTE
mg/L kg/ano
Nitrogénio - N 639 87,46
Fosforo - P 30,5 4,24
Potassio - K 2.141 293,05

Quadro 10 - Concentragao e producao de nutrientes presentes no biofertilizante
Fonte : Elaboragdo propria segundo QUADROS e outros, 2009b

Os testes realizados por Quadros e outros (2009b) mostraram que cada animal produz em média 2,5

I/dia de biofertilizante, o que chegaria a um valor de quase 1.000 l/ano-animal. Os testes também

permitiram evidenciar alta qualidade do biofertilizante, devido a menor relagdo de carbono e

nitrogénio, ocorrida da perda do carbono com a geragdo de metano e didxido de carbono

Kiehl (1985, apud CANAFISTULA et al., 2008) reafirmou que uma menor relagdo entre

carbono e nitrogénio no biofertilizante, permite maior aceleracio na decomposicao do

material orgénico.

Dentre os fertilizantes convencionais usados para adubacao de culturas agricolas e pastagens ,

tem-se: sulfato de amonio - (NH4),SO4, fonte de nitrogénio, 6xido de potassio (K,O), fonte de

potassio e superfosfato simples (P,Os), de fosforo. A Tabela 9 apresenta a composi¢ao dos

principais fertilizantes convencionais para conversao de ganhos com o biofertilizante.

Tabela 9. Composi¢ao dos fertilizantes convencionais

COMPOSICAO DO FERTILIZANTE

CONVENCIONAL %
Sulfato de Amonio - % de Nitrogénio 20,00
Uréia - % de Nitrogénio 46,00
Fosfato Simples Puro - % de P,0s 43,60

3% Niveis alto de pH dificultam a multiplicagdo dos fungos patogénicos.

pH dever ser neutro.

Para o desenvolvimento das plantas, o
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Cont. Tabela 9. Composi¢ao dos fertilizantes convencionais

COMPOSICAO DO FERTILIZANTE

CONVENCIONAL %
Fosfato Simples Puro - % de P,0s 43,60
Superfosfato Simples - % de P,Os 18,00
Oxido de Potassio Puro - % de K20 83,00
Cloreto de Potassio - % de K20 58,00

Fonte: Elaboragao propria segundo QUADROS e outros, 2009a

A Tabela 9 mostra a equivaléncia percentual de concentragdo de nitrogénio, fosforo e
potassio, disponiveis nos fertilizantes convencionais. Através destes dados foi possivel
realizar a conversdao desses teores no biofertilizante. Portanto, o fertilizante convencional de
sulfato de amonio, contém-se de 20% de nitrogénio ou 46% deste nutriente no fertilizante de
uréia. Para os fertilizantes superfosfato simples e de cloreto de potéssio ¢ possivel encontrar

os teores de 18% e 58% de fosforo e potassio, respectivamente.

O Quadro 11 expdem-se os valores referentes a concentragdo de nutrientes, convertida nos
adubos sintéticos de uréia, superfosfato simples e 6xido de potéssio, considerando-se uma

produgdo de biofertilizante em uma unidade com 150 caprinos.

. . Quantidade de Nutrientes no
Fertilizante convencional Biofertilizante

Sulfato de amonio - 20% de Nitrogénio 437,32
Uréia - 46 % de Nitrogénio 190,14
Fosfato simples puro - 43% de P,Os 9,72

Superfosfato simples - 18 % de P,0s 54,01

Oxido de potassio puro - 83 % de K0 353,01
Cloreto de potassio - 58 % de K,0O 608,64

Quadro 11 - Produgdo de biofertilizante para um rebanho de 150 caprinos
Fonte: Elaboragdo propria segundo QUADROS e outros, 2009b

Os nuameros apresentados representam a quantidade de nitrogénio, fosforo e potéssio

presentes no biofertilizante, convertidos em kg de componentes sintéticos de uréia,
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superfosfato simples e cloreto de potassio, considerando-se os referenciais de concentragao de

nutrientes do biofertilizante.

5.11.2 Fatores que interferem o uso do biofertilizante no solo

Nao ¢ possivel tratar da eficiéncia de producao do biogas sem levar em consideragdo a relagao
direta entre essa geragdo e os fatores que interferem o manejo adequado do biofertilizante no
solo. O uso direto desse efluente nas pastagens garante a producdo das forragens, que servem
como alimento animal, e, por conseguinte, a geragdo dos dejetos a serem utilizados para a
formagdo do biogds e demais subprodutos. Isso permite ratificar a relacdo direta entre a
qualidade do solo e o rendimento de matéria seca gerada para composi¢do da dieta dos

animais e formac¢ao do biogas.

Neste sentido, o biofertilizante ¢ visto como um composto organico de grande importancia,
pois garante a devolucdo dos nutrientes retirados do solo em melhores propriedades (reducao

de contaminantes) em relacdo as demais formas de adubacao.

Fries e Aita (1990, apud QUADROS et al., 2009b) mencionam que devido a uma maior
concentracdo de nutrientes, o biofertilizante gera maiores rendimentos de matéria seca em
relagdo a aplicagdo direta do esterco, isso significa aumento da producdo de forragens para

alimento animal®’

e, consequentemente, maior producdo de energia. Validados nos
experimentos, Quadros e outros (2009b) confirmaram que o mesmo ocorre com os niveis de

nutrientes na matéria verde.

Tratando-se ainda sobre o manejo adequado no solo, ¢ importante ressaltar que o uso do
biofertilizante requer o monitoramento de outros fatores. Dentre as variaveis destaca-se a

relacdo entre qualidade da 4gua, solo e cultura.

Tratando-se da determinagdo de limite de area de absor¢do do biofertilizante, Corréa (2007)
ressalta que a dose de biofertilizante a ser utilizada na cultura agricola deverd levar em

consideracdo a andlise do solo, a quantidade de nutrientes absorvidos e exportados pela

37 J& que a por¢do nutritiva esta contida na matéria seca, assim como a defini¢do do consumo de alimentos dos
animais, esse mensurador também deve ser tratado com grande relevancia.
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cultura de interesse ¢ a composicdo quimica do biofertilizante. Desta forma, apresenta a
formulacdo de que a quantidade do nutriente ¢ igual ao produto da quantidade exigida do
nutriente pela cultura menos a quantidade do nutriente no solo pela eficiéncia de

disponibilidade do nutriente pelo biofertilizante.

Coldebella (2006) afirma que a identificacao da quantidade de area necessaria de absorcao do
biofertilizante deve ser feita, através da quantificagdo do nitrogénio gerado pelo processo de
biodigestdo, pois o mesmo deverd ser aplicado ao solo, considerando como limite de
incorpora¢ao 160kg N/ha/ano. Ainda Dartora e outros (1998 apud COLDEBELLA, 2006)
sugerem que em uma cultura de milho a absor¢do adequada de biofertilizante ¢ de
aproximadamente 60m’/ha/ano. Para culturas de estagdes frias, essa quantidade seria de

aproximadamente de 15m’/ha/ano.

5.12 CREDITOS DE CARBONO NA CAPRINOCULTURA

Para compreender a potencialidade da geracao de créditos de carbono na caprinocultura se faz
necessario o levantamento de alguns parametros para estimagdo das emissdes evitadas dos
gases causadores do efeito estufa. Dentre eles, a produgdo e densidade do biogés, além da

composicao e concentracdo destes gases (GEE).

Como metodologia de calculo, primariamente atribui-se valores pré-definidos de potencial de
aquecimento para cada tipo de gés. Esses valores sdo comparados com o potencial de
aquecimento do dioxido de carbono e, assim, determina-se a quantidade de dioxido de
carbono equivalente. O didxido de carbono equivalente ¢ o produto das toneladas emitidas
dos GEE pelo seu potencial de aquecimento global. O Quadro 12 apresenta esses valores

sobre os principais gases gerados no processo de biodigestao.

Tipo de gas Valor
Diéxido de Carbono - CO, 1
Metano - CHy 21
Oxido Nitroso - N,O 310

Quadro 12. Potencial de aquecimento
Fonte: Elaboragdo propria, 2009
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A reducao de 1 tonelada de dioxido de carbono corresponde a um crédito de carbono a ser
negociado no mercado de bolsas de crédito de carbono. O Quadro 12 mostra que o didéxido de
carbono equivalente do metano (principal gas gerado pelo biodigestor) ¢ 21. Significa que 1
tonelada de metano reduzido corresponde ou equivale a 21 créditos de carbono. O mesmo
ocorre com o 60xido nitroso, outro gas também gerado no processo de biodigestdo, porém em
menor quantidade. Esses dados sdo necessdrios para a conversao dos gases gerados pelo

processo de biodigestdo em créditos de carbono e sua conversdao, em ganhos econdmicos.

O Quadro 13 apresenta o calculo de conversdao do biogas em crédito de carbono (redugdo de
CO; equivalente), baseado nos parametros abordados por Quadros e outros (2009a). Os dados

foram calculados, para uma produgdo de biogas de 150 caprinos™.

A tabela mostra que para uma unidade de 150 animais, se produz anualmente
aproximadamente 1.669,9 m® de biogas, gerando 87 toneladas de dioxido de carbono

equivalente anualmente, ou seja, 87 créditos de carbono.

Conversao em Créd. de Carbono Unidade Valor/Especificagao

Numero de animais caprinos unid 150
Producao de Biogas m’/ano 1.669,9
Densidade do biogés kg/m’ 0,97
Concentragao de metano % 58,0
Producao de metano (150 caprinos) kg/ano 939,50
Reducao (vezes) de GEE na queima — CHy4 CH4 21-1=20
Redugao (vezes) de GEE na queima — N,O N,O 310-1=309
Reducao de CO, equivalente ton/ano 87,00

Quadro 13 -. Valores de conversibilidade de gases gerados em crédito de carbono
Fonte : Elaboracdo propria segundo QUADROS e outros, 2009b

Assim, este levantamento técnico permitiu agrupar uma série de informacdes pertinente a
formac¢ao dos produtos gerados pelo processo de biodigestdo no aproveitamento dos dejetos
caprinos. Tais dados servirdo de base para a realizacdo do estudo de viabilidade técnica e

econdmica na implantacao dos biodigestores no semidrido baiano.

3% Os valores para as demais médias de caprino encontram-se no apéndice desta dissertagdo
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5.13 LEVANTAMENTO DE DADOS ECONOMICOS E FINANCEIROS

Em uma andlise de investimento, existem vérias situacdes que interferem na tomada de
decisdo. Como em quaisquer empreendimentos, o objetivo é conseguir obter o maximo de
lucro. Os empreendedores tentam identificar, antecipadamente, o grau dessa eficiéncia de
maximiza¢do. Em muitos casos essa analise se resume a uma previsao do tempo de retorno do
capital, através da contabilizacdo dos custos e dos beneficios gerados em relagdo ao

investimento realizado.

Entretanto, para diminuir o grau de incertezas, o processo de avaliacdo econdmica podera
envolver outras metodologias. Tratando-se de uma analise mais apurada, ¢ possivel elencar
trés etapas: a determinagdo dos ganhos decorrente dos ativos, expressos em projecdo de
receitas ou ganhos; o conhecimento da taxa de mercado ou do custo de financiamento, e,
finalmente, a aplicacdo de técnicas de avaliagdo, entre esses, ganhos e receitas e taxas de

mercado.

Dentre os principais métodos de avaliagdo de projeto, € possivel citar a relacao beneficio e
custo (B/C), o valor presente liquido (VPL), a taxa de retorno decorrente do investimento
feito (TIR) e o periodo necessdrio para a recuperagdo do investimento inicial (payback).

Todos esses serviram de base para a analise de viabilidade economica.

5.13.1 Analise da relacido beneficio vs. custo

E um método pratico utilizado para comparar as entradas com os resultados. Pode ser também
definido como uma ferramenta analitica para tomada de decisdo ou avaliagdo de projetos de
investimentos, na qual se compara os beneficios (resultados) e os custos (entradas). Sdo os
beneficios versus custos que inicialmente possibilitam a aprovacdo de um projeto, portanto
avalid-los ¢ uma etapa importante na analise de viabilidade economica. Partindo dessa
premissa, leva-se as escolhas de projetos com beneficios significativos e baixos custos.
Ressalta-se que para essa classificagdo, a relacdo beneficio versus custos deve ser maior

que 1.
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5.13.2 Valor Presente Liquido (VPL)

Segundo Bruni (2008) o método VPL tem como finalidade valorar, sob condi¢des presente, o
impacto dos resultados futuros associado a um projeto, através da medig¢ao dos fluxos de caixa
gerados pelo projeto ao longo de sua vida 1til. Seu objetivo visa determinar a viabilidade do
negdcio, identificando os melhores a serem investidos. Sem restrigdes ao capital, esse critério

tenderd a uma otima escolha, maximizando o valor da empresa.

O calculo do VPL ¢ determinado a partir da soma dos desembolsos e receitas de um
investimento referido ao instante inicial. O valor presente de seus fluxos de entrada de caixa ¢
subtraido do investimento inicial, ¢ o resultado, descontado a uma taxa de desconto
denominada de taxa de atratividade ao investimento. Isso significa a minima taxa de
atratividade ao investimento ao qual o investidor estaria disposto a aplicar no projeto. Se pelo
método, o valor do VPL for maior que zero, esse fato indica que os fluxos futuros trazidos e
somados a valor presente superam o investimento inicial. Logo, o projeto de investimento ¢
considerado aceitavel. O VPL corresponde ao saldo final do investimento a valor presente,

calculado na andlise do payback descontado.

5.13.3 Método Payback

Payback ¢ o método que mede o tempo necessario para se ter de volta o capital investido,
considerando-se o efeito do custo do capital. Também ¢ conhecido como payback descontado.
Esse indicador financeiro serve como sinalizador do risco do investimento, ou seja, quanto
tempo se faz necessario para se obter o capital investido de volta. Projetos com payback
pequenos sdo menos arriscados, uma vez que se tem um periodo menor de recuperacdo do

capital investido, ficando menos susceptivel as flutuagdes do mercado.

5.13.4 Taxa interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno, o método TIR ¢ uma medida de viabilidade de grande aceitagao.

Representa uma taxa de desconto que iguala ao VPL de um projeto em estudo a zero, ou seja,

o valor do custo do capital que torna o VPL nulo. Corresponde a uma taxa que remunera o
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valor investido do projeto. Para um TIR maior que a taxa minima de atratividade, o projeto

podera ser viabilizado.

5.14 PRINCIPAIS PARAMETROS PARA ANALISE ECONOMICA FINANCEIRA

Nos célculos realizados neste trabalho, tomaram-se como parametros, os custos de capital, a
taxa de juros de financiamento™, o tempo de vida util do equipamento, os custos de operagdo
e manutencdo, os gastos com agua, € 0s custos com a mao-de-obra. Para a mao-de-obra,
considerou-se que 70% ¢ empregada em atividades fixas e 30% em atividades que vao
aumentando proporcionalmente ao tamanho do rebanho. O custo de capital anual levou em
considera¢ao uma depreciagao linear ao longo do periodo. Além disso, foi aplicado sobre o
fluxo de caixa, uma taxa de corre¢do monetaria de 4,5% a.a., decorrente da desvalorizagao

pela inflagdo. O Quadro 14 apresenta o resumo dos parametros.

Descricao

Custo de capital Custo total de implantagao do biodigestor (R$)
Taxa de juros de financiamento 5,0%a.a

Depreciagao 10 anos

Custo de Manutengao 4% do investimento

Custos Operacionais Agua + Mao-de-obra (R$)

Taxa de corre¢do monetdria do Fluxo de

caixa 4,5% a.a.

Quadro 14. Parametros para analise economico financeiro
Fonte : Elaboragao propria, 2009

Para a realizacdo das analises (B/C, VPL, TIR e payback), tomou-se como base dez situagdes
decorrentes do uso dos produtos gerados pelo biodigestor como bens substitutos, e quatro

modelos de investimentos de implantagao.

Uso do biogas e do biofertilizantes na substitui¢ao de:

¥ Média aplicada pelo Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) de 5% a.a., no
periodo de 10 anos
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e Situagdo I — GLP (gas de cozinha para cocg¢do).

e Situagdo II — Eletricidade

e Situagdo III — GLP e eletricidade

e Situacdo IV — GLP e biofertilizante

e Situacdo V — Eletricidade e biofertilizante

e Situagdo VI — Biofertilizante

e Situagdo VII — GLP, eletricidade e biofertilizante

e Situagdo VIII — GLP, eletricidade, biofertilizante e crédito de carbono
e Situagdo IX — GLP, biofertilizante e crédito de carbono

e Situacdo X — Eletricidade, biofertilizante e crédito de carbono

Os cendrios acima apresentados tém como objetivo, verificar o impacto causado pelas
variaveis, biogds (como bem substituto de GLP e eletricidade), biofertilizante (como
substituto do fertilizante sintético) e crédito de carbono, tanto de forma isolada ou através de

certas combinacdes.

Para os investimentos de implantagcdo considerou-se:

e Investimento de Implantagao 1 — Aquisi¢ao de Biodigestor, aplicado apenas na situagao I.

e Investimento de Implantagdo 2 — Aquisicdo de Biodigestor e Moto-Gerador, aplicados
nas situagdes II e III.

e Investimento de Implantagdo 3 — Aquisi¢cdo de Biodigestor ¢ Moto-bomba, aplicados nas
situagodes; IV, VI, e IX.

e Investimento de Implantagdo 4 — Aquisicdo de Biodigestor, Moto-Gerador ¢ Moto-

bomba, aplicados nas situacdes V, VII, VIII e X.

Os investimentos de implantacdo do biodigestor foram estimados através do Manual da
Winrock (2008) e os pregos do moto-gerador € moto-bomba foram obtidos no mercado local

(QUADRO 15).
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Quantidade de cabecas / rebanho

50 100 150 200 250 300 350 400

1 2.875 4.088 5.300 6.625 7.838 9.050 10.263 11.475
2 3.375 5.388 7.800 10.625 13.538 16.550  20.263  23.975

3 4.075 5.288 6.500 7.825 9.038 10.250  11.463 12.675

Investimento de
Implantagdo (R$)

4 7.450 10.676 14300  18.450  22.576  26.800 31.726  36.650

Quadro 15 - Investimento para implantacdo de um biodigestor

Fonte: Elaboragao propria, 2009

Nas situagdes que envolvem crédito de carbono (situagcdo VIII, situagdo IX e situacdo X),
foram acrescentados os custos de implantagdo do projeto MDL no valor de R$160.000,00.

Atribuiu-se também os precos dos bens substitutos como o botijao de gas de cozinha, energia
elétrica convencional e fertilizante, assim como, da tarifa de 4gua e mao de obra assalariada,
valores médios de mercado. Para os calculos financeiros, foram consideradas as taxas de

financiamento, de acordo com os valores praticados para a agricultura familiar.
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6 RESULTADO E DISCUSSAO

De posse dos dados anteriormente apresentados, foi realizado o cruzamento das informagdes.
Assim, listaram-se os municipios que apresentam melhores potenciais para implantagdo dos
biodigestores e aqueles considerados criticos, segundo critérios atribuidos como média do niumero

de caprinos por unidade rural, disponibilidade de recursos hidricos e qualidade da 4gua.

A andlise de viabilidade para a instalacdo de um biodigestor, tratado nesta etapa do trabalho,
envolveu a verificacdo de uma série de alternativas proporcionadas pelo aproveitamento dos
dejetos provenientes da caprinocultura. O estudo compreendeu uma analise técnica,

econdmica, financeira e ambiental de um sistema produtivo de caprinos.

6.1 MUNICIPIOS SELECIONADOS PARA IMPLANTACAO DE BIODIGESTORES

Como mostra a Figura 44, foram 18 municipios com potencialidade para a implanta¢do de
biodigestores, dentre eles: Jeremoabo, Paulo Afonso, Anagé, Vitéria da Conquista, Juazeiro,
Sento S¢é, Remanso, Campo Alegre de Lourdes, Curaca, Pilao Arcado, Antonio Gongalves,
Senhor do Bonfim, Filadélfia, Jussara, Oliveira dos Brejinhos, Barra, Bom Jesus da Lapa e
Sobradinho. Destacam-se os municipios de Juazeiro, Curagd, Barra, Sento S¢é, Remanso,
Campo Alegre de Lourdes e Pildao Arcado, por possuirem um rebanho superior a 40% entre os

municipios estudados e, por contarem com a disponibilidade das dguas do rio Sdo Francisco.

Embora o municipio de Pilao Arcado tenha apresentado, na média de caprinos por unidades
rurais, valor abaixo de 50 animais/unidade e restrigdes quanto a disponibilidade hidrica, seu
potencial foi considerado por possuir um nimero superior a 80.000 cabegas e estar localizado

as margens do Rio Sdo Francisco.

Os municipios Euclides da Cunha, Valente, Feira de Santana e Guanambi, foram

desclassificados quanto ao critério de média de cabega por unidade rural, por possuirem



119

rebanho inferior a 40.000 cabegas. Nesse caso, nao haveria possibilidade para a formagao

acgOes intermunicipais, haja vista estarem localizados muito distantes um do outro.

Dos municipios aprovados pelos critérios de média de rebanho por unidade rural e ndo
aprovados pelos critérios de disponibilidade e qualidade de 4gua destacam-se: Cansancgao,
Uaua e Monte Santo, que juntos representam significamente 20% do rebanho entre os
municipios estudados. Incluindo os municipios Andorinha, Jaguarari e Casa Nova os quais
ndo foram aprovados apenas no item qualidade de agua, somam-se o percentual de
aproximadamente 40%. Portanto, percebe-se a participa¢do significativa do numero de
rebanhos nos municipios criticos em disponibilidade e qualidade de dgua, fato que merece um
estudo mais detalhado sobre os niveis de vazao dos rios que abrangem esses municipios, haja

vista os dados encontrados ndo serem suficientes para tal estimativa.

Assim, a avaliagao destes trés fatores citados constituiu em uma importante fonte de
informagdo para o modelo apresentado, visto que representam a base material para um projeto
de implantagdo de biodigestores, principalmente a agua, que ¢ um recurso fundamental e
escasso no semiarido baiano, face as irregularidades hidrogeoldgicas e aos graves problemas

sociais € econ0omicos.
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Fonte: Elaboracao propria, 2009
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6.2 ESTUDO DE VIABILIDADE

Na tabulagcdo dos resultados, considerou-se rebanhos entre 50 a 400 caprinos, conforme a
média de valores de caprinos por unidade de estabelecimento encontrados no mapeamento

dos potenciais municipios baianos.

Os resultados obtidos neste trabalho permitirdo ao investidor privado, ou ao Estado, através de
politicas publicas de incentivo a agricultura familiar no semiarido baiano, avaliar as opgdes

para este tipo de empreendimento.
6.2.1 Analise Técnica

A andlise de viabilidade técnica partiu de verificagdes da capacidade de transformagao dos
residuos a fim de torna-los substitutos dos tipos de energias convencionais e demais produtos,
como o biofertilizante € o crédito de carbono, tendo os seus resultados técnicos convertidos

em ganhos econdmicos.
6.2.1.1 Producao de biogas em substituicdo ao GLP (Géas de Cozinha)

Uma das aplicacdes do biogés esta na capacidade de substitui¢do do géas de cozinha (GPL).
para coc¢ao de alimentos. O Quadro 16 apresenta os calculos realizados, considerando uma
unidade rural com 150 cabegas®. Os dados partem da producgdo dos dejetos, até a geragdo de

biogas e a sua conversdo para o gas de cozinha.

Observa-se que em uma unidade de 150 animais, produz-se 4,58m’ de biogas diariamente, o
equivalente a quatro botijdes mensais de GLP. Sabendo-se que cada botijio equivale a 33m’
de biogas e seu preco médio de R$36,00, os ganhos econdmicos com essa substituicdo

chegariam a R$1.822,00 anualmente.

% Os calculos detalhados encontram-se no apéndice.
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Considerando-se que uma familia, composta por 4 a 5 pessoas, consome apenas 1 botijao de
gas por més*!" observa-se neste caso (unidades com 150 caprinos), a geracdo de excedentes.

Com isso, a possibilidade do biodigestor em atender grupos de domicilios localizados em

pequenas comunidades rurais.

PRODUCAO DE BIOGAS UNIDADE VALORES(RS)

Quantidade de caprinos cabeca 150,00
Dejeto+ agua por 150 caprinos kg/ano 136.875,00
Conversao de estrume em biogas m’ biogas/kg dejeto 0,06
Produgdo de biogas por 150 caprinos m’/ano 1.670,00
Producao de gas por 150 caprinos kg/ano 1.620,00
Produgdo GLP equiv. por 150 caprinos botijado GLP eq./més 4,16
Produgdo GLP equiv. por 150 caprinos botijao GLP eq./ano 50,60
Preco do botijao de GLP RS 36,00
Ganho na substituigdo do GLP R$/ano 1.822,00

Quadro 16. Calculo da substitui¢do do gas de cozinha (GLP) por biogas
Fonte: Elaboragdo propria, 2009

O excedente gerado pelo biogas pode ser também utilizado para o processamento dos
produtos derivados do rebanho, a serem comercializados no mercado local, como a
pasteurizagdo do leite de cabra, fabricacdo de queijo, doces, iogurte, licor entre outros. Assim,
percebe-se um encadeamento de ganhos gerado pelo aproveitamento do residuo agropecuario
caprino. O Quadro 17 mostra os valores do ganho desta geragao em substituicdo ao uso do gas
de cozinha convencional, considerando o tamanho dos rebanhos. Tomando-se como padrao de
consumo de gés de cozinha anteriormente citado (1 botijado/més-familia), o quadro evidencia

uma viabilidade a partir de 50 cabegas.

Quantidade de Biogés gerado Botijao de GLP Ganho na substitui¢ao
(Cabegas) (m’ biogas/ano) (Unidade/ano) (R$/ano)
50 557 16,9 607
100 1.113 33,7 1.214
150 1.670 50,6 1.822
200 2.227 67,5 2.429

Quadro 17 - Ganho do biogés em substitui¢do ao GLP, ano

*! Considera-se uma familia que utiliza diariamente o biogés para coc¢io durante 2 horas e meia



123

Quantidade de Biogas gerado Botijao de GLP Ganho na substituicao
(Cabegas) (m’ biogas/ano) (Unidade/ano) (R$/ano)
250 2.783 84,3 3.036
300 3.340 101,2 3.643
350 3.896 118,1 4.251
400 4453 134,9 4.858

Cont. Quadro 17 - Ganho do biogés em substitui¢do ao GLP, ano
Fonte: Elaboragao propria, 2009

6.2.1.2 Geragao de energia elétrica em substitui¢do a energia elétrica convencional

O biogas, além de ser um substituto do gas de cozinha, também pode ser usado como gerador
de energia elétrica. Os dados do Quadro 18 demonstram os calculos de conversdo* do biogas
em energia elétrica e seu ganho econdmico. Nesta conversdo foi considerada a producao de
eletricidade através de um moto-gerador movido a biogéas. O equipamento, adaptado para este
combustivel, foi localizado na unidade experimental da EBDA, Jaguarari, e trabalha com uma
eficiéncia de apenas 37%. Este valor foi adotado no presente trabalho por ndo ter sido

identificado outro equipamento de melhor desempenho**

Descri¢ao Unidades Valores (R$)
Conversao de biogas em eletricidade kWh/m’ biogas 5,50
Produgdo de biogés por caprino m’/dia-cabeca 0,03
Eletricidade - 150 caprino kWh/més 755,00
Eletricidade - 150 caprino kWh/ano 9.184,00
Precgo da Eletricidade R$/kWh 0,21
Ganho na substituicdo da energia R$/ano 1.929,00

Quadro 18. Conversdo de biogas em energia elétrica convencional
Fonte: Elaboragao propria, 2009

2 Os calculos detalhados encontram-se no apéndice desta dissertagio.
# Estudos levantados por Coldebella (2006) mostraram que motores geradores operados a biogas apresentam
eficiéncia entre 25% a 38%.
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Uma unidade produtiva com 150 cabecas gera aproximadamente 9.000 kWh de energia por
ano. Considerando o preco da tarifa de R$ 0,21/kWh, representaria um ganho estimado de

R$1.929,00 por ano.

No Quadro 19 sdo listados os valores dos ganhos em unidades com diversas quantidades de
caprino e do biogés gerado. Os dados mostram viabilidade do uso da energia elétrica, a partir
de 50 animais, para uma familia com um consumo médio de energia de 255 kWh/més, que ¢
suficiente para o uso em aparelhos e na iluminagdo, substituindo, principalmente o uso de

querosene para acender lampides, carvao, lenha e as baterias para radios.

Ganho em

Quantidade de Biogas Eletricidade .

) Energia

Caprino gerado gerada _

elétrica

cabecas m’/ano kWh/ano R$/ano
50 557 3.061 643
100 1.113 6.123 1.286
150 1.670 9.184 1.929
200 2.227 12.246 2.572
250 2.783 15.307 3.215
300 3.340 18.369 3.857
350 3.896 21.430 4.500
400 4.453 24.492 5.143

Obs.: Considerou-se o prego da eletricidade, o valor de R$0,21 por kWh
Quadro 19 - Ganho na substitui¢do de energia elétrica pelo biogas gerado
Fonte: Elaboragao propria, 2009

A substituicdo da energia elétrica convencional por aquela gerada com o biogas possibilitou
ganhos, como a inclusdo energética as unidades rurais, e, também proporcionou o
desenvolvimento local, com o uso dessa energia para fins comerciais, atribuindo novos

valores aos produtos fabricados.

Ressalta-se ainda ganhos com as reducdes do impacto ambiental gerada pela diminuicao da
poluicdo do ar dentro das casas pelo uso de lenha e querosene, da contaminagdo do solo e da

agua no descarte inadequado das pilhas de baterias.
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6.2.1.3 Substitui¢do combinada do gas de cozinha (GLP) e da eletricidade por biogas

Neste trabalho foi feita uma simulagdo para avaliar os ganhos na substituicdo combinada gés

de cozinha (GLP) e da energia elétrica gerado nos biodigestores.

Para uma familia de cinco pessoas foi estimado um consumo de 12,2 botijoes de gas GLP por
ano, sendo que cada botijio é equivalente a 33 m’ de biogas. Considerando o preco de
R$36,00/botijao, a economia anual chegaria a R$438,00. O Quadro 20 apresenta o calculo de
consumo do biogds e o seu saldo para a geragdo de energia elétrica considerando-se um

rebanho de 150 animais.

Nota-se que o saldo do biogads poderd ser convertido em energia elétrica e produzir 573,4

kWh mensais. Considerando a tarifa elétrica de R$ 0,21/ kWh, o ganho anual com essa

geragdo ¢ de R$1.465,00.

Consumo de biogés por familia Unidades Valores(R$)
Consumo de biogés para coc¢ao por familia m’ biogas/hora 0,44
Tempo para cocgao horas/dia 2,50
Consumo de biogas para coc¢do por ano m’/ano-familia 401,50
Consumo de botijao GLP equivalente botijao/ano-familia 12,20
Preco do botijdo de GLP R§ 36,00
Ganho na substituicdo do GLP R$/ano 438,00
Produgdo de gas por 150 cabecas m’/ano 1.670,00
Saldo de biogés para consumo em eletricidade m’/ano 1.268,40
Biogés conversdo em eletricidade kWh/m® biogas 5,50
Eletricidade com o saldo de biogas kWh/ano 6.976,00
Preco da Eletricidade R$/kWh 0,21
Ganho de energia elétrica por ano RS 1.465,00

Quadro 20 - Calculo de ganhos da substituicdo combinada do gas de cozinha e da energia elétrica para

um rebanho de 150 animais.
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ressalta-se ainda que a energia elétrica gerada pelo saldo de biogas podera abastecer
mensalmente uma geladeira, um chuveiro elétrico, um televisor, um radio, um ferro de passar
roupa e mais cinco pontos de iluminag¢do de uma casa, conforme detalhado no Quadro 21. Os
dados evidenciam a plena viabilidade do uso do biogéas em substitui¢do do gas de cozinha e da
eletricidade convencional. Os resultados ainda mostram disponibilidade de biogés para o uso

em outros dispositivos, como equipamentos de irrigagdao, aquecimento, entre outros.

No Quadro 21 sao listados os consumos especificos de cada aparelho, e o total de eletricidade

demandada em dias, meses € anos.

Tipos de Qtde.
kWh h/dia | h/ més | kWh/més | kWh/ano | R$/ano

aparelho aparelho
Chuveiro 1,50 1 1,00 30 45 540 113,40
Geladeira 0,25 1 12,00 360 90 1.080 226,80
Iluminacao 0,02 5 5,00 150 15 180 37,80
Ferro de passar 1,00 1 0,80 24 24 288 60,50
T.V 0,20 1 4,00 120 24 288 60,50
Radio 0,05 1 4,00 120 6 72 15,10

Total 204 2.448 514,10

Quadro 21. Consumo mensal de energia elétrica por uma familia
Fonte: Elaboragao propria, 2009

Considerando uma tarifa de R$ 0,21/kWh, soma um ganho anual de R$514,10. Assim, os

calculos validam o uso destes dispositivos elétricos com o saldo do biogas transformado.

O Quadro 22 apresenta os ganhos da substituicdo do gés de cozinha e da energia elétrica
consumida por uma familia por biogéds gerada por unidades com 50 a 400 cabegas de
caprinos. Nota-se que, a partir de 100 cabegas, o biogas produzido atende todo o consumo de
GLP de uma familia. Restando biogés para gerar 3.915 kWh/ano de eletricidade, maior que os
2.448 kWh/ano estimados para suprir as necessidades de uma familia. Uma unidade com 50

cabecas atende totalmente o consumo de GLP e parcialmente a demanda de energia elétrica.

O Quadro ainda lista os ganhos econdmicos da substituicio do gas de cozinha e de

eletricidade. Mantendo o padrdo de consumo de um botijdo de gas de cozinha mensal para
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uma familia, os resultados mostram que para uma quantidade de 50 caprinos, o ganho anual
(GLP mais eletricidade) ¢ de R§617,00. Para uma quantidade de 400 caprinos, esse ganho
chega a ser superior a R$5.000,00.

Consumo | Saldo de |Eletricidade Ganhos com o uso de biogas
Biogas | de biogas | biogas para | gerada com
Rebanho
produzido| como uso em o saldo de GLP Eletricidade | Total
GLP (1) | eletricidade biogéas
cabegas m’/ano m’/ano m’/ano kWh/ano R$/ano R$/ano R$/ano
50 557 401,5 155 853 438 179 617
100 1.113 401,5 712 3.915 438 822 1.260
150 1.670 401,5 1.268 6.976 438 1.465 1.903
200 2.227 401,5 1.825 10.038 438 2.108 2.546
250 2.783 401,5 2.382 13.099 438 2.751 3.189
300 3.340 401,5 2.938 16.160 438 3.394 3.832
350 3.896 401,5 3.495 19.222 438 4.037 4.475
400 4.453 401,5 4.052 22.283 438 4.679 5.117

Obs: (1) Considera-se em todos os casos o consumo de 1 botijado/més-familia.
Quadro 22 - Ganho do biogas em substituicdo do GLP e energia gerada
Fonte: Elaboragéo da autora, 2009

6.2.1.4 Custo de implantagao do biodigestor

O custo de implantagdo do biodigestor foi determinado a partir do calculo do volume da
geracdo do biogas, conforme ja citado. O Quadro 23 apresenta a quantidade de caprinos
associada aos respectivos volumes de geragao do biogas e ao total de recursos investido. De
acordo com o custo de implantagdo apresentado, nota-se o valor fixo para alguns itens, como
valvulas e frete. Entretanto, itens como manta, tubos, conexdes, alvenaria, mao de obra de
instalagdo e motor gerador, variam de acordo com o tamanho do reator. Baseado nesses

valores ¢ possivel analisar a viabilidade dos investimentos a serem realizados.

Em uma andlise comparativa dos investimentos realizados e a realizar do programa nacional
de inclusdo energética, “Luz para Todos”, notam-se resultados favoraveis para investimentos
com uso de biodigestores, na substituicdo das redes de eletricidade convencional, como

apresentam os dados no Quadro 24.



) Precos de materiais e servigos para instalagdo de um biodigestor Custo de
Area Custode | .
vB total do Tub Tub implanta implanta-
Rebanho | volume . |Manta de 1o 1o . Valvulas P ¢do do
L biodi- PVC pvCc | Caixade Esca- M.Obra | ¢do do T
biodigest. 1,0 mm . ¢ ~ Frete |. sl biodigestor
gestor. alvenaria N vacao instalagdo | biodigestor
eSpessura | 150 mm | 40 mm conexdes + gerador
cabecas m’ (1)  m’ (1) RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS
50 5,60 59 1.000 150 75 400 200 400 250 400 2.875 3.375
100 11,30 83 1.500 225 113 600 200 600 250 600 4.088 5.388
150 16,90 108 2.000 300 150 800 200 800 250 800 5.300 7.800
200 22,50 132 2.500 450 225 1.000 200  1.000 250 1.000 6.625 10.625
250 28,10 157 3.000 525 263 1.200 200  1.200 250 1.200 7.838 13.538
300 33,80 181 3.500 600 300 1.400 200  1.400 250 1.400 9.050 16.550
350 39,40 206 4.000 675 338 1.600 200  1.600 250 1.600 10.263 20.263
400 45,00 230 4.500 750 375 1.800 200  1.800 250 1.800 11.475 23.975

Obs.: (1) valores estimados a partir da tabela de dados da Winrock - Manual de Biodigestor, 2008

O custo do motor gerador por quantidade de cabega foi estimado, segundo a capacidade do motor gerador necessaria para a energia gerada por

dejeto produzido. Considerou o tempo de operacdo do motor de 3.650horas/ano em todas as situagdes. O Preco do motor utilizado para tal

estimag@o foi fornecido pela Terwal em dez/2009.

Quadro 23 - Custo de implantacao de biodigestores
Fonte : Elaboragdo propria, 2009

128



129

TOta.ﬂ de Investimen ci():rfzrn;;
Inve.stlmentos N° de N" de To-tal de to por  unidade
Municipio Reah'zados ° | Unidades Unidades Umdgdes Numero de rural
Realizar pelo . a Energizadas .
LPT* energizadas energizar | pelo LPT* Un(llgg;les energizada
(R$)

Anagé 28.582.260 2.463 1.245 3.708 7.708 2.315
Andorinha 12.640.124 1.431 392 1.823 6.934 535
Antonio Gongalves 1.897.897 273 96 369 5.143 514
Barra 37.899.281 3.196 2.375 5.571 6.803 1.560
Barreiras 12.773.586 1.444 80 1.524 8.382 117.438
Bom Jesus da Lapa 18.573.800 2.332 796 3.128 5.938 53.724
Campo.Alegre Lourdes 10.984.919 1.493 999 2.492 4.408 346
Campo Formoso 14.292.946 3.377 363 3.740 3.822 1.637
Cansangdo 12.722.382 2.322 431 2.753 4.621 765
Canudos 20.658.868 378 72 450 45.909 2.517
Casa Nova 26.825.498 3.172 2.101 5.273 5.087 127.852
Curaca 12.346.125 2.043 241 2.284 5.405 93.706
Euclides da Cunha 14.899.827 2.717 219 2.936 5.075 637
Feira de Santana 20.230.794 3.636 195 3.831 5.281 2.598
Filadélfia 4.889.147 790 127 917 5.332 1.471
Guanambi 10.029.914 1.083 329 1.412 7.103 1.314
Jaguarari 9.659.982 1.206 415 1.621 5.959 738
Jequié 26.421.806 1.931 1.023 2.954 8.944 3.133
Jeremoabo 16.491.560 1.640 861 2.501 6.594 4.084
Juazeiro 26.523.691 4.064 325 4.389 6.043 2.065
Jussara 4.136.277 372 158 530 7.804 3.899
Monte Santo 51.821.536 5.838 252 6.090 8.509 643
Oliveira dos Brejinhos 9.575.006 1.366 86 1.452 6.594 677
Paulo Afonso 4.010.611 673 104 777 5.162 8.480
Pildo Arcado 21.741.391 2.035 1.313 3.348 6.494 410

Quadro 24 - Investimentos realizados e a realizar do Programa Luz para Todos
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Total de Investiment Consurr.10
Investimentos N d Ne°de Total de st ore de el}ergla/
., Realizados ¢ a ) © Unidades | Unidades , P unidade
Municipio . Unidades . Numero de rural
Realizar pelo encroizadas a Energizadas Unidades .
LPT* g energizar | pelo LPT* (RS) energizada
(RS)
Pintadas 6.677.353 427 227 654 10.210 1.326
Ponto Novo 6.814.146 960 134 1.094 6.229 40.618
Remanso 17.192.817 1.547 632 2.179 7.890 7.822
Senhor do Bonfim 6.828.919 1.019 188 1.207 5.658 2.023
Sento Sé 16.759.834 513 1.210 1.723 9.727 37.805
Sobradinho 4.320.145 279 133 412 10.486 12.379
Uaua 12.489.984 1.343 243 1.586 7.875 513
Valente 8.217.524 1.212 134 1.346 6.105 817
Vitoria da Conquista 43.602.057 5.657 567 6.224 7.005 2.990
TOTAL 553.532.008 64.232 18.066 82.298
Média de Investimento por unidade energizada (R$) 6.726,0

*Luz para Todos

Cont. Quadro 24 - Investimentos realizados e a realizar do Programa Luz para Todos

Fonte: COELBA, 2009

Até o ano de 2009, foram previstos cerca de R$553 milhdes para atendimento de 82.300 pontos

de energia elétrica, nestes municipios, o que representaria um investimento por unidade

energizadas de aproximadamente R$6.725,00. Considerando-se que mais de 80% dos municipios

possuem uma média de consumo rural inferior a 3.061 KWh/ano, um investimento com

biodigestor ¢ moto-gerador seria de R$ 3.375,00 por unidade (para 50 cabegas de animais), o

suficiente para atender a essa demanda de energia, isso representa cerca de 50% abaixo do

investimento aplicados para o sistema convencional. Para os municipios de Casa Nova, Curaca,

Bom Jesus da Lapa, Ponto Novo e Barreiras em que o consumo médio de energia ¢ superior a

essa média, vale a realizagdo do investimento de implantacdo de biodigestor, como fonte

complementar de geracao de energia, conforme anteriormente mencionado.
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6.2.1.5 Custo de producao do biogas e de energia elétrica gerada com biogas

A metodologia adotada para determinar o custo de produgao de biogas teve como base o capital
investido na constru¢do do biodigestor, e os custos de manutenc¢do, depreciacdo e operacional. O
Quadro 25 apresenta os valores do custo de produgdo do biogas e sua conversdao em eletricidade

com incorporagdo ou nao da mao de obra.

Neste quadro, os resultados mostram a influéncia do fator de escala na reducao do custo do biogas.
Considerando-se os custos de deprecia¢do, operagdo, manutenc¢ao e agua, 50 caprinos que geram 557
m’/ano de biogas, contabilizam um custo de R$0,77/m’ de biogéds. Para 400 cabegas, com 4.453
m’/ano de biogas, o custo ¢ de R$ 041/m’. Na conversio de biogds em energia elétrica,
considerando a média de 50 a 400 caprinos, o valor do kWh reduz pela metade, de R$ 0,14 para R$
0,07. Nestes calculos nao foi considerado o custo de mao-de-obra, pois partiu-se da premissa de que
todas as atividades seriam realizadas pelos membros da familia. De acordo com os resultados
apresentados ratifica-se a viabilidade, haja vista que todos os casos apresentaram um custo de energia

elétrica abaixo do prego da tarifa de energia convencional estimada em R$0,21.

Ainda no Quadro 25 foi calculado o custo do biogés incorporando-se a mao de obra. Tomou-se
como base a unidade de 50 caprinos, cuja necessidade seria de uma hora diaria de servigo, da
qual, 42 minutos seriam para atividades fixas e 18 minutos para maceragao de dejetos. Para
rebanhos maiores, foi mantido constante o tempo para atividades fixas e o tempo para maceragao
foi aumentado proporcionalmente a quantidade de cabecas. Nestas condicdes, para 50 caprinos, o
custo estimado do biogas foi de R$ 3,50/m’, valor significativamente maior que na estimativa
anterior. Para 400 cabegas o custo caiu para R$ 1,47/m’ de biogas. O custo do kWh de energia

elétrica variou de R$ 0,67 para R$ 0,27 nas unidades de 50 e 400 cabegas, respectivamente.

Apesar dos valores encontrados, para os casos de unidades com a mao de obra incorporada,
apresentar custos superiores ao preco da tarifa estimada de energia elétrica (R$0,21), ainda podera ser
valida a implantacdo de biodigestores, principalmente nos locais distantes e pouco habitados, onde ha

dificuldades de instalacdo da energia convencional, e que ocasionaria custos de transmissdao de



132

energia ainda superiores aos apresentados com a implantagao do biodigestor. Além disso, esses custos

poderao ser reduzidos quando combinados com os ganhos em biofertilizantes.
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Custos
Biogés y Operacional Total Biogas gerado Eletricidade gerada
Rebanho gerado Implzntag:ao D.epr~e— Mal’l}l— ’

0 clagao tencao Mao Agua sem com sem com sem com

biodigestor (@ (4%aa) Obra (2) 3) M.Obra | M.Obra | M.Obra | M.Obra | M.Obra | M.Obra

cabecas m’/ano RS R$/ano R$/ano RS$/ano R$/ano R$/ano R$/ano  R$/m’ R$/m’ R$/kWh R$/kWh
50 557 2.875 288 115 1.521 26,6 429 1.950 0,77 3,5 0,14 0,64
100 1.113 4.088 409 164 1.977 53,3 626 2.603 0,56 2,34 0,1 0,43
150 1.670 5.300 530 212 2.433 79,9 822 3.255 0,49 1,95 0,09 0,35
200 2.227 6.625 663 265 2.890 106,6 1.034 3.924 0,46 1,76 0,08 0,32
250 2.783 7.838 784 314 3.346 133,2 1.231 4.576 0,44 1,64 0,08 0,3
300 3.340 9.050 905 362 3.802 159,9 1.427 5.229 0,43 1,57 0,08 0,28
350 3.896 10.263 1.026 411 4.258 186,5 1.623 5.882 0,42 1,51 0,08 0,27
400 4.453 11.475 1.148 459 4.715 213,2 1.820 6.534 0,41 1,47 0,07 0,27

Obs.: (1) Considerou-se 10 anos a vida ttil do biodigestor e o valor de 0,18 m’/kWh de valor de conversdo de biogas em eletricidade.

(2) Mao de obra: parte da premissa que, para 50 cabegas, 70% ¢ empregada em atividades fixas e 30% para atividades varidveis, que vao

aumentando proporcionalmente ao volume de produgao.

(3) Tomou-se como custo da agua, o valor da tarifa por m® cobrado pela concessionaria, localizado no Estado da Bahia.

Quadro 25 - Custo do biogas com mao-de-obra incorporada e ndo incorporada

Fonte: Elaboragdo prépria, 2009
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6.2.1.6 Producao de biofertilizante — substitui¢ao dos fertilizantes convencionais

A andlise de viabilidade do uso de biofertilizante como substituto do fertilizante convencional foi
realizada através da quantificagdo dos efluentes gerados pelo biodigestor e da sua capacidade na
utilizagdo em dareas de pastagens e de cultivo de culturas. A substituicdo do nitrogénio (uréia),
fosforo (superfosfato simples) e potassio (cloreto de potassio) pelo biofertilizante gera um ganho
ao produtor mostrado (QUADRO 26), calculado de acordo com os teores de NPK do

biofertilizante gerados nos biodigestores.

Qtdade | Qtd carga| Produgdode | Produgdo de fertilizantes Total de ganho

caprino dejeto | biofertilizante. equivalentes (kg/ano)

cabeca  (kg/ano) (I chorume/ano) N P K R$/ano
50 9.125 36.500 63 17,7 203 464
100 18.250 73.000 127 35,4 406 927
150 27.375 109.500 190 53,1 609 1.391
200 36.500 146.000 254 70,8 812 1.855
250 45.625 182.500 317 88,5 1.015 2319
300 54.750 219.000 380  106,0 1.217 2.781
350 63.875 255.500 444 124,0 1.420 3.245
400 73.000 292.000 507  142,0 1.623 3.709

Obs.: Considerou-se o preco do fertilizante convencional de uréia, superfosfato simples e cloreto
de potassio os valores cotados em dez/2009 de R$0,83, R$0,87 e R$1,95 /kg, respectivamente.
Quadro 26 - Ganho de substitui¢ao do fertilizante convencional pelo biofertilizante

Fonte: Elaboragdo prépria, 2009

Os dados do quadro mostram ganhos significativos, o que permite validar o seu uso como

substituinte do fertilizante convencional.

6.2.1.7 Custo de produgdo do biogds e de energia elétrica combinados com ganhos em

biofertilizante

Na andlise anterior, verificou-se o custo de geragdao de biogds e os custos de energia elétrica

convertidos sem considerar os ganhos obtidos pelo biofertilizante. Foi visto que nesta situacao,
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quando se incorpora os custos de mao de obra, o custo da energia elétrica gerada a partir do biogas

torna-se superior ao prego da tarifa elétrica convencional.

A incorporagdo dos ganhos gerados pelo biofertilizante propicia uma redugdo significativa dos
custos do biogés, com mao de obra inclusa ou ndo, e, consequentemente, uma reducdo nos custos
da energia elétrica gerada, o que permite validar a importancia desse efluente para viabilizar o
biogas como fonte de energia elétrica. O Quadro 27 apresenta os custos da geragdo de biogas e da

conversao em custos de energia elétrica, incluidos, os ganhos gerados com o biofertilizante.

Energia Ganhos | Custo de geracdo do| Custo de geracdo
) . Custo Total . o
Reba- | Biogas | elétrica com biogas de eletricidade
nho gerado | gerada c/ sem com bioferti- sem com sem com
o biogas | M.Obra | M.Obra | lizante | M.Obra | M.Obra | M.Obra | M.Obra

cabecas m’/ano kWh/ano RS$/ano R$/ano  R$/ano  R$/m’ R$/m’ R$/kWh R$kWh

50 557 3.065 429 1.950 464 VD 2,67 VD 0,48
100 1.113 6.120 626 2.603 927 VD 1,51 VD 0,27
150 1.670 9.188 822 3.255 1.391 VD 1,12 VD 0,20
200 2227 12.249 1.034 3.924 1.855 VD 0,93 VD 0,17
250 2.783 15.304 1.231 4.576 2318 VD 0,81 VD 0,15
300 3.340 18.371 1.427 5.229 2.782 VD 0,73 VD 0,13
350 3.896 21.427 1.623 5.882 3.246 VD 0,68 VD 0,12
400 4453 24.488 1.820 6.534 3.709 VD 0,63 VD 0,12

Nota: VD — Valor desprezivel.
Quadro 27 - Custos da producdo de biogas e energia elétrica considerando os ganhos em biofertilizante
Fonte: Elaboragao propria, 2009

Os custos do biogas e da eletricidade gerada, sem incorporagdo da mao de obra, apresentaram em
todas as unidades de rebanho, valores negativos, ou melhor, despreziveis. Isso significa que os
ganhos gerados pelo biofertilizante absorvem os custos gerados pela implantagdo e

operacionaliza¢ao do biodigestor.

Ja os custos do biogas, com mao de obra incorporada, apresentaram valores que vao de R$ 2,67,

para 50 animais, até R$0,63, para 400 animais. Ja os custos da eletricidade gerada apresentaram
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valores que se iniciam em R$0,49, para 50 animais, e chegam a R$0,12, para 400 animais.
Percebe-se ainda que o custo dessa energia elétrica fica abaixo do preco da tarifa convencional a
partir de unidades com 150 animais. Apesar dos rebanhos menores que 100 animais apresentarem
custos superiores, ndo significa que a geracao de energia elétrica a partir do biogas seja inviavel,
pois nesse caso, outros fatores devem ser levados em consideragdo, a exemplo, a reducao do
impacto ambiental, a melhorias das condi¢des de higiene para os animais e pessoas, as facilidades
de acesso ao gas para cocgdo, além da redugdo de gastos com investimento de instalacdao da rede

convencional de energia elétrica.

6.2.1.8 Aspectos ambientais — crédito de carbono

Mundialmente o biogas vem sendo considerado como uma fonte alternativa de geragdo de
energia limpa e de viabilidade socio-ambiental, pois promove o desenvolvimento local, melhoria
da qualidade das condi¢des de higiene para os animais e pessoas e possibilita a reducao de

problemas ambientais, como as emissdes de gases do efeito estufa.

Segundo Seabra (2008), a avaliacdo das emissdes evitadas depende das equivaléncias entre a
quantidade produzida do combustivel renovavel e o seu equivalente fossil substituido, levando

em conta sua forma de uso, contetido energético e emissodes no ciclo de vida.

Quadros e outros (2009a), na analise dos biodigestores para a reducao de GEE, estimaram que 50
caprinos produzem 29 ton de dioxido de carbono equivalente que poderiam ser comercializados

na Bolsa do Clima de Chicago como crédito de carbono.

Do esterco de um rebanho de 150 caprinos ¢ possivel obter uma quantidade de biogéas que
represente uma reducdo de 87 ton/ano de CO, equivalente. Isso significa 87 Créditos de Carbono
(C.C.), comercializados atualmente a 12 Euros/C.C que somariam R$2.697,00/ano. O Quadro 28
apresenta esses ganhos em fun¢do do tamanho do rebanho. Percebe-se que os ganhos iniciais
convertidos, para 50 animais, somam aproximadamente R$900,00/ano, chegando a ganhos
superiores a R$ 7.000,00/ano, para rebanhos de 400 animais. Assim, os resultados apresentados

mostram ganhos positivos na geragdo do crédito de carbono.
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Quant Biogés Densidade | Redu¢aode| Crédito |Ganho com Crédito de

Caprino gerado do biogés | CO; equiv. | carbono Carbono

cabeca m>/ano kg/m3 t/ano 1CC /t CO, €/ano R$/ano
50 557 0,97 29 29 348 899
100 1.113 0,97 58 58 696 1.798
150 1.670 0,97 87 87 1.044 2.697
200 2.227 0,97 116 116 1.392 3.596
250 2.783 0,97 145 145 1.740 4.495
300 3.340 0,97 174 174 2.088 5.394
350 3.896 0,97 203 203 2.436 6.293
400 4.453 0,97 232 232 2.784 7.192

Observacgao: valores de créditos de carbono cotados em dez/2009
Quadro 28 - Calculo de conversdo de emissdes evitadas
Fonte: Elaboracao propria, 2009

Salienta-se que, apesar dos ganhos gerados ¢ importante verificar sua viabilidade quando
incorporado os investimentos necessarios para a adesdo ao mercado de crédito de carbono
(MDL), que sdo significativamente altos. Para projetos de pequena escala, ligados ao setor
agropecuario, os custos sao proximos a R$ 160.000,00, extremamente elevados para uma unidade
rural familiar. Neste caso, uma politica de promog¢ao do uso de energia limpa teria também como

estratégia, viabilizar a adesdo destas unidades ao mercado de crédito de carbono.

6.3 ANALISE B/C, VPL, TIR E PAYBACK

6.3.1 Relacao Beneficio versus Custo (B/C)

Os beneficios tratados nesse estudo representam os ganhos decorrentes do uso dos produtos

gerados pelos biodigestores. No Quadro 29 apresenta-se o modelo de calculo para 150 cabegas*

* Os célculos realizados para os demais niimeros de cabegas encontram-se no apéndice deste trabalho.
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com e sem a incorpora¢ao da mao de obra. O Quadro 30 mostra os resultados dessa relagdo para

as médias de cabecas entre 50 a 400.
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Sem Custo de Mao de

Com Custo de Mio de

Beneficio obra obra
Analise B/C para rebanho de caprinos . :
SLP | e || Cavons| 7% | Tout |P€| Braa | Tout | P€ | Brua
Situagdo | Combinagdes R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$/ano | R$/ano R$/ano
I GLP 1.822 1.822 822(2,22 1.000 3.255| 0,56| -1.434
I Eletricidade 1.929 1.929 822(2,35 1.107 3.2551 0,59 -1.327
11 GLP e eletricidade 438| 1.465 1.903 82212,32 1.081 3.2551 0,58 | -1.352
v GLP e biofertilizante 1.822 1.391 3.213 8221391 2.391 3.255| 0,99 -43
A% Eletricidade e biofertilizante 1.929| 1.391 3.320 822 14,04 2.498 3.255] 1,02 64
VI Biofertilizante 1.391 1.391 82211,69 569 3.255| 0,43| -1.864
A% GLP, eletricidade e biofertilizante 438 | 1.465| 1.391 3.294 822 14,01 2.472 3.255| 1,01 39
GLP, eletricidade, biofertilizante
VII e C.C. 438 | 1.465| 1.391 2.697 5991| 16.82210,36| -10.831| 19.255| 0,31 | -13.264
IX GLP e biofertilizante e C.C. 1.822 1.391 2.697 5910| 16.82210,35| -10.912| 19.255| 0,31 | -13.346
X Eletricidade, biofertilizante e C.C. 1.929| 1.391 2.697 6.017| 16.822]0,36| -10.805| 19.255| 0,31 | -13.239

Considerou-se para calculo do custo total: custo de depreciacdo igual ao custo de implantagdo (R$ 5.300,00/ano) dividido pela vida util (10 anos).

Ainda, o custo de manutengdo (4% do investimento de implantagdo), agua (R$ 79,90/ano) e mao de obra (variavel).

Para as situagdes VIII, IX e X, foi considerado o custos de capital para validagdo, verificagdo e certificacdo no mercado de crédito de carbono

(MDL) no valor de R$160.0000,00 rateados em periodo igual a 10 anos.

Quadro 29 - Analise B/C do biodigestor (com e sem mao-de-obra) para uma unidade com 150 caprinos.
Fonte: Elaboragdo prépria, 2009
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Analise B/C para rebanho de

caprinos

Tamanho do rebanho caprino (nimero de cabegas)

50 100 150 200 250 300 350 400
Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com | Sem | Com
Situa- Mao | Mdo | Mao | Mdo | Mao | Mao | Mao | Mao | Mao | Mao | Mdo | Mdo | Mao | Mao | Mao | Mao
¢do | Combinagoes Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra | Obra
I |GLP 1.42] 031] 1.94] 0.47] 2.22] 056| 2.35] 0.62] 2.47]| 0.66] 2.55| 0.7] 2.58] 0.72] 2.67| 0.74
I |Eletricidade 1,50 033 2,06| 049 2.35| 0,59| 2.49| 0,66| 2.61| 07| 27| 0.74| 2,73] 0.76| 2.83| 0,79
I |GLP e eletricidade 1.44] 032] 2.01] 048] 2.32| 058| 2.46| 0,65 2.59| 0,7] 2,69| 0.73| 2.71] 0,76] 2.81| 0,78
IV | GLP e biofertilizante 2,50 055 3.42| 0.82| 3.91| 099| 4,14| 1,09 435| 1,17| 45| 1.23| 4,54| 1.27] 4.71| 1,31
V | Eletricidade e biofertilizante | 2,58| 0,57| 3,54| 0,85| 4,04| 1,02| 428| 1.13| 45| 121 4.65| 127 4.69| 131| 4.87| 1,35
VI | Biofertilizante 1,08 024 1.48| 036 1,69 043| 1,79| 0.47| 1.88] 0,51| 1,95| 0,53| 1,97] 0.55| 2.04| 0,57
yyp | OLP; eletricidade ¢ 252| 055| 35| 084 401| 1.01| 426| 1.12] 448| 12| 4.63| 1.26| 4,68/ 1.31| 4.85| 1.35
biofertilizante
iy | OLF- eletricidade, 0,12] 0,11] 024 021] 036| 031] 0.47| 04| 0,58] 0.49| 0,69| 0.57| 0,79| 0,64| 09| 0,71
biofertilizante e C.C.
IX |GLP e biofertilizante e C.C. | 0,12| 0,11| 0.24] 021] 0,35| 0,31] 0,46| 04| 0.57] 0.48| 0.68| 0.56| 0.78| 0.63| 0.88| 0.7
X gl‘ém”dade’ biofertilizantee | )1 0111 004] 022] 036] 031] 047] 04| 0.58| 049] 0.69] 0.57| 08| 0.64] 09| 071

Obs.: A primeira coluna relativa a cada tamanho do rebanho trata-se de valores beneficios versus custos (B/C) sem os custos da mao de obra

incorporados. A segunda coluna trata-se de valores beneficios versus custos com a mao de obra incorporada.

Quadro 30 - Relagdo B/C do biodigestor - média de caprinos 50 a 400 - (mao de obra incorporada e ndo incorporada)
Fonte : Elaboragao propria, 2009
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Para a realizagdo dos calculos dos beneficios; tomou-se como base o somatoério dos ganhos
gerados pelo biodigestor na substituicdo do gés de cozinha, da eletricidade convencional, e do
fertilizante, além de crédito de carbono, considerando o uso conforme as condigdes

anteriormente apresentadas (situacao de I a X).

Sabe-se que, quando ndo ¢ incorporada a mao-de-obra, para todos os tamanhos de rebanhos
analisados, os beneficios sdo sempre maiores que os custos (relagdo beneficio/custo maior que 1),
exceto quando se trabalha vendendo créditos de carbono. Os investimentos necessarios para
vender créditos de carbono sdo tdo elevados que o resultado liquido ¢ negativo. A situacdo V,
onde todo o biogas ¢ usado para gerar eletricidade e héd aproveitamento do biofertilizante, mostra
a maior relacdo de beneficio/custo. A situacao VII, onde o biogads ¢ usado como substituto de
GLP e o saldo gera eletricidade, além de aproveitar o biofertilizante, também tem uma boa

relacdo beneficio/custo com valores praticamente iguais aos da situagao V.

Com a incorporagdo da mao-de-obra, a viabilidade da implantagdo de um biodigestor fica
comprometida em muitas das situagdes. Aquelas que incluem a venda de créditos de carbono sdo
totalmente desfavoraveis. As situagcdes V e VII, que sempre mostram o melhores resultados,
apenas a partir de rebanhos com 150 cabecas apresentam um balango de beneficio vs. custo,
levemente positivos. Rebanhos acima de 250 cabegas, os beneficios chegam a ser superiores em

aproximadamente 20% em relagdo aos custos.

Fica claro que o biofertilizante, como substituto dos fertilizantes convencionais, ¢ um fator
determinante para a viabilidade da implantagdo de um biodigestor. Se forem incluidos os custos
de mao-de-obra, apenas as situagdes que aproveitam o biofertilizante tem uma relagdo

beneficio/custo maior que 1.
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6.3.2 Determinacio dos VPL, TIR e Payback

Para a determinagdo dos valores de VPL, TIR e payback, foram elaborados os fluxos de caixa
operacionais® que mostram o saldo entre os beneficios e os custos, por sua vez, representados
pelos custos de implantagdo, operacionais (mado-de-obra e agua) e de O & M (operagdo e
manutencao). O Quadro 31 exemplifica, a seguir, os célculos realizados para uma unidade de 150

animais** incluindo ou ndo, nos custos totais, a mao de obra.

Sem M3do de Obra | Com M3ao de Obra

Fluxo de caixa operacional para um Receita | Custo Custo
) Receita Receita
rebanho de 150 caprinos Bruta Total Total
Liquida Liquida
Fixo Fixo
Situa Aplicacao dos produtos do
o R$/ano | R$/ano R$ R$/ano R$
cdo biodigestor
I GLP 1.822 292 1.530 2.725 -904
I Eletricidade 1.929 292 1.637 2.725 =797
I GLP e Eletricidade 1.903 292 1.611 2.725 -822
IV GLP e biofertilizante 3.213 292 2.921 2.725 487
\Y Eletricidade e biofertilizante 3.320 292 3.028 2.725 594
VI Biofertilizante 1.391 292 1.099 2725  -1.334

VII  GLP, eletricidade e biofertilizante 3.294 292 3.002 2.725 569
GLP,eletricidade, biofertilizante.e

VIII 5.991 292 5.699 2.725 3.266
C.C

IX GLP, biofertilizante e C.C. 5.910 292 5.618 2.725 3.184

X Eletricidade, biofertilizante e C.C. 6.017 292 5.725 2.725 3.291

Obs.: Considerou-se para o calculo de custo fixo, o custo de manutengdo, da mao de obra e da dgua. Em
relagdo ao fluxo de caixa, o saldo representa a diferenca entre o beneficio total e os custos totais.

Quadro 31 - Fluxo de caixa operacional (com e sem a incorpora¢ao da mao-de-obra), unidade com 150 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009

* Neste trabalho considera-se o fluxo caixa operacional igual do fluxo de caixa livre. Juros e amortizagdes de
dividas, ndo sdo considerados na proje¢ao de ganhos.
* O célculo das demais media de cabegas encontram-se no apéndice deste trabalho.
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No Quadro 31 ¢ possivel notar, em todas as situagdes, os saldos do fluxo de caixa operacionais
sem a incorporagdo da mao de obra, apresentaram valores positivos, destacando-se nas situagdes
em que o crédito de carbono esta presente. Entretanto, apesar de positivos, ndo significam
economicamente vidveis. Com a incorporagdo de mao de obra, os saldos do fluxo de caixa

operacional, somente sdo positivos quando incluem o biofertilizante.

Também foram estimados os fluxos de caixa operacionais para rebanhos de 50 a 400 cabegas, nas
diversas situagdes em analises(QUADRO 32). Nela, observa-se que os saldos de fluxo, sem a
incorporagdo da mao de obra, apresentaram valores positivos. Entretanto, quando se inclui a mao
de obra, somente as situagdes que incluem o crédito de carbono sdo positivas para todos os
tamanhos de rebanho. Porém, excluindo os créditos de carbono, unicamente as situagdes V para o
rebanho de 100 cabecgas, e as que usam o biofertilizante e o biogés, com rebanhos iguais ou
maiores de 150 cabecas, t€ém fluxos positivos. Portanto, este fato evidencia o carater de impacto

desta variavel na viabilidade da implanta¢ao do biodigestor.

Apesar da depreciagdo constar nos célculo, ndo foi incluida nos custos totais, por ndo implicar em

desembolso, ndo afetando, portanto, o saldo do fluxo operacional.

Os calculos realizados para a determinagdo dos VPL, TIR e payback, tomaram como base os

parametros econdmicos e financeiros anteriormente referenciados.



Tamanho do rebanho caprino (niimero de cabegas)

Saldo do Fluxo de
Caixa Operacional 50 100 150 200 250 300 350 400
Sem Com Sem Com Sem Com Sem | Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Situa- Mao Mao Mao Mao Mao Mao Miao | Mao Mao Mao Mao Mao Mao Mao Mao Mao
¢do | Combinagdes | Obra | Obra | Obra Obra Obra Obra Obra | Obra Obra Obra Obra Obra Obra Obra Obra | Obra
1 GLP 466 | -1.055 997 -980 | 2.057 -904 | 2.589 -832 3.121 -756 3.627 -681 4.186 -631 | 1.530 -529
II | Eletricidade 501 | -1.020 | 1.069 -908 | 2.200 =797 | 2.768 |  -690 3.336 -578 | 3.877 -466 | 4.471 -382| 1.637 -243
GLPe
111 .. 475 | -1.045 | 1.043 -934 | 2.174 -822 | 2.742| -715 3.310 -604 | 3.851 -492 | 4.445 -407 | 1.611 -269
eletricidade
GLPe
v . - 929 -591| 1.925 =521 3.912 487 4.909 | 1.022 5902 | 1.563| 6.872 2.100 | 7.895 2.614 | 2.921 3.180
biofertilizante
Eletricidade e
A\ . . 965 -556 | 1.996 19| 4.055 594 | 5.087 165 6.117 1.741 7.122 2.315 8.181 2.864 | 3.028 3.466
biofertilizante
VI | Biofertilizante 322 -1.199| 711 -1.267 | 1.483 -1.334 | 1.873 | -1.406 2259 | -1.473| 2.622 -1.543 | 3.037 -1.637| 1.099 | -1.677
GLP,
VII | eletricidade e 939 -582| 1.971 -6 | 4.029 569 | 5.061 | 1.139 6.091| 1.716| 7.096 2.289 | 8.155 2.838 | 3.002 3.440
biofertilizante
GLP,
v | clewieidade, o ae |l 3171 3760|1792 | 7625|3266 | 9.556| 4735 | 11485| 6211| 13380 | 7683 | 15347| 9131 5.699 | 10632
biofertilizante
e C.C.
GLPe
IX | biofertilizante | 1.828 308 | 3.723 1.746 | 7.508 3.184 | 9.404 | 4.618| 11.296| 6.058| 13.165 7.494 | 15.087 8.907 | 5.618 | 10.372
e C.C.
Eletricidade,
X | biofertilizante | 3.794 343 | 3.794 1.817 | 7.651 3291 | 9.582| 4.761| 11.511| 6.236| 13.415 7.709 | 15373 9.157 | 2.725| 10.658
e C.C.

Quadro 32 - Fluxo de Caixa Operacional (com e sem a incorporacao da mao-de-obra). Unidades entre 50 a 400 caprino
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Fonte : Elaboragdo propria, 2009
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6.3.3 Resultados apresentados para VPL , TIR e Payback

A partir dos saldos de fluxo operacional foram estimados o VPL, a TIR e o Payback. Os
resultados foram tabulados, em funcdo de: tamanho do rebanho, ganhos e investimentos de
implantacdo. Os indices de B/C, ja calculados, foram incorporados, para verificagdo dos
resultados. Assim, as Tabelas 10 e 11 apresentam os resultados encontrados para 150

cabegas, considerando ou ndo, a mio de obra sobre os custos calculados.

De acordo com os valores encontrados na tabela 10, verificou-se a viabilidade nas seguintes
situacdes entre I a VII. O mesmo ocorre com as demais faixas de cabecas analisadas
(50,100,200,250,300,350 e 400), com excecao para 50 cabecas, na situacdo do uso de apenas
biofertilizante. Na Tabela 11 nota-se, em todas as situagdes, a inviabilidade de implantagao.

Considerando a totalidade dos resultados sobre todas as quantidades de cabecas, nota-se, para
os VPLs positivos, TIRs superiores a taxa de atratividade do mercado (5% a.a). As TIRs
variaram entre 8% a.a. e 66% a.a. O destaque estd na aplicacdo do uso para GLP e

biofertilizante, com valores entre 39% a.a. ¢ 66% a.a.

O valor do VPL positivo esta entre R$1.305,00 (GLP, eletricidade e biofertilizante para 50
cabecgas) e R$ 60.925,00, (GLP e biofertilizante para 400 cabecas). Os menores valores estdo
para o uso de apenas biofertilizante, com exce¢do para 50 cabegas que tem como menor valor
a aplicacdo combinada do GLP e eletricidade. Os maiores valores também estdo na aplicagao

do GLP e biofertilizante. O mesmo ocorre com os menores valores de payback .

O maior payback para implantagdo de uma unidade com 50 cabecas pode aproximar-se ao
periodo de vida util do biodigestor, no uso em eletricidade e biofertilizante, ¢ o menor, em
menos de cinco anos. No caso de 100 e 150 cabegas, o maior periodo de retorno do
investimento ¢ de aproximadamente sete anos, com o uso apenas do biofertilizante e o menor
periodo de retorno do investimento entre dois e trés anos. Quantidades superiores a 200

cabegas, o maior tempo de retorno ¢ de aproximadamente seis anos, para a geracao de apenas

" Os resultados das demais quantidades de rebanho encontram-se no apéndice deste trabalho.
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eletricidade ou GLP combinado com eletricidade. Ainda nesses casos, os menores payback

estao situados a partir de 250 cabegas, podendo ser entre um ano € um ano € meio.
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Tabela 10 - Consolidagdo dos valores VPL, TIR, Payback e beneficio versus custos para 150 caprinos — mao de obra ndo incorporada

ANALISE DE VIABILIDADE
ECONOMICA DO
Implantagdo 1 Implantagao 2 Implantagdo 3 Implantagao 4
Relagao
INVESTIMENTO VPL EM PAY VPL EM PAY BACK VPL EM PAY VPL EM 10 PAY BIC
10 ANOS TIR BACK 10 ANOS TIR (ANOS) 10 ANOS TIR BACK ANOS TIR BACK
150 CAPRINOS (ANOS) (ANOS) (ANOS)
Situagdo I GLP 8.960 30% 3,34 2,00
Situagdo 11 Eletricidade 7.458 20% 5,95 2,35
Situagdo GLPe o
11 eletricidade 7.219 20% 5.87 2,32
Situagdo GLPe o
v biofertilizante 20.728 48% 2,66 391
Situagdo  Eletricidade e 13.925 21% 5,99 4,04
A% biofertilizante
Sm\'ff 4 Biofertilizante 3.746 15% 6,71 1,69
Situagdo GLP, eletricidade o
VII e biofertilizante 13.686 20% 395 4,01
Situacio GLP, eletricidade
v biofertilizante e (121.171) -13% 0,00 0,36
VIII
CC
Situagdo GLP, biofert. e 0
X cc. (114.130) -13% 0,00 0,35
Eletric, biofertil.
Situagao X L\etric, biofertil. ¢ (120.932) -13% 0,00 0,36

C.C.

Investimento de Implantagdo: 1 — Aquisicao de Biodigestor; Investimento de Implantacdo 2 — Aquisi¢do de Biodigestor e Moto-Gerador; Investimento de Implantagdo 3 —
Aquisicao de Biodigestor e Moto-bomba e Investimento de Implantagdo 4 — Aquisi¢do de Biodigestor, Moto-Gerador e Moto-bomba.

Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Tabela 11 - Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 150 caprinos (mao-de-obra incorporada)

ANALISE DE VIABILIDADE folantaca Imolantaca Imlantach Imlantacs
ECONOMICA DO mplantagdo mplantagdo mplantagdo mplantagdo
1 2 3 4
Relagao
INVESTIMENT! B/
STIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAYBACK | VPLEM 10 PAY VPL EM 10 PAY ¢
ANOS TIR BACK ANOS TIR (ANOS) ANOS TIR BACK ANOS TIR BACK
150 CAPRINOS (ANOS) (ANOS) (ANOS)
Situagdo I GLP (13724,27) D 0,00 0,56
Situagdo 1T Eletricidade (15226,41) ™D 0,00 0,59
Situagdo Il GLP e eletricidade (15465,41) D 0,00 0,58
Situagéio IV GLP ¢ (1956,69) 1% 0.00 0,99
biofertilizante ’
Situagao Eletricidade e (8758,83) -10% 0.00 1,02
v biofertilizante
Situagio VI Biofertilizante (18938,19) D 0,00 0,43
Situagdo  GLP, eletricidade e (8997,83) 1% 0.00 1,01
viI biofertilizante
Situagdo GLP, eletricidade 0,31
VIII biofertilizante e (143855,60) ™D 0,00
cc
Situagdo IX  GLP, biofert. e CC (136814,45) ™D 0,00 0,31
Situagio X Eletric, biofertil e (143616,59) D 0,00 0,31
cc

TD — Taxa desprezivel

Investimento de Implantagdo: 1 — Aquisicao de Biodigestor; Investimento de Implantacdo 2 — Aquisi¢do de Biodigestor e Moto-Gerador; Investimento de Implantagdo 3 —
Aquisicdo de Biodigestor e Moto-bomba e Investimento de Implantagdo 4 — Aquisi¢do de Biodigestor, Moto-Gerador e Moto-bomba.

Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Visualizam-se inviabilidade econdmica em todas as médias de cabecas nas situagcdes em que
se incluem os ganhos com o crédito de carbono. Atribui-se a essa inviabilidade, o alto custo
de capital incorporado para adesdo ao mercado de crédito de carbono que ora fora
incorporado no investimento inicial do projeto. Portanto, para torna-los vidveis, se faz
necessaria a utilizacdo de recursos financeiros ndo-reembolsaveis oriundos de parcerias
publicas ou privadas. Nesse caso, os resultados garantem viabilidade praticamente em todas
as médias de rebanho, com ou sem mao de obra (tabela 12 ¢ 13). A excecdo ¢ apenas para o
rebanho de 50 cabegas com mao de obra incorporada. O melhor resultado encontra-se na
situagdo IX, para 400 animais, sem incorporagdo de mao de obra. O VPL chega a ser de
aproximadamente R$128.000,00, com TIR de 123% e o retorno do investimento acontece
antes do primeiro ano. Dentre as situacdes apresentadas, percebe-se que o item GLP,
biofertilizante e crédito de carbono, ainda mantém os de melhores resultados em VPL, TIR e

Payback.

Tratando-se dos célculos realizados sob o fluxo de caixa operacional com mao de obra
incorporada, nota-se em maioria a inviabilidade de implantacdo (VPL negativo). Encontram
viabilidade apenas na aplicagdo em GLP e biofertilizante a partir de criatorios com 200
caprinos. Os resultados sobre as situagdes vidveis mostraram taxas TIR entre 9% a 26%,
valores de VPL entre R$1.700,0 (200 cabegas) a R$17.000,00 (400 cabegas) ¢ o payback, de
cinco a 09 nove anos. Os resultados evidenciam, mais uma vez o impacto que a mao de obra
possui na viabilidade financeira para implantagdo dos biodigestores. Contudo, ¢ importante a
sua inclusdo, pois ela existe e deve ser remunerada. Além disso, ¢ valido apontar outros
beneficios econdmicos gerados, como o acesso a energia elétrica, apresentados sobre os
ganhos com o uso combinado de eletricidade e biofertilizante, a substituicdo do géas de
cozinha, redu¢ao dos impactos ambientais, com substitui¢ao da lenha e das pilhas, e, por fim,

a melhoria da qualidade de vida.

Comparando com os resultados encontrados na relacdo B/C e na viabilidade financeira, nota-
se que dentre os valores mais significativos da relagdo B/C a condi¢ado de GLP e

biofertilizante também esta presente.
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Tabela 12 - Resultados de VPL, TIR e Payback ndo considerando a incorporagdo de custo de adesdo

ao mercado de carbono — Mao de obra ndo inclusa

Andlise de viabilidade SITUACAO VIII SITUACAO IX SITUACAO X
Implantagdo de GLP
iodi ’ GLP
) biodigestores sem eletricidade, . o Eletricidade,
incorporagdo de custos de biofertilizante e biofertilizante biofertilizante e
acreditago para o mercado crédito de crédito de crédito de carbono
de carbono e mao de obra carbono carbono
VPL (RS) 9.686,00 12.969,00 9.925,00
caprinos TIR (%) 25 48 26
Payback (anos) 4,71 2,65 4,77
100 VPL (RS) 24.456,00 22.417,00 24.696,00
caprinos TIR (%) 38 74 38
Payback (anos) 2,01 1,51 2,03
150 VPL (RS) 38.829,00 45.870,00 39.068,00
caprinos TIR (%) 43 91 43
Payback (anos) 2,35 1,78 2,36
200 VPL (RS) 52.633,00 62.167,00 52.873,00
caprinos TIR (%) 44 100 44
Payback (anos) 2,44 1,9 2,45
550 VPL (R$) 66.512,00 78.627,00 66.751,00
5
caprinos TIR (%) 45 108 45
Payback (anos) 2,51 1,99 2,51
300 VPL (R$) 80.266,00 95.059,00 80.506,00
caprinos TIR (%) 46 115 46
Payback (anos) 2,54 0 2,54
350 VPL (RS$) 93.092,00 111.266,00 93.331,00
5
caprinos TIR (%) 45 119 45
Payback (anos) 2,5 0 2,51
200 VPL (RS) 106.416,00 127.971,00 82.053,00
caprinos TIR (%) 45 123 41
Payback (anos) 2,48 0 2,39

Fonte : Elaboragao propria, 2009
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Tabela 13 - Resultados de VPL, TIR e Payback ndo considerando a incorporacdo de custo para adesdo

ao mercado de carbono — Mao de obra inclusa

SITUACAO
Andlise de viabilidade - SITUACAO VIII X SITUACAO X
Implantagdo de
biodigestores sem GLP, GLP Eletricidade
incorporagdo de custos de  eletricidade, (L0 G Biofertilizante
acreditagiio para o mercado  biofertilizante e crédito de e crédito de
de carbono e mao de obra crédito de carbono carbono
carbono

VPL (RS) VD VD VD

caprinos TR (%) TD TD TD

Payback (anos) VD VD VD
100 VPL (RS) 6.025,00 10.986,00 6.265,00
caprinos TIR (%) 15 35 15
Payback (anos) 6,66 3,8 6,75
150 VPL (R$) 16.144,00 23.186,00 16.383,00

5

caprinos TIR (%) 23 52 23
Payback (anos) 4,36 2,85 4,39
200 VPL (R$) 25.695,00 35.230,00 25.748,00
caprinos TIR (%) 26 63 26
Payback (anos) 4,88 1,22 4,9
550 VPL (RS) 35.231,00 47.437,00 35.561,00
caprinos TIR (%) 29 71 29
Payback (anos) 3,15 1,43 3,17
300 VPL (RS) 44.822,00 59.615,00 45.062,00
caprinos TIR (%) 30 77 30
Payback (anos) 3,31 5,57 3,33
350 VPL (RS) 53.394,00 75.305,00 53.634,00
caprinos TIR (%) 30 85 30
Payback (anos) 3,33 1,71 2,34
200 VPL (RS) 62.466,00 84.020,00 62.707,00
captinos TIR (%) 30 86 30
Payback (anos) 3,36 1,71 3,37

Fonte : Elaboragao propria, 2009
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7 CONCLUSOES

A busca pela melhoria da qualidade de vida, através do aproveitamento adequado dos
recursos naturais para a geragdo de energia e demais produtos, ¢ a principal razdo para a
implantacdo dos biodigestores no semidrido baiano. Para tanto, o estudo de viabilidade
técnica e econdmica aplicado nos principais municipios que apresentam rebanhos caprinos,

serviu como indicador para o possivel uso dessa tecnologia.

Seguindo os critérios de quantidade de rebanho caprino por unidade rural, e, principalmente
da disponibilidade ¢ qualidade da 4gua, o mapeamento realizado nessas localidades, permitiu
identificar os municipios com potenciais para implantacdo dos biodigestores. Os estudos
revelaram que mais da metade desses municipios, possuem potenciais para implantacdo e

estdo, em maioria, localizados proximos ao Rio Sdo Francisco.

Quanto aos parametros técnicos, os resultados mostraram vantagens qualitativas e
quantitativas do uso de biodigestores, no aproveitamento de residuos caprinos para a produgdo
de energia e co-produtos, evidenciados através de dados técnicos convertidos em ganhos
econdmicos e ambientais. Dentre os modelos realizados foi possivel constatar que o uso do
biodigestor em pequenas propriedades apresenta vantagens como fonte alternativa de energia
na substituicdo do gis de cozinha e eletricidade, e, do aproveitamento do efluente gerado
como fertilizante. Na substitui¢do do gas de cozinha, foi identificada uma viabilidade técnica
a partir de 50 cabecas. Para a geracdo de eletricidade, a viabilidade ¢ evidenciada a partir de
100 cabegas, sendo que com 50, a substituicdo atenderia de forma parcial. Na substitui¢do do
do fertilizante sintético, o biofertilizante garantiu, além da economia com essa substituigao,
vantagem qualitativa na fertilizacdo do solo, além de outros ganhos, como a reducdo de
contaminantes € o mau cheiro nos apriscos. Evidenciou-se maiores ganhos econdmicos e
financeiros quando hd combina¢do no aproveitamento de dejetos caprinos para uso do biogas

e do biofertilizantes conjuntamente.

Ainda verificou-se a viabilidade de implantagdo do biodigestor na conversdao do biogas em
eletricidade, considerando-se a média de consumo de eletricidade rural e os investimentos

aplicados com a implantacdo do biodigestor para a substituicdo do sistema de rede



151

convencional. Também foi constatada a possibilidade da utilizagdo do biogas no acionamento
de equipamentos elétricos rurais. A partir de rebanhos com 150 cabegas, a produ¢do de biogas
gerado para eletricidade é capaz de atender, além do consumo residencial, a utilizagdo em

equipamentos da atividade agropecuadria.

O custo da energia elétrica, gerada a partir do biogas, €, em alguns casos, economicamente
vantajoso quando comparado a energia de uso domiciliar, vendida pelas distribuidoras. A
medida que aumenta o numero de cabecas, os custos dessa geragdo reduzem
significativamente. Ressalta-se que a incorpora¢do dos ganhos gerados pelo biofertilizante
propicia uma reducao significativa dos custos do biogéas, com mao de obra inclusa ou nio, e,

consequentemente diminui¢do nos custos da energia elétrica gerada.

Na analise de B/C, quando se incorporam os custos de mao-de-obra, a viabilidade da
implantacdo do biodigestor fica comprometida em muitas situagdes. Aquelas que incluem a
venda de crédito de carbono sdo totalmente desfavoraveis. As situagcdes onde todo o biogas ¢
usado como GLP ou para gerar eletricidade e hé aproveitamento do biofertilizante, sempre
mostram os melhores resultados financeiros e, a partir de rebanhos de 150 cabecas,
apresentam um balanco de B/C igual ou levemente positivos. Com rebanhos iguais ou acima

de 250 cabegas, os beneficios sdo mais de 20% maiores que 0s custos.

Na analise de VPL, payback e TIR foram viaveis na maioria das situagdes, para a condi¢ao do
custo sem incorpora¢do de mao de obra, com excecao para as situagdes que incluem o crédito
de carbono. Isso significa possibilidades positivas para o uso na agricultura familiar.
Entretanto, para operagdo e manutencao do biodigestor, devera existir uma mao-de-obra que

deve, de alguma forma ser remunerada.

Ainda em analise dos investimentos, foi verificado que, quando ndo sdo incorporados os
custos de mao-de-obra (na condigdo que os membros da familia realizam todos os servicos),
para os tamanhos de rebanho analisados, a implantacdo de um biodigestor tem um saldo
financeiro positivo, exceto na condicao para o uso apenas de biofertilizante em 50 cabegas e
quando se trabalha vendendo crédito de carbono. Os investimentos necessarios para vender

créditos de carbono sdo tdo elevados que o resultado liquido é negativo. Para a condi¢dao do
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custo de mado de obra incorporado, os estudos evidenciaram VPL, payback e taxas interna de

retorno viaveis a partir de 200 cabecas.

Os maiores valores encontrados de VPL e TIR estdo na combinacao do uso do biogas como
substituinte do GLP e biofertilizante. O mesmo ocorre com os menores valores de payback.

Os resultados sdo validos considerando a incorporagdo ou ndo da mao-de-obra.

Em uma unidade com 50 cabegas, o menor valor de VPL esta no uso combinado do biogas
para substituir o GLP e gerar eletricidade. Nessa mesma quantidade, o uso combinado em
eletricidade e biofertilizante gera um maior payback podendo aproximar-se ao periodo de vida

util do biodigestor.

Para a geracdo de uso apenas em eletricidade ou do GLP combinado com eletricidade, o
maior tempo de retorno para quantidades superiores a 200 cabegas ¢ de aproximadamente 6

anos.

Quando incorporado a mao de obra, apresenta em maioria, a inviabilidade de implantacao
(VPL negativo). Nessa condi¢do, encontra viabilidade apenas a aplicagdo para queima direta e

biofertilizante a partir de 200 caprinos.

Dessa forma ¢ possivel afirmar que o biofertilizante torna-se um importante produto gerado
pelo processo de biodigestdo, pois o mesmo possibilita a garantia de viabilidade da
implantacdo de um biodigestor, principalmente quando se tem incorporado, os custos de mao-

de-obra.

Ressalta-se ainda a grande contribuicdo ambiental quanto ao uso otimizado dos dejetos
caprinos. Os célculos de implantacdo dos biodigestores demonstraram grande eficiéncia na
mitigacdo da emissdo de gases do efeito estufa. Contudo, para os tamanhos dos rebanhos
estudados, os ganhos econdmicos e financeiros decorrentes dessa geracdo ainda ndo sdo
suficientes na conversdao em créditos de carbono, devido aos elevados custos de validagao,
registro e certificagdo ao mercado de carbono e do horizonte de vida util dos equipamentos.
Nas situagdes que incluem o crédito de carbono, para a sua viabilidade faz-se necessario que

os investimentos de adesdo ao mercado de carbono ndo estejam incorporado ao custo de
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capital. Isso significaria a utiliza¢do de recursos de projetos especiais, oriundo de fontes nao-

reembolsaveis.

Entende-se que o objetivo geral dessa pesquisa foi alcangado. Contudo, o modelo sugerido,
ainda necessita ser aplicado e avaliado na pratica, para que se possa efetivamente ser
considerado como um projeto viavelmente sustentavel. Assim sugere-se para futuros
trabalhos, uma analise mais detalhada sobre a disponibilidade dos recursos hidricos nesses
municipios, focando-se, principalmente nos niveis de vazdes dos mananciais e na analise da
qualidade da agua nos municipios que ndo foram disponibilizados as informagdes
quantitativas e qualitativas. Quanto a salinidade da &gua, vale-se os estudos a fim de
identificar o maximo nivel que se poderia Ter para o uso como biofertilizante, sem

comprometer a qualidade de fertilizacao e provocar a degradacao do solo.
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GANHOS NO GLP, ENERGIA ELETRICA, FERTILIZANTES E CREDITOS DE CARBONO NA GERACAO DE BIOGAS
Quantidade de caprinos - ''n"' cabecas— | 50 100 150 200 250 300 350 400

BIOGAS

Quantidade de cabecas Unidade 50 100 150 200 250 300 350 400
Dejetos kg/dia-cabeca 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Dejetos - 50 cabecas kg/(dia) 25,0 50,0 75,0 100,0 125,0 150,0 175,0 200,0
Dejetos - 50 cabecas kg/més 750 1.500 2.250 3.000 3.750 4.500 5.250 6.000
Dejetos - 50 cabegas kg/ano 9.125 18250 27.375 36.500 45.625 54.750 63.875 73.000
Relagdo de agua : dejeto kg/kg 4 4 4 4 4 4 4 4
Quantidade de agua para 1 cabega L/dia-cabega 2 2 2 2 2 2 2 2
Quantidade de agua para 1 cabega L/més-cabeca 60 60 60 60 60 60 60 60
Quantidade de agua para 1 cabega L/ano-cabeca 730 730 730 730 730 730 730 730
Quantidade de agua para "n" cabegas L/dia 100 200 300 400 500 600 700 800
Quantidade de 4gua para "n" cabecas L/més 3.000 6.000 9.000 12.000 15.000 18.000 21.000 24.000
Quantidade de 4gua para "n" cabecas L/ano 36.500 73.000 109.500 146.000 182.500 219.000 255.500 292.000
Dejeto+ agua - "n" cabecgas kg/dia 125 250 375 500 625 750 875 1.000
Dejeto+ agua - "n" cabegas kg/més 3.750 7.500 11.250 15.000 18.750 22.500 26.250 30.000
Dejeto+ agua - "n" cabegas kg/ano 45.625 91.250 136.875 182.500 228.125 273.750 319.375 365.000
Densidade do biogas kg/rn3 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Conversdo de dejeto em biogas m3/kg dejeto 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061
producdo de biogas por cabeca m3/cabega 0,0305 0,0305 0,0305 0,0305 0,0305 0,0305 0,0305 0,0305
Producdo de biogas para 'n" cabecas m’/dia 1,53 3,05 4,58 6,10 7,63 9,15 10,68 12,20
Produg@o de biogas para 'n" cabegas m’/més 45,8 91,5 137,3 183,0 228.8 274,5 320,3 366,0
Concent. de nutriente P no fertilizan. convenc. % 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Concent. de nutriente K no fertilizan. convenc. % 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

APENDICE A - Quadro 33 Ganhos no GLP, energia elétrica, fertilizantes e créditos de carbono na geragio de biogés - - unidades de 50 a 400 caprinos.
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GANHOS NO GLP, ENERGIA ELETRICA, FERTILIZANTES E CREDITOS DE CARBONO NA GERACAO DE BIOGAS

Quantidade de caprinos - ""'n" cabecas— | 50 100 150 200 250 300 350 400

BIOGAS |

Produg. Uréia equiv.no biofertiliz.-"n" cabecas kg/ano 63,4 126,8 190,2 253,6 317,0 380,4 443.8 507,2
Superfosfato simples equival. -"n" cabegas kg/ano 17,70 35,40 53,10 70,80 88,50 106,20 123,90 141,60
Cloreto Potassio equival. - 'n" cabecas kg/ano 203 406 609 812 1.015 1.217 1.420 1.623
Preco Uréia R$/kg 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Preco Superfosfato simples R$/kg 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Prego do Cloreto de Potassio RS$/kg 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
GANHO NO BIOFERTILIZANTE R$/ano 463,68 927,35 1.391,03 1.854,70 2.318,38 2.782,06 3.245,73 3.709,41
CREDITO DE CARBONO

Densidade do biogas kg/m3 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Produgdo de biogés - "n" cabecas m’/ano 557 1.113 1.670 2.227 2.783 3.340 3.896 4.453
Concentragdo de metano % em massa 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Produgdo de metano - 'n" cabecas kg/ano 313 626 939 1.253 1.566 1.879 2.192 2.505
Redugdo de GEE na queima metano 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Redugdo de GEE na queima oxido nitroso 309,0 309,0 309,0 309,0 309,0 309,0 309,0 309,0
Redugdo de CO, equivalente t /ano 29,0 58,0 87,0 116,0 145,0 174,0 203,0 232,0
Venda da reducdo de CO, R$/t 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0 31,0
GANHO NA REDUCAO DE CO, equiv. R$/ano 899,00 1.798,00 2.697,00 3.596,00 4.495,00 5.394,00 6.293,00 7.192,00
TOTAL DE GANHOS R$/ano 2.612,81 5.225,61 7.838,42 10.451,22 13.064,03 15.676,83 18.289,64 20.902,44

APENDICE A - Cont. Quadro 33. Ganhos no GLP, energia elétrica, fertilizantes e créditos de carbono na geragdo de biogas - - unidades de 50 a 400 caprinos.

Fonte: Elaboragao propria, 2009
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VB Investlmentos
Quant. | Volu Areg Ellsb Ttubos | Caixa Valvul Mao- Implant Total ¢/ Total ¢/ Total ¢/
Cabe- | m |biodig| Manta ae Esca- obra ANt |y foto - Moto - | biodigest | motogerad+
T PVC| PVC | alve- ~ | Frete Biodiges moto-
¢as | Biodig . 1,0 mm ) cone- | vacao Insta- gerador bomba | + moto- moto-
150 | 40 mm | naria ~ ~ t gerador
. x0es lagdo bomba bomba
mm
un |m’(1) |m*(1)| R$/m* | R$ | RS RS RS R$ | RS RS R$ RS RS RS RS RS
50 6 59 1.000 150 75 400 200 400 250 400 2.875 500 3375  1.200 4.075 7.450
100 11 83 1.500 225 113 600 200 600 250 600 4.088 1300 5388 1.200 5.288 10.676
150 17 108 2.000 300 150 800 200 800 250 800 5300 2.500 7.800  1.200 6.500 14.300
200 23 132 2,500 450 225 1.000 200 1.000 250 1.000 6.625 4.000 10.625 1.200 7.825 18.450
250 28 157 3.000 525 263 1.200 200 1.200 250 1.200 7.838 5.700 13.538 1.200 9.038 22.576
300 34 181 3.500 600 300 1.400 200 1.400 250 1.400 9.050 7.500 16.550 1.200  10.250 26.800
350 39 206 4.000 675 338 1.600 200 1.600 250 1.600 10.263 10.000 20.263 1.200  11.463 31.726
400 45 230 4500 750 375 1.800 200 1.800 250 1.800 11.475 12.500 23.975 1.200 12.675 36.650

dados estimados a partir de extrapolacao de valores Manual Winrock

(1) valores estimados a partir da tabela de dados da Winrock - Manual de Biodigestor

APENDICE B - Quadro 34 Investimentos na implanta¢io de um biodigestor - - unidades de 50 a 400 caprinos.
Fonte: Elaboragdo propria, 2009
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ANALISE DE Ganho Gapho Ganho | Bene- Custo . Custo Custo Custp Total . Relag
. Ganho Bio . . Implan- | Vida Manut. | Operacional | Outros Receit | Benef
BENEFICIO DO Ener- .. | Créd | ficio ~ ~.. | depre- ~ do
GLP . Fertili- tagdo | Util | ~.° (4% | Mao- | | custos Bruta X
BIODIGESTOR gia Carb | Total . ciagdo agua Custo
zante biodig. aa.) obra Custo
50 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
Situagdo I S“bsgﬁll‘fao do 607 607 2875 10 288 115 000 266 00 4291 178 1,42
Situagdo  Substituicao de 643 643 2875 10 288 115 000 266 00 4291 214 150
II eletricidade.
Situagio Substituigdo de
. GLP e 438 179 617 2.875 10 288 115 0,00 26,6 0,0 429 188 1,44
eletricidade
Situacgo Substitui¢.de
v GLP e biofertiliz. 607 464 1.071 2.875 10 288 115 0,00 26,6 0,0 4291 642 2,50
Situagéio SubSt'itl:liQENlO de
v eletricidade e 643 464 1.106 2.875 10 288 115 0,00 26,6 0,0 429 677 2,58
biofertilizante.
Situagdo  Substituigao do 464 464 2875 10 288 115 000 266 00 4291 35 1,08
VI biofertilizante .
Situagdo Substituigjéq do
VII GLP, el.e‘and. e 438 179 464 1.081 2.875 10 288 115 0,00 26,6 0,0 429 652 2,52
biofertilizante.
Situagdo Sub.st.ituir.GLP,.
VIII eletricid, biofertil 438 179 464 899 1.980 2.875 10 288 115 0,00 26,6 16.000 16429 -14.449 0,12
e Créd Carbono
Situacio Sgbstituir GIjP,
X biofert. e Créd 607 464 899 1.970 2.875 10 288 115 0,00 26,6 16000 16429 -14459 0,12
Carbono.
Situagéio qustitqir eletric,
% blotgrtlli e Créd 643 464 899 2.005 2.875 10 288 115 0,00 26,6 16000 16429 -14424 0,12
arbono

APENDICE C - Quadro 35 Anélise de beneficio do biodigestor (sem incluir custo de mio-de-obra) — unidade com 50 caprinos.
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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ANALISE DE Ganho Gagho Ganho | Bene- Custo . Custo Custo Custp Total . Relag
. Ganho Bio . . Implan- | Vida Manut. | Operacional | Outros Receit | Benef
BENEFICIO DO Ener- .. | Créd | ficio ~ ~. | depre- ~ do
GLP . Fertili- tagdo | Util | .7 (4% | Mao- | | custos Bruta X
BIODIGESTOR gia Carb | Total o ciagao agua Custo
zante biodig. aa.) obra Custo
100 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S‘t”fgao SUbSth‘ilgaOdo 1.214 1214 4088 10 409 164 000 533 0,0 6256 589 1,94
Situagdo  Substituido de 1.286 1286 4088 10 409 164 0,00 533 00 6256 660 2,06
I eletricidade.
Situacio Substituicdo de
IHQ GLPe 438 822 1.260  4.088 10 409 164 0,00 53,3 0,0 626 634 2,01
eletricidade
ituaca Substituic.d
Sttuagdo - Substituie.de 51y 927 2142 4088 10 409 164 000 533 0,0 6256 1.516 342
v GLPe
Situaci Substituigao de
VQ 0 eletricidade e 1.286 927 2.213 4.088 10 409 164 0,00 53,3 0,0 626 1.588 3,54
biofertilizante.
Situagdo  Substituicao do 927 927 4088 10 409 164 0,00 533 00 6256 302 148
VI biofertilizante .
Situacio Substituicdo do
VI% GLP, eletricid. e~ 438 822 927 2.187 4.088 10 409 164 0,00 53,3 0,0 626 1.562 3,50
biofertilizante.
Situacio Substituir GLP,
VH(ri eletricid, biofertil 438 822 927 1.798 3.985 4.088 10 409 164 0,00 53,3 16.000 16.626 -12.640 0,24
e Créd Carbono
Situacio Substituir GLP,
IXG biofert.e Créd  1.214 927 1.798 3.940 4.088 10 409 164 0,00 53,3 16.000 16.626 -12.686 0,24
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
XQ biofertil e Créd 1.286 927 1.798 4.011 4.088 10 409 164 0,00 53,3 16.000 16.626 -12.614 0,24
Carbono

APENDICE D - Quadro 36 Analise de beneficio do biodigestor (sem incluir custo de mio-de-obra) — unidade com 100 caprinos..
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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ANALISE DE Ganho Gapho Ganho | Bene- Custo . Custo Custo Cust.o Total . Relag
. Ganho Bio . . Implan- | Vida Manut. | Operacional | Outros Receit | Benef
BENEFICIO DO Ener- .. | Créd | ficio ~ ~.. | depre- ~ do
GLP . Fertili- tacio | Util | %, (4% | Ma&o- | | custos Bruta X
BIODIGESTOR gia Carb | Total o ciacdo agua Custo
zante biodig. aa.) obra Custo
200 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S““?‘?a" S“bsgtf}‘fa"do 2.429 2429 6625 10 663 265 000 1066 0,0 1.034,1 1395 235
Situagdo  Substituicao de 2572 2572 6625 10 663 265 000 1066 00 1.0341 1538 2,49
I eletricidade.
Situacio Substituicao de
IH(; GLPe 438  2.108 2.546  6.625 10 663 265 0,00 1066 0,0 1.034 1.512 2,46
eletricidade
Sitwagao  Substituie.de ) ) 1.855 4284 6625 10 663 265 0,00 1066 00 1.0341 3250 4,14
v GLPe
Situacio Substitui¢do de
Vg eletricidade e 2.572 1.855 4.426 6.625 10 663 265 0,00 106,6 0,0 1.034 3.392 4,28
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 1.855 1.855 6625 10 663 265 0,00 1066 00 1.0341 81 1,79
VI biofertilizante .
Situacio Substituigdo do
VI(I; GLP, cletricid. ¢~ 438 2.108 1.855 4.401 6.625 10 663 265 0,00 106,6 0,0 1.034 3.366 4,26
biofertilizante.
Situacio Substituir GLP,
Vlﬁ eletricid, biofertil 438  2.108 1.855 3.596 7.997  6.625 10 663 265 0,00 106,6 16.000 17.034 -9.038 0,47
¢ Créd Carbono
Situaca Substituir GLP,
Da((;ao biofert. e Créd  2.429 1.855 3.596 7.880 6.625 10 663 265 0,00 106,6 16.000 17.034 -9.154 0,46
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
Xg biofertil e Créd 2,572 1.855 3.596 8.022  6.625 10 663 265 0,00 106,6 16.000 17.034 -9.012 0,47
Carbono

APENDICE E - Quadro 37 Analise de beneficio do biodigestor (sem incluir custo de mio-de-obra) — unidade com 200 caprinos..

Fonte : Elaboragao propria, 2009
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ANALISE DE Ganho | 920 | Ganho | Bene- | C%© | | Custo | CWSt° Custo Total _ | Relag
. Ganho Bio . . Implan- | Vida Manut. | Operacional | Outros Receit | Benef
BENEFICIO DO Ener- o Créd ficio . . | depre- — do
GLP . Fertili- tagdo | Util | .7 (4% | Mi&o- | , custos Bruta X
BIODIGESTOR gia Carb | Total o ciagdo agua Custo
zante biodig. aa.) obra Custo
250 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S““f“?a" S“bsgtl‘fl‘jao do 3036 3.036  7.838 10 784 314 000 1332 0,0 12305 1.806 247
Situagdo  Substituicao de 3215 3215 7838 10 784 314 000 1332 00 12305 198 2.6l
I eletricidade.
Situacio Substituigdo de
HIQ GLPe 438 2.751 3.189 7.838 10 784 314 0,00 133,2 0,0 1.231 1.958 2,59
eletricidade
Situagdo  Substituigde 5 ) 2319 5356 7.838 10 784 314 000 1332 0,0 12305 4.125 435
v GLPe
Situaci Substituigao de
Vg 0 eletricidade e 3.215 2.319 5.534 7.838 10 784 314 0,00 133,2 0,0 1.231 4.303 4,50
biofertilizante.
Situaglio  Substifuigéio do 2319 2319 7838 10 784 314 000 1332 00 12305 1.089 1,88
VI biofertilizante .
Situacio Substitui¢do do
VI% GLP, eletricid. ¢~ 438 2751 2319 5.508 7.838 10 784 314 0,00 133,2 0,0 1.231 4.278 4,48
biofertilizante.
Situacio Substituir GLP,
VHgi eletricid, biofertil 438 2751 2319 4.495 10.003 7.838 10 784 314 0,00 133,2 16.000 17.231 -7.227 0,58
e Créd Carbono
Situacio Substituir GLP,
IXQ biofert. e Créd  3.036 2319 4495 9.851 7.838 10 784 314 0,00 133,2 16.000 17.231 -7.380 0,57
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
Xg biofertil e Créd 3215 2319 4.495 10.029 7.838 10 784 314 0,00 133,2 16.000 17.231 -7.202 0,58
Carbono

APENDICE F - Quadro 38 Analise de beneficio do biodigestor (sem incluir custo de mao-de-obra) — unidade com 250 caprinos..
Fonte: Elaboragdo propria, 2009
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‘ Ganho Custo Custo Custo Relag
ANAL,I SE DE Ganho Ganho Bio Gan,ho Bege- Implan- | Vida Custo Manut. Operacional Outros | Total do | Receit | Benef
BENEFICIO DO Ener- .. | Créd | ficio ~ .. | depre- <
GLP . Fertili- tacdo util | (4% | Mao- , custos | Custo | Bruta X
BIODIGESTOR gia Carb | Total o ciacdo agua
zante biodig. aa.) obra Custo
300 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$ anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
Slwf‘?a" S“bsgilf‘ff‘o do 3643 3.643  9.050 10 905 362 0,00 1599 0,0 14269 2216 2,55
Situagdo  Substituicdo de 3.857 3857 9.050 10 905 362 0,00 1599 0,0 14269 2431 2,70
II eletricidade.
Situagéio Substituigdo de
1 GLP e 438 3.394 3.832 9.050 10 905 362 0,00 159,9 0,0 1.427  2.405 2,69
eletricidade
Situagdo  Substitui¢.de
v GLP e biofertiliz. 3.643 2.781 6.424 9.050 10 905 362 0,00 159.9 0,0 1.426,9 4.997 4,50
Situagio Subst.itl.lic;ﬁo de
v eletricidade e 3.857 2.781 6.639 9.050 10 905 362 0,00 159,9 0,0 1.427 5.212 4,65
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 2.781 2781 9.050 10 905 362 0,00 1599 0,0 14269 1354 1,95
VI biofertilizante .
Situagéio Substituig?lq do
VII GLP, el.e'FnCld. e 438 3.394 2.781 6.613 9.050 10 905 362 0,00 159.9 0,0 1.427 5.186 4,63
biofertilizante.
Situagdo Sub.st.ituir.GLP,.
VIII eletricid, biofertil 438 3394  2.781 5394 12.007 9.050 10 905 362 0,00 159,9 16.000 17427 -5.420 0,69
e Créd Carbono
Situacio Sl}bstituir GIjP,
X biofert. e Créd  3.643 2,781 5394 11.818 9.050 10 905 362 0,00 159,9 16.000 17427 -5609 0,68
Carbono.
Situagéio qustitqir eletric,
X blofgrt% e Créd 3857 2.781 5394 12.033 9.050 10 905 362 0,00 159.9 16.000 17427 -5394 0,69
arbono

APENDICE G - Quadro 39 Analise de beneficio do biodigestor (sem incluir custo de mio-de-obra) — unidade com 300 caprinos..

Fonte Elaboragao propria, 2009
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ANALISE DE Ganho Gapho Ganho | Bene- Custo . Custo Custo Cust.o | . Relag
BENEFICIO DO Ganho Ener- Bl.O. Créd | ficio ImplNan— qua depre- Manut. Qperacmna Outros | Total do | Receit | Benef
GLP . Fertili- tacado | Util | "% 4% | Mao- , custos | Custo | Bruta X
BIODIGESTOR gia Carb | Total o ciagao agua
zante biodig. aa.) obra Custo
350 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S‘t”?‘?ao subsgtg}ﬁ’f“’d" 4.251 4251 10263 10 1026 411 000 2132 00 16500 2601 2,58
Situagdo  Substituicao de 4.500 4500 10263 10 1.026 411 000 2132 0,0 16500 2850 2,73
II eletricidade.
Situagio Substituigao de
1 GLPe 438 4.037 4.475 10.263 10 1.026 411 0,00 213,2 0,0 1.650 2.825 2,71
eletricidade
Situagdo  Substitui¢.de
v GLP ¢ biofertiliz. 4.251 3.245 7496 10.263 10 1.026 411 0,00 213,2 0,0 1.650,0 5.846 4,54
Situagéio SubSt'itl:liQENlO de
v eletricidade e 4500 3.245 7.746  10.263 10 1.026 411 0,00 2132 0,0 1.650 6.096 4,69
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 3.245 3245 10263 10 1.026 411 0,00 2132 00 16500 1595 197
VI biofertilizante .
Situagio Substitui(;?lq do
VII GLP,elﬁnmd.e 438 4,037 3.245 7.720  10.263 10 1.026 411 0,00 213,2 0,0 1.650 6.070 4,68
biofertilizante.
Situagio Sub.st.ituir.GLP,'
VIII eletricid, biofertil 438 4.037 3.245 6.293 14.013 10.263 10 1.026 411 0,00 213,2 16.000 17.650 -3.637 0,79
e Créd Carbono
Situagdo Sgbstituir GLP,
X biofert. e Créd  4.251 3245 6.293 13.789 10.263 10 1.026 411 0,00 213,2 16.000 17.650 -3.861 0,78
Carbono.
Situacio qustitqir eletric,
X blogemlieCréd 4500 3.245 6.293 14.039 10.263 10 1.026 411 0,00 213,2 16.000 17.650 -3.611 0,80
arbono

APENDICE H - Quadro 40. Analise de beneficio do biodigestor (sem incluir custo de mio-de-obra) — unidade com 350 caprinos.
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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ANALISE DE Ganho Gal.qho Ganho | Bene- Custo . Custo Custo Cust.o Total . Relag
. Ganho Bio . . Implan- | Vida Manut. | Operacional | Outros Receit | Benef
BENEFICIO DO Ener- .. | Créd | ficio ~ ~.. | depre- ~ do
GLP . Fertili- tacido | Util | .70 (4% | Mio- | , custos Bruta X
BIODIGESTOR gia Carb | Total g ciacdo agua Custo
zante biodig. aa.) obra Custo
400 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
Slwf‘?a" S“bsgtg}fao do 4858 4858 11475 10 1148 459 0,00 2132 00 18197 3.038 2,67
Situagdo  Substituicao de 5.143 5143 11475 10 1.148 459 0,00 2132 00 1.8197 3324 2,83
I eletricidade.
Situacio Substituicao de
III(; GLPe 438  4.679 5.117 11.475 10 1.148 459 0,00 2132 0,0 1.820 3.298 2,81
eletricidade
Situagao - Substituie.de 5o 3.709 8567 11475 10 1.148 459 0,00 2132 00 18197 6748 471
v GLPe
Situacio Substituigdo de
V(} eletricidade e 5.143  3.709 8.853 11475 10 1.148 459 0,00 213,2 0,0 1.820 7.033 4,87
biofertilizante.
Situagdo  Substituio do 3.709 3709 11475 10 1.148 459 0,00 2132 00 1.819,7 1.890 2,04
VI biofertilizante .
Situacio Substituicao do
VI(I; GLP, eletricid. e 438  4.679 3.709 8.827 11475 10 1.148 459 0,00 2132 0,0 1.820 7.007 4,85
biofertilizante.
Situacio Substituir GLP,
VH(;I eletricid, biofertil 438  4.679 3.709 7.192 16.019 11.475 10 1.148 459 0,00 213,2 16.000 17.820 -1.801 0,90
¢ Créd Carbono
Situacio Substituir GLP,
IXQ biofert. e Créd  4.858 3709  7.192 15.759 11.475 10 1.148 459 0,00 213,2 16.000 17.820 -2.060 0,88
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
X(; biofertil e Créd 5.143 3709 7.192 16.045 11.475 10 1.148 459 0,00 213,2 16.000 17.820 -1.775 0,90
Carbono

APENDICE I - Quadro 41. Anélise de beneficio do biodigestor (sem incluir custo de mdo-de-obra) — unidade com 400 caprinos..
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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; Ganho Custo Custo Custo
ANAL!SE DE Ganho Ganho Bio Gan,ho Be‘?e' Implan- | Vida Custo Manut. | Operacional | Outros | Total do| Receit Relag
BENEFICIO DO GLP | P | i | C6d | ficio | oo | vl | 4o (4% | Ma custos | Custo | Bruta | Domefx
BIODIGESTOR gia Carb | Total aca ciagdo ’ ao- agua Custo
zante biodig. aa.) obra
50 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$ anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S“uf‘?ao SUngE‘I‘faO do 407 607 2875 10 288 115 1.521 26,6 0,00 1.950,0 -1.343 031
S“ufl“?ao S‘;}’:;t;ﬁ:gede 643 643 2875 10 288 115 1521 26,6 0,00 1.950,0 -1.307 033
Situacio Substituicdo de
HIQ GLPe 438 179 617 2.875 10 288 115 1.521 26,6 0 1.950 -1.333 0,32
eletricidade
S“‘Ili‘fao ngzsgitglfgﬁiz 607 464 1071 2875 10 288 115 1521 266 0,00 19500 -879 0,55
Situacio Substituigao de
VQ eletricidade e 643 464 1.106 2.875 10 288 115 1.521 26,6 0 1.950 -843 0,57
biofertilizante.
S“‘iﬁ‘fao if:;;ﬁg:ﬁtjo 464 464 2875 10 288 115 1521 26,6 0,00 19500 -1.486 024
Situacio Substitui¢do do
VI(I; GLP, eletricid. e =~ 438 179 464 1.081 2.875 10 288 115 1.521 26,6 0 1.950 -869 0,55
biofertilizante.
Situacio Substituir GLP,
VHQI eletricid, biofertil 438 179 464 899 1.980 2.875 10 288 115 1.521 26,6 16.000 17950 -15970 0,11
e Créd Carbono
Situacio Substituir GLP,
IX(; biofert. e Créd 607 464 &899 1.970 2.875 10 288 115 1.521 26,6 16000 17.950 -15980 0,11
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
XQ biofertil e Créd 643 464 899 2.005 2.875 10 288 115 1.521 26,6 16.000 17.950 -15944 0,11
Carbono

APENDICE J - Quadro 42. Anélise de beneficio do biodigestor (com custo de mao-de-obra incluso) — unidade com 50 caprinos..
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

ANALISE DE Ganho Ganho Bio Gan}no Ber}e— Implan- | Vida Custo Manut. | Operacional | Outros Total Receit Relag
BENEFICIO DO GLP Ener- Fertili- Créd | ficio tacio | Util depre- @% | Mao custos do Bruia Benefx
BIODIGESTOR gia Carb | Total o ciagdo agua Custo Custo
zante biodig. aa.) obra
100 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S““?‘?a" S“bsgtl‘ilgf“)do 1214 1214 4088 10 409 164 1977 533 00 2.6027 -1388 047
Situagdo  Substituigdo de 1.286 1286 4088 10 409 164 1977 533 00 26027 -1.317 049
I eletricidade.
Situacio Substituicao de
1 GLPe 438 822 1.260 4.088 10 409 164 1.977 533 0,0 2.603 -1.343 0,48
eletricidade
Situagdo  Substituig.de ), 927 2142 4088 10 409 164 1977 533 00 26027 -461 0,82
v GLPe
Situaco SubSt.itl.,liQﬁO de
v eletricidade e 1.286 927 2.213 4.088 10 409 164 1.977 53,3 0,0 2.603 -390 0,85
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 927 927 4088 10 409 164 1977 533 00 26027 -1.675 036
VI biofertilizante .
Situaco Substituic;f&q do
VII GLP, eletricid. ¢~ 438 822 927 2.187 4.088 10 409 164 1.977 533 0,0 2.603 -415 0,84
biofertilizante.
Situacio Sub.st.ituir'GLP,.
VIII eletricid, biofertil 438 822 927 1.798 3.985 4.088 10 409 164 1.977 53,3 16.000 18.603 -14.617 0,21
e Créd Carbono
Situagdio Sgbstituir GLP,
X biofert.e Créd  1.214 927 1.798 3.940 4.088 10 409 164 1.977 53,3 16.000 18.603 -14.663 0,21
Carbono.
Situacdo Substitqir eletric,
X biofertil e Créd 1.286 927 1.798 4.011 4.088 10 409 164 1.977 53,3 16.000 18.603 -14.592 0,22
Carbono

APENDICE K - Quadro 43. Analise de beneficio do biodigestor (com custo de mio-de-obra incluso) — unidade com 100 caprinos..
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

ANALISE DE Ganho Ganho Bio Gan’ho Beqe— Implan- | Vida Custo Manut. | Operacional | Outros | Total do| Receit Relag
BENEFICIO DO GLP Ener- Fertili- Créd | - ficio tagio | Util depre- (4% | Mao- custos | Custo | Bruta Benef x
BIODIGESTOR gia Carb | Total 7 ciagdo agua Custo
zante biodig. aa.) obra
200 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$ anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
sm?"ao subsgti}?a"d" 2.429 2429 6625 10 663 265 2.890 1066 0,0 3.923,7 -1.495 0,62
S““I“;an S‘;}f;gﬁ:gede 2.572 2572 6.625 10 663 265 2890 1066 00 3.923,7 -1352 0,66
Situagio Substituicao de
I GLPe 438 2.108 2.546 6.625 10 663 265 2.890 106,6 0,0 3.924 -1.378 0,65
eletn'_cidade
Situagdo Substituic.de
v GLPe 2.429 1.855 4284  6.625 10 663 265 2.890 106,6 0,0 3.923,7 360 1,09
biofertiliz.
Situagio Substituigao de
vV eletricidade e 2.572  1.855 4426  6.625 10 663 265 2.890 106,6 0,0 3.924 503 1,13
biofertilizante.
S‘t‘if‘fao i?:fsetr‘ttﬁgzgtgo 1.855 1.855  6.625 10 663 265 23890 1066 0,0 3.923,7 -2.069 047
Situagio Substituicao do
VI GLP, eletricid. e~ 438 2.108 1.855 4.401 6.625 10 663 265 2.890 106,6 0,0 3.924 477 1,12
biofertilizante.
Situagio Substituir GLP,
VIII eletricid, biofertil 438 2.108 1.855 3.596 7.997 6.625 10 663 265 2.890 106,6 16.000 19924 -11.927 0,40
¢ Créd Carbono
Situagio Substituir GLP,
X biofert. e Créd ~ 2.429 1.855 3.596 7.880  6.625 10 663 265 2.890 106,6 16.000 19.924 -12.044 0,40
Carbono.
Situagio Substituir eletric,
X biofertilieCréd 2.572 1.855 3.596 8.022 6.625 10 663 265 2.890 106,6 16.000 19.924 -11.901 0,40
Carbono

APENDICE L - Quadro 44. Analise de beneficio do biodigestor (com custo de mio-de-obra incluso) — unidade com 200 caprinos..
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

ANALI SE DE Ganho Ganho Bio Gan,ho Ber'le- Implan- | Vida Custo Manut. | Operacional | Outros Total Receit Relag
BENEFICIO DO GLP Ener- Fertili- Créd | ficio tacio | Util depre- @% | Mao- custos do Bruta Benef'x
BIODIGESTOR gia Carb | Total T ciacdo agua Custo Custo
zante biodig. aa.) obra
250 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S‘t”f‘?ao Su"“gg;’f“’do 3.036 3.036  7.838 10 784 314 3346 1332 0.0 45764 -1540 066
Situagdo  Substituicao de 3.215 3215 7.838 10 784 314 3346 1332 00 45764 -1.362 0,70
I eletricidade.
Situagéio Substituigdo de
- GLPe 438 2751 3189 7.838 10 784 314 3346 1332 00 4576 -1388 0,70
eletricidade
Situagdo  Substituigde 4 2319 5356 7838 10 784 314 3346 1332 00 45764 779 1,17
v GLPe
Situagéio SubSt'itl:liQENlO de
v eletricidade e 3215 2319 5534 7.838 10 784 314 3346 1332 00 4576 957 121
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 2.319 2319 7.838 10 784 314 3346 1332 0,0 45764 -2257 051
VI biofertilizante .
Situagio Substitui(;?lq do
vil | GLPcletricid.e 438 2751 2319 5508 7.838 10 784 314 3346 1332 00 4576 932 120
biofertilizante.
Situagio Sub.st'ituir.GLP,'
vip - cletricid, biofertil 438 2.751 2319 4495 10.003 7838 10 784 314 3346 1332 16000 20576 -10573 049
e Créd Carbono
Situacio Sgbstituir GLP,
X biofert. e Créd ~ 3.036 2319 4495 9851 7.838 10 784 314 3346 1332 16000 20576 -10.726 0,48
Carbono.
Situagio qustitgir eletric,
X bloféenltl)eCréd 3215 2319 4495 10.029 7.838 10 784 314 3346 1332 16000 20576 -10.548 0,49
aroono

APENDICE M - Quadro 45. Analise de beneficio do biodigestor (com custo de mao-de-obra incluso) — unidade com 250 caprinos..
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

ANALISE DE Ganho Ganho Bio Gan’ho Beqe— Implan- | Vida Custo Manut. | Operacional | Outros Total Receit Relag
BENEFICIO DO GLP Ener- Fertili- Créd | ficio tacio | Util depre- @% | Mio- custos do Bruta Benef x
BIODIGESTOR gia Carb | Total 7 ciagdo agua Custo Custo
zante biodig. aa.) obra
300 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S““?‘Pao S“bst({t;lfa"do 3.643 3.643  9.050 10 905 362 3.802 1599 0,0 5.229,0 -1.586 0,70
Situagdo  Substituicdo de 3.857 3857  9.050 10 905 362 3.802 1599 0,0 52290 -1371 0,74
n elehjmd;lde
Situagéio Substituicdo de
I GLPe 438  3.394 3.832  9.050 10 905 362  3.802 159,9 0,0 5229 -1.397 0,73
eletricidade
Situagéio Substituic.de
v GLPe 3.643 2.781 6.424  9.050 10 905 362  3.802 159,9 0,0 5.229,0 1.195 1,23
biofertiliz.
Situagéio Subst-itl.ligﬁo de
v eletricidade e 3.857 2.781 6.639 9.050 10 905 362 3.802 159,9 0,0 5.229 1.410 1,27
biofertilizante.
Situagao  Substituigao do 2.781 2,781  9.050 10 905 362 3.802 1599 0,0 5.229,0 -2.448 0,53
VI hmf‘eﬂ]lﬁaﬂte
Situagéio SubStltlJ.l(;?.q do
VI GLP,elanmd.e 438 3394 2.781 6.613  9.050 10 905 362  3.802 159,9 0,0 5229 1.384 1,26
biofertilizante.
Situagéio Sub.st.ituir .GLP,.
VIII eletricid, biofertil 438  3.394 2781 5.394 12.007 9.050 10 905 362  3.802 1599 16.000 21.229 -9222 0,57
¢ Créd Carbono
Situagéio qustituir GLP,
X biofert. e Créd  3.643 2781 5394 11.818 9.050 10 905 362 3802 159,9 16.000 21229 -9411 0,56
Carbono.
Situagéio Sgbstitqir eletric,
X bloéeﬂ%eCréd 3857 2.781 5.394 12.033 9.050 10 905 362 3.802 159,9 16.000 21.229 -9.196 0,57
arbono

APENDICE N - Quadro 46. Analise de beneficio do biodigestor (com custo de mio-de-obra incluso) — unidade com 300 caprinos.
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

ANALISE DE Ganho Ganho Bio Gan’ho Bege— Implan- | Vida Custo Manut. | Operacional | Outros | Total do| Receit Relag
BENEFICIO DO Ener- .. | Créd | ficio ~ ~.. | depre- ~ Benef x
GLP . Fertili- tagdo | Util | .7 (4% | Mao- | , custos | Custo | Bruta
BIODIGESTOR gia Carb | Total L ciacdo agua Custo
zante biodig. aa.) obra
350 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$ anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
S““f‘?ao S“bsgl‘il}ff‘o do 4951 4251 10263 10 1.026 411 4258 2132 00 59083 -1.658 0,72
Situago  Substituicdo de 4.500 4500 10263 10 1.026 411 4258 2132 00 59083 -1.408 0,76
II eletricidade.
Situagio Substitui¢do de
1 GLPe 438 4.037 4475 10.263 10 1.026 411 4258 2132 0,0 5908 -1.434 0,76
eletricidade
Situagdo  Substituig.de
v GLP e biofertiliz. 4.251 3.245 7496 10263 10 1.026 411 4.258 2132 0,0 59083 1.587 1,27
Situacio Subst'itl.lic;éo de
v eletricidade e 4.500 3.245 7.746 10263 10 1.026 411 4.258 2132 0,0 5.908 1.837 1,31
biofertilizante.
Situagdo  Substituiao do 3.245 3245 10263 10 1.026 411 4258 2132 0,0 5.9083 -2.663 0,55
VI biofertilizante .
Situagio Substituig:?lq do
VII GLP, el.e"tnmd. e 438 4.037 3.245 7.720  10.263 10 1.026 411 4258 2132 0,0 5.908 1.812 1,31
biofertilizante.
Situagdo Sub.st‘ituir.GLP,.
VI eletricid, biofertil 438 4.037 3.245 6.293 14.013 10.263 10 1.026 411 4258 213,2 16.000 21.908 -7.895 0,64
e Créd Carbono
Situagdo Sgbstituir GLP,
X biofert. e Créd  4.251 3245 6.293 13.789 10.263 10 1.026 411 4258 213,2 16.000 21.908 -8.120 0,63
Carbono.
Situagéio Substitqir eletric,
X blofé:rtﬁe Créd 4500 3.245 6.293 14.039 10.263 10 1.026 411 4258 213,2 16.000 21.908 -7.870 0,64
arbono

APENDICE O - Quadro 47. Analise de beneficio do biodigestor (com custo de mao-de-obra incluso) — unidade com 350 caprinos.
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

ANALISE DE Ganho Ganho Bio Gan’ho Beqe— Implan- | Vida Custo Manut. | Operacional | Outros Total Receit Relag
BENEFICIO DO GLP Ener- Fertili- Créd | ficio tacio | Util depre- @% | Mao- custos do Bruta Benefx
BIODIGESTOR gia Carb | Total 7 ciagdo agua Custo Custo
zante biodig. aa.) obra
400 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano
Slmf‘;ao S“bsgill‘f“’do 4.858 4858 11475 10 1.148 459 4715 2132 00 65342 -1.676 074
Situagdo  Substituicao de 5.143 5143 11475 10 1.148 459 4715 2132 0,0 65342 -1391 0,79
I eletricidade.
Situagéio Substituigdo de
1 GLPe 438  4.679 5117 11475 10 1.148 459 4715 2132 0,0 6.534 -1417 0,78
eletricidade
Situagéio Substituig.de
v .GLP.e. 4.858 3.709 8.567 11.475 10 1.148 459 4715 2132 0,0 6.534,2 2.033 1,31
biofertiliz.
Situagio SubSt.itl:liQENlO de
v eletricidade e 5.143 3.709 8.853 11.475 10  1.148 459 4715 2132 0,0 6.534 2318 1,35
biofertilizante.
Situagdo  Substituicdo do 3.709 3700 11475 10 1.148 459 4715 2132 0,0 65342 -2.825 0,57
VI biofertilizante .
Situagio Substitui(;f&o. do
VI GLP, eletricid.e 438  4.679 3.709 8.827 11475 10 1.148 459 4715 2132 0,0 6.534  2.293 1,35
biofertilizante.
Situagdo Sub.st.ituir.GLP,.
VI eletricid, biofertil 438  4.679 3.709 7.192 16.019 11475 10 1.148 459 4715 2132 16.000 22534 -6515 0,71
e Créd Carbono
Situagéio Sgbstituir GLP,
X biofert. e Créd  4.858 3709  7.192 15.759 11.475 10 1.148 459 4715 213,2 16.000 22.534 -6.775 0,70
Carbono.
Situagéio qustitqir eletric,
X blotgrtllieCréd 5.143 3.709 7.192 16.045 11.475 10 1.148 459 4715 213,2 16.000 22.534 -6.490 0,71
arbono

APENDICE P - Quadro 48. Analise de beneficio do biodigestor (com custo de mao-de-obra incluso) — unidade com 400 caprinos.
Fonte: Elaboragao propria, 2009




Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA | Ganho | 5™ | “pjo | Ganho | Bebe | yppron | vida | T8 | vanut, | Operacional | L@ | Saido do
OPERACIONAL GLP | """ | Fertili- tagio | Util | P 1 (4% [Mao- | o -
gia Zante Carb | Total biodig. ciagao |, A) | obra agua Fixo |Operacional
50 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
Situagdo  Substituicdo do ¢, 607 2875 10 288 115 0 266 142 466
1 GLP.
Situagdo  Substituicao de 643 643 2875 10 288 115 0 266 142 501
11 eletricidade.
Situagdo  Substitui¢do de
10 GLP e cletricidade 438 179 617 2.875 10 288 115 0 26,6 142 475
Situagao - Substituig.de GLP 464 1071 2875 10 288 115 0 266 142 929
v e biofertiliz.
Situagio Subst.itl.ligﬁo de
v eletricidade e 643 464 1.106 2.875 10 288 115 0 26,6 142 965
biofertilizante.
Situacdo  Substitui¢do do
VI biofertilizante 464 464 2.875 10 288 115 0 26,6 142 322
Situagio Substituic;éq do
VII GLP, el‘e‘Frlc1d. e 438 179 464 1.081 2.875 10 288 115 0 26,6 142 939
biofertilizante.
Situagio Sub.st.ituir .GLP,.
eletricid, biofertil 438 179 464 899 1.980 2.875 10 288 115 0 26,6 142 1838
VIII .
e Créd Carbono
Situagio qustituir GL,P,
X biofert. e Créd 607 464 899 1.970 2.875 10 288 115 0 26,6 142 1828
Carbono.
Situagio qustitqir eletric,
X biofertil e Créd 643 464 899 2.005 2.875 10 288 115 0 26,6 142 1864
Carbono

APENDICE Q - Quadro 49. Fluxo de Caixa Operacional ( sem custo de mio-de-obra) - Unidade com 50 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho %?lrgrlf) Bio (?rrgéo %egz_ Implan- | Vida ((;:srteo_ Manut. | Operacional 532?(1) S;ﬁigo
OPERACIONAL GLP gia Fertili- Carb | Total tao | Util cizi:éo (4% | Mao- agua Fixo | Operacional
zante biodig. AA.) | obra & p
100 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$ anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$
S““fgao S“bsgl‘ifo do 1214 1214 4088 10 409 164 0 533 217 997
Situagdo  Substituigdo de 1.286 1286 4088 10 409 164 0 533 217 1069
11 eletricidade.
Situacdo  Substituicdo de
I GLP e eletricidade 438 822 1.260 4.088 10 409 164 0 53,3 217 1043
Situagdo - Substituig.de GLP ), 927 2142 4088 10 409 164 0 533 217 1925
v e biofertiliz.
Situagio Subst‘i‘u.ligﬁo de
v eletricidade e 1.286 927 2.213 4.088 10 409 164 0 53,3 217 1996
biofertilizante.
Situacdo  Substituicdo do
VI biofertilizante . 927 927 4.088 10 409 164 0 53,3 217 711
Situagdo Substituig:_ﬁq do
GLP, eletricid. e 438 822 927 2.187 4.088 10 409 164 0 53,3 217 1971
VII . .
biofertilizante.
Situagdo Sub.st.ituir .GLP,.
eletricid, biofertil 438 822 927 1.798 3.985  4.088 10 409 164 0 53,3 217 3769
VIII .
e Créd Carbono
Situagdo qustituir GL:P,
X biofert. e Créd 1.214 927 1.798 3940 4.088 10 409 164 0 53,3 217 3723
Carbono.
Situagdo Substitqir eletric,
% biofertil e Créd 1.286 927 1.798 4.011  4.088 10 409 164 0 53,3 217 3794
Carbono

APENDICE R - Quadro 50. Fluxo de Caixa Operacional ( sem custo de mio-de-obra) - Unidade com 100 caprinos
Fonte: Elaboragdo propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho C]i:?:grl? Bio Gcarlz,illo ]?,legg_ Implan- | Vida gieusrteo_ Manut. | Operacional gﬁ;?(l) 8211:11(111 ())(gio
OPERACIONAL GLP | Fertili- tagio | Util | P77 | (4% [ Mao- | ! .
gia Carb | Total O ciagdo agua Fixo | Operacional
zante biodig. aa.) obra
200 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$ anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$
Situagdo - Subsiticiodo 5 429 2429 6625 10 663 265 0 1066 372 2057
Situagdo  Substituicdo de 2572 2572 6625 10 663 265 0 1066 372 2200
11 eletricidade.
Situagdo  Substituicdo de
1 GLP e eletricidade 438 2.108 2.546 6.625 10 663 265 0 106,6 372 2174
Situagdo  Substitui.de GLP —, 4, 1.855 4284 6625 10 663 265 0 1066 372 3912
v e biofertiliz.
. ~ Substituicdo de
Situacao ..
v eletricidade e 2.572 1.855 4.426 6.625 10 663 265 0 106,6 372 4055
biofertilizante.
Situagdo  Substituigao do 1.855 1.855 6625 10 663 265 0 1066 372 1483
VI biofertilizante .
Situacio Substitui¢ao do
Vl(f‘ GLP, eletricid. e 438  2.108 1.855 4.401  6.625 10 663 265 0 106,6 372 4029
biofertilizante.
Situaca Substituir GLP,
1agao eletricid, biofertil 438 2.108 1.855 3.596 7.997 6.625 10 663 265 0 106,6 372 7625
VIII .
e Créd Carbono
Situacio Substituir GLP,
IXQ biofert. ¢ Créd 2.429 1.855 3.596 7.880 6.625 10 663 265 0 106,6 372 7508
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
qu biofertil e Créd 2.572 1.855 3.596 8.022 6.625 10 663 265 0 106,6 372 7651
Carbono

APENDICE 8 - Quadro 51. Fluxo de Caixa Operacional ( sem custo de mao-de-obra) - Unidade com 200 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009



Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho C];iré}rl_o Bio Cglrr;}:io }?fgz_ Implan- | Vida geusrto_ Manut. | Operacional gOtil 8;11(1 odo
OPERACIONAL GLP | "7 | Fertili- tagio | Util | SPET| (4% [ Mao- | | oo uxo
gia zante Carb | Total biodig. ciagdo | A) | obra | 48 Fixo |Operacional
250 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
S““f‘?ao S“bS“GtI‘ill‘jf‘Odo 3.036 3.036 7.838 10 784 314 0 1332 447 2589
Situagdo  Substituigdo de 3215 3215 7.838 10 784 314 0 1332 447 2768
11 eletricidade.
Situagdo  Substitui¢do de
0L GLP o clomioidade 438 2751 3189  7.838 10 784 314 0 1332 447 2742
Situagdo ~ Substituig.de GLP 5 4 ¢ 2.319 5356 7.838 10 784 314 0 1332 447 4909
v e biofertiliz.
Situagio Subst.itl.li(;éo de
v eletricidade e 3215 2319 5534 7838 10 784 314 0 1332 447 5087
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 2.319 2319 7838 10 784 314 0 1332 447 1873
VI biofertilizante .
Situagdo Substituig?lq do
vl GLP,eletricid. ¢ 438 2751 2.319 5508 7.838 10 784 314 0 1332 447 5061
biofertilizante.
Situagio Sub.st.ituir .GLP,.
cletricid, biofertil 438 2751 2.319 4.495 10.003 7.838 10 784 314 0 1332 447 9556
VIII ;
e Créd Carbono
Situagdo qustituir GL’P,
X biofert. e Créd  3.036 2319 4495 9851 7.838 10 784 314 0 1332 447 9404
Carbono.
Situagio qustitqir eletric,
X blofcertléeCréd 3215 2319 4495 10029 7.838 10 784 314 0 1332 447 9582
aroono

APENDICE T - Quadro 52. Fluxo de Caixa Operacional ( sem custo de mio-de-obra) - Unidade com 250 caprinos
Fonte: Elaboragdo propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA | Ganho Céi‘llfrlo Bio %‘g&o %egz' Implan- | Vida geusrteo_ Manut.| Operacional gl‘l’;i‘(l) S;ﬁ‘)’(go
OPERACIONAL GLP | “2o7 | Fertili-| i | pod | tagio | Ui Ciiao (4% [ Mao- | e | Oneraa
zante biodig. AA) | obra | 8% P
300 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
S”u?‘?ao S“bS“GtI‘ilI‘ff‘OdO 3.643 3643 9050 10 905 362 0 1599 522 3121
Situagdo  Substituicdo de 3.857 3857 9050 10 905 362 0 1599 522 3336
II eletricidade.
Situagdo  Substitui¢ao de
e e 438 3.394 3832 9050 10 905 362 0 1599 522 3310
Situagao  Substituig.de GLP 5 ()4 2.781 6424 9050 10 905 362 0 1599 522 5902
v e biofertiliz.
Situagio Subst'itl.ligﬁo de
" eletricidade e 3.857 2.781 6639 9050 10 905 362 0 1599 522 6117
biofertilizante.
Situagio  Substituigéio do 2.781 2781 9050 10 905 362 0 1599 522 2259
VI biofertilizante .
Situagio Substituic;r&o. do
GLP, eletricid. ¢~ 438 3394 2.781 6613 9050 10 905 362 0 1599 522 6091
VII P, elet
biofertilizante.
Situagdo Sub.st'ituir.GLP,'
cletricid, biofertil 438 3394 2781 5394 12.007 9050 10 905 362 0 1599 522 11485
VI ,
e Créd Carbono
Situagdo Sgbstituir GL’P,
. biofert. e Créd  3.643 2781 5394 11818 9050 10 905 362 0 1599 522 11296
Carbono.
Situagio qustitqir eletric,
2 biofertil ¢ Créd 3857 2781 5394 12.033 9.050 10 905 362 0 1599 522 11511
Carbono

APENDICE U - Quadro 53. Fluxo de Caixa Operacional ( sem custo de mio-de-obra) - Unidade com 300 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho %?lrgrlo Bio GCarI:,}:lO ]i"iegf)_ Implan- | Vida gieusto Manut. | Operacional g Otiﬂ S;IIdO do
OPERACIONAL GLP | """ | Fertili- tagio | Util | P | 4% [ Mao- | o o
gia Carb | Total . ciagdo agua Fixo |Operacional
zante biodig. aa.) obra
350 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$
S““f@ao Subs%“ﬁ‘gf‘o do 495 4251 10263 10 1.026 411 0 2132 624 3627
Situagdo  Substituigdo de 4.500 4500 10263 10 1.026 411 0 2132 624 3877
11 eletricidade.
Situa¢do  Substituicdo de
1 GLP e cletricidade 438 4.037 4475 10.263 10 1.026 411 0 213,2 624 3851
Situagdo  Substituig.de GLP — »5) 3.045 7496 10263 10 1.026 411 0 2132 624 6872
v e biofertiliz.
Situagdo Subst_itl_lic;ﬁo de
v eletricidade e 4.500 3.245 7.746  10.263 10 1.026 411 0 213,2 624 7122
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 3.245 3245 10263 10 1.026 411 0 2132 624 2622
VI biofertilizante .
Situagdo Substituig:'ﬁq do
VII GLP, el'et.r1c1d. e 438 4.037 3.245 7.720  10.263 10 1.026 411 0 2132 624 7096
biofertilizante.
Situagdo Subs.t imi? GLP.’
VIII eletricid, biofertile 438 4.037 3.245 6.293 14.013 10.263 10 1.026 411 0 213,2 624 13389
Créd Carbono
Situagdo Sgbstituir GL’P,
X biofert. e Créd 4.251 3.245 6.293 13.789 10.263 10 1.026 411 0 213,2 624 13165
Carbono.
Situagdo qustitqir eletric,
X blOfgmtl) e Créd 4.500 3.245 6.293 14.039 10.263 10 1.026 411 0 213,2 624 13415
arbono

APENDICE V - Quadro 54. Fluxo de Caixa Operacional ( sem custo de mio-de-obra) - Unidade com 350 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho %?grlf) Bio Ggrlg(llo %egz_ Implan- | Vida (E:eui?- Manut. | Operacional 50;?(1) 8211:11(1 0 (()10
OPERACIONAL GLP | "7 | Fertili- tagio | Util | SPTET | (4% [ Mao- | v o
gia Carb | Total L ciagdo agua Fixo |Operacional
zante biodig. aa.) obra
400 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$ anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano R$
S““f‘?ao S“bS“GtI‘ill‘jao do 4858 4858 11475 10 1.148 459 0 2132 672 4186
Situagdo  Substitui¢do de 5.143 5143 11475 10 1.148 459 0 2132 672 4471
11 eletricidade.
Situagdo  Substituicdo de
11 GLP e cletricidade 438  4.679 5117 11475 10 1.148 459 0 213,2 672 4445
Situagdo  Substituic.de GLP ) ¢50 3.709 8567 11475 10 1.148 459 0 2132 672 7895
v e biofertiliz.
. N Substituicdo de
Situagao ..
v eletricidade e 5.143  3.709 8853 11475 10 1.148 459 0 2132 672 8181
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 3.709 3709 11475 10 1.148 459 0 2132 672 3037
VI biofertilizante .
Situacio Substitui¢ao do
VI}; GLP, eletricid. e 438 4.679 3.709 8.827 11475 10 1.148 459 0 213,2 672 8155
biofertilizante.
Situacio Substituir GLP,
¢ eletricid, biofertil 438 4,679 3.709 7.192 16.019 11.475 10 1.148 459 0 213,2 672 15347
VIII .
e Créd Carbono
Situacio Substituir GLP,
IXQ biofert. e Créd 4.858 3.709 7.192 15759 11475 10 1.148 459 0 2132 672 15087
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
X(} biofertil e Créd 5.143 3709 7.192 16.045 11.475 10 1.148 459 0 213,2 672 15373
Carbono

APENDICE W - Quadro 55. Fluxo de Caixa Operacional (sem custo de mio-de-obra) - Unidade com 400 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho Custo Custo Custo
FLUXO DE CAIXA | Ganho | S0 | pjo | Ganbo | Bene: |y | viga | SV |vianut, | Operacional | o1 | Saido do
OPERACIONAL GLP " | Fertili- tagio | Util | <P | 4% [ Mao- | . by ux
gia Carb | Total L ciacdo agua Fixo | Operacional
zante biodig. aa.) obra
50 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
Slm‘f“?ao S“bsgl‘i}‘fa‘)do 607 607  2.875 10 288 115 1521 26,6 1662 -1055
Situagdo  Substituigao de 643 643 2875 10 288 115 1.521 26,6 1662 -1020
11 eletricidade.
Situagdo  Substituicao de
0L GLP s elottiondade 438 179 617 2875 10 288 115 1.521 266 1662 -1045
Situagdo  Substitui¢.de GLP 464 1.071  2.875 10 288 115 1521 26,6 1662 591
v e biofertiliz.
Situacio Substitui¢do de
V‘? cletricidade e 643 464 1.106 2.875 10 288 115 1521 266 1662 -556
biofertilizante.
Situagio  Substifuigio do 464 464 2875 10 288 115 1521 266 1662  -1199
VI biofertilizante .
Situacio Substitui¢do do
99 GLP, eletricid. e~ 438 179 464 1.081 2.875 10 288 115 1521 266 1662 582
VIl o elet
biofertilizante.
Situacio Substituir GLP,
90 oletricid, biofertile 438 179 464 899 1980 2875 10 288 115 1521 26,6 1662 317
VIII ,
Créd Carbono
Situacio Substituir GLP,
IX9 biofert. e Créd 607 464 899 1970 2.875 10 288 115 1521 266 1662 308
Carbono.
Situacio Substituir eletric,
X‘? biofertil e Créd 643 464 899 2005 2875 10 288 115 1521 266 1662 343
Carbono

APENDICE X - Quadro 56. Fluxo de Caixa Operacional (com custo de mio-de-obra incluso) - Unidade com 50 caprinos

Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA | Ganho | 2™ | “gjo | Qa0 | BENe | yppron | vida | ™' | Manut. | Operacional | 10! | Sado do
OPERACIONAL GLP | "R |Fertili-| 00 | potal | 2630 | Ut ciapgao @% [ Mao- [ .1 Lo | o eracional
zante biodig. AA.) | obra g p
100 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
S““f‘;ao S“bS“GtI‘ill‘jf‘Odo 1214 1214 4088 10 409 164 1977 533 2194 2980
Situagdo  Substituicdo de 1.286 1286 4088 10 409 164 1977 533 2194 2908
II eletricidade.
Situagdo  Substituicao de
0L GLP o clomodade 438 822 1260 4.088 10 409 164 1977 53,3 2194 934
Situagdo ~ Substituig.de GLP 4 927 2142 4088 10 409 164 1977 533 2194 .52
v e biofertiliz.
Situagio Subst.itl}igﬁo de
v eletricidade e 1286 927 2213 4088 10 409 164 1977 533 2194 19
biofertilizante.
Situagao  Substituigdo do 927 927  4.088 10 409 164 1977 533 2194 -1267
VI biofertilizante .
Situagio Substituic;r&o' do
Vil GLPcletricid. e~ 438 822 927 2.187  4.088 10 409 164 1977 533 2194 6
biofertilizante.
Situagao Subs-tituir GLP.’
eletricid, biofertile 438 822 927  1.798 3.985 4.088 10 409 164 1977 533 2194 1792
VIII ,
Créd Carbono
Situagdo Sgbstituir GIjP,
Ix biofert. e Créd ~ 1.214 927  1.798 3.940 4088 10 409 164 1977 533 2194 1746
Carbono.
Situagio qustitqir eletr,ic,
X blofcertléeCred 1286 927 1798 4011 4088 10 409 164 1977 533 2194 1817
aroono

APENDICE Y - Quadro 57. Fluxo de Caixa Operacional ( com custo de mio-de-obra incluso) - Unidade com 100 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho Gapho Ganho | Bene- Custo . Custo Custo CUSt.O Total .
FLUXO DE CAIXA Ganho Ener- Bio Créd ficio Implan- | Vida depre- Manut. | Operacional Custo Receita
OPERACIONAL GLP . Fertili- tacao Util e (4% Mao- , . Bruta
gia Carb | Total S ciagao agua Fixo
zante biodig. aa.) obra
200 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
S““f"ao SUbSth‘ilgf‘o do 5429 2429 6625 10 663 265 2.890 1066 3261  -832
Situagao  Substituigdo de 2.572 2572 6.625 10 663 265 2890 1066 3261  -690
1I eletricidade.
Situagdo  Substituicao de
1 GLP e eletricidade 438 2.108 2.546 6.625 10 663 265 2.890 106,6 3261 -715
Situagdo  Substitui.de GLP ;g 1.855 4284 6625 10 663 265 2890 1066 3261 1022
v e biofertiliz.
Situagio SubSt.itl:liQﬁO de
v eletricidade e 2.572  1.855 4.426 6.625 10 663 265 2.890 106,6 3261 1165
biofertilizante.
Situagdo  Substituigao do 1.855 1855  6.625 10 663 265 2.890 1066 3261  -1406
VI biofertilizante .
Situagio Substituiq.ﬁq do
VII GLP, elfa‘Frlcld. e 438 2.108  1.855 4.401 6.625 10 663 265 2.890 106,6 3261 1139
biofertilizante.
Situacdo Sub.st.i tuir .GLP’.
VIII eletricid, biofertil 438 2.108 1.855 3.596 7.997 6.625 10 663 265 2.890 106,6 3261 4735
e Créd Carbono
Situagio Sgbstituir GL’P,
X biofert. ¢ Créd 2.429 1.855 3.596 7.880 6.625 10 663 265 2.890 106,6 3261 4618
Carbono.
Situagio qustitujr eletric,
X blofée:rtltl) e Créd 2.572 1.855 3.596 8.022 6.625 10 663 265 2.890 106,6 3261 4761
arbono

APENDICE Z - Quadro 58. Fluxo de Caixa Operacional ( com custo de mio-de-obra incluso) - Unidade com 200 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009



Ganho Custo Custo Custo
FLUXO DE CAIXA | Ganho %?grl_o Bio (?2,:}(110 BﬁeCI;(e)— Implan- | Vida ;usrt:_ Manut. | Operacional (1;0;?(1) S;lldo (()10
OPERACIONAL GLP T | Fertili- tacio | Util | P | 4% [ Mao- | hy ux
gia Carb | Total S ciagdo agua | Fixo | Operacional
zante biodig. aa.) obra
250 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
Situagdo  Substituigio 5 ¢ 3.036  7.838 10 784 314 3346 1332 3793 2756
I do GLP.
Situagdo  Subst. de 3215 3215 7.838 10 784 314 3346 1332 3793 578
11 eletricidade
Situagdo  Subst GLP e
. lenicidade 438 2.751 3180 7.838 10 784 314 3346 1332 3793 -604
Situagdo  SubstdeGLPe , ) 2319 5356 7838 10 784 314 3346 1332 3793 1563
v biofertiliz.
Situacdo Subst. de
v cletricidade e 3215 2319 5534 7.838 10 784 314 3346 1332 3793 1741
biofertilizante.
Situagdo  Subst. do 2.319 2319 7838 10 784 314 3346 1332 3793 -1473
VI biofertilizante . ’ ’ ’ ’ ’
Situagdio Subst. GLP,
VI eletricid. e 438 2751 2319 5508 7.838 10 784 314 3346 1332 3793 1716
biofertilizante.
_ N Subst. GLP,
Situagdo eletricid, 438 2751 2319 4495 10.003 7.838 10 784 314 3346 1332 3793 6211
VIII biofertil e Créd
CavlhAnn
Situacio Subst. GLP,
IX‘; biofert. e Créd ~ 3.036 2319 4495 9851 7.838 10 784 314 3346 1332 3793 6058
Carbono.
Situacio Subst. eletric,
X‘? biofertil e Créd 3215 2319 4495 10029 7.838 10 784 314 3346 1332 3793 6236
Carbono

APENDICE AA - Quadro 59. Fluxo de Caixa Operacional ( com custo de mio-de-obra incluso) - Unidade com 250 caprinos

Fonte: Elaboragdo propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho (li:anho Bio G(?n,}:io l?ver}e- Implan- | Vida Eusto Manut. | Operacional gOtil S;IIdO do
OPERACIONAL GLP | " | Fertili- | <o | moo | tagio | Util | P (4% [ Mao- | b uxo
gia Carb | Total o clagdo agua Fixo | Operacional
zante biodig. aa.) obra
300 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
S‘mfgao S“bsgtﬁlgf‘o do 3643 3.643  9.050 10 905 362 3.802 1599 4324 -681
Situagdo  Substituigdo de 3.857 3.857  9.050 10 905 362 3.802 1599 4324 -466
11 eletricidade.
Situagdo  Substituicao de
1 GLP e eletricidade 438 3.394 3.832 9.050 10 905 362 3802 159,9 4324 -492
Situagdo ~ Substituig.de GLP 5 -, 4 2.781 6424 9.050 10 905 362 3.802 159,9 4324 2100
v e biofertiliz.
Situagdo Subst.itl.li(;éo de
v eletricidade e 3.857 2.781 6.639 9.050 10 905 362 3.802 159,9 4324 2315
biofertilizante.
Situagdo  Substituiao do 2.781 2781 9.050 10 905 362 3.802 1599 4324  -1543
VI biofertilizante .
Situagdo Substituic;j&o. do
VII GLP, elﬁe1':r101d.e 438 3.394 2.781 6.613 9.050 10 905 362 3802 159,9 4324 2289
biofertilizante.
Situagdo Sub.st'ituir.GLP,'
VIII eletricid, biofertil 438 3394 2781 5394 12.007 9.050 10 905 362 3.802 159,9 4324 7683
e Créd Carbono
Situacdio Sgbstituir GL’P,
X biofert. e Créd 3.643 2.781 5394 11.818 9.050 10 905 362 3.802 1599 4324 7494
Carbono.
Situagdo qustitqir eletric,
X blofgrtlkl’eCréd 3.857 2781 5394 12.033 9.050 10 905 362 3.802 159,9 4324 7709
arbono

APENDICE BB - Quadro 60. Fluxo de Caixa Operacional (com custo de mao-de-obra incluso) - Unidade com 300 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho (]}Eanho Bio (?r{lélo ]?Veqe— Implan- | Vida ((13ust0 Manut. | Operacional gOt?I S;IId 0 do
OPERACIONAL GLP | "5 |Fertili- | <o | 0% | tagio | Util | 57| (4% | Mao- | b uxo
gia Carb | Total 7 ciagdo dgua | Fixo | Operacional
zante biodig. aa.) obra
350 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
S”“f“f'ao Sub“g}i‘fff‘o do 495 4251 10263 10 1.026 411 4258 2132 4882 631
Situagdo  Substitui¢do de 4.500 4500 10263 10 1.026 411 4258 2132 4882 382
II eletricidade.
Situacdo  Substituicao de
I GLP e eletricidade 438 4.037 4475 10.263 10 1.026 411 4258 213,2 4882 -407
Situagdo  Substituig.de GLP — »5) 3.045 7496 10263 10 1.026 411 4258 2132 4882 2614
v e biofertiliz.
Situagio Subst.itl-ligﬁo de
v eletricidade e 4,500 3.245 7.746  10.263 10 1.026 411 4258 213,2 4882 2864
biofertilizante.
Situagdo  Substituigdo do 3.245 3245 10263 10 1.026 411 4258 2132 4882 -1637
VI biofertilizante .
Situagdo Substituig?q do
VII GLP, el.et‘r1c1d. e 438 4.037 3.245 7.720 10.263 10 1.026 411 4258 213,2 4882 2838
biofertilizante.
Situagao Sul.os't itui? GLP’
VIII eletricid, biofertile 438 4.037 3.245 6.293 14.013 10.263 10 1.026 411 4258 2132 4882 9131
Créd Carbono
Situagio Sgbstituir GL’P,
X biofert. e Créd 4.251 3245 6.293 13.789 10.263 10 1.026 411 4258 213,2 4882 8907
Carbono.
Situagdo qustitqir eletr’ic,
0% blofé:rtlé e Créd 4500 3.245 6.293 14.039 10.263 10 1.026 411 4258 2132 4882 9157
arbono

APENDICE CC - Quadro 61. Fluxo de Caixa Operacional ( com custo de mio-de-obra incluso) - Unidade com 350 caprinos

Fonte: Elaboragdo propria, 2009



192

Ganho

Custo

Custo

Custo

FLUXO DE CAIXA Ganho (;:anho Bio (?n,}(llo ]?Veqe— Implan- | Vida (?usto Manut. | Operacional gOtil S;lldo do
OPERACIONAL GLP | """ | Fertili- | =™ €10 acio | Util | ST | 4% [ Mio- | usto uxo
gia Carb | Total L ciacdo agua Fixo | Operacional
zante biodig. aa.) obra
400 CAPRINOS R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS anos | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano | R$/ano RS
S““?@ao S“bSté?‘lff“’do 4.858 4858 11475 10 1148 459 4715 2132 5387 -529
Situagdo  Substitui¢do de 5.143 5143 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 243
11 eletricidade.
Situa¢do  Substituicdo de
UL GLP o clotioidade 438 4679 5117 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 269
Situagio Substituig.de GLP  , o5q 3.709 8567 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 3180
v e biofertiliz.
Situacdio Subst.itl.ligﬁo de
v eletricidade e 5143 3.709 8.853 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 3466
biofertilizante.
Situagdo  Substituigao do 3.709 3709 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 -1677
VI biofertilizante .
Situagio Substituiq.ﬁq do
vi GOLP,cletricid.e 438  4.679  3.709 8.827 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 3440
biofertilizante.
Situagdo Sul.as.t itui? GLP’
VI cletricid, biofertile 438 4679 3.709 7192 16019 11475 10 1148 459 4715 2132 5387 10632
Créd Carbono
Situagéio Sgbstituir GLP,
X biofert. e Créd ~ 4.858 3709  7.192 15759 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 10372
Carbono.
Situadio qustltqlr eletric,
X biofertil e Créd 5143  3.709 7.192 16.045 11475 10 1.148 459 4715 2132 5387 10658
Carbono

APENDICE DD - Quadro 62. Fluxo de Caixa Operacional (com custo de mio-de-obra incluso) - Unidade com 400 caprinos
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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APENDICE EE - Tabela 14 Consolidagio dos valores VPL, TIR, payback e beneficio versus custos para 50 caprinos (mio-de-obra nio incorporada

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY | vpLEM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY 1 VPLEM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
50 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slmfgao GLP. 1466 14% 6,43 1,42
Smﬁgao Eletricidade. 1297 12% 5,82 1,50
Situagao GLP e 1058 1% 743
111 eletricidade 1.44
Situagdo eGLPe o
v biofertiliz. 4589 23% 4,36 2,50
Situagdo  Eletricidade e N
A\ biofertilizante. 1545 9% 875 2,58
Situagdo  Biofertilizante (1073) 0% 535 1,08
VI
Situacio GLP, eletricid.
Vlf e 1305 8% 8,52 2,52
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (150314) TD 0,00 0,12
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e
IX Créd Carbono. (147031) TD 0,00 0,12
Situacio Eletric,
XQ biofertil e Créd (150075) TD 0,00 0,12
Carbono

TD — Taxa desprezivel
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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APENDICE FF - Tabela 15 Consolidagio dos valores VPL, TIR, payback e beneficio versus custos para 100 caprinos (mao-de-obra nio incorporada)

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagao Implantagdo Implantagio Implantagdo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY | vpLEM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY 1 ypL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
100 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Sltu?'?ao GLP. 5211 25% 4,66 1,94
Slmﬁgao Eletricidade. 4578 19% 5,65 2,06
Situagdo GLPe 0
I eletricidade 4338 18% 5,52 201
Situacao eGLPe o
v biofertiliz. 12656 39% 2,10 3,42
Situagdo  Eletricidade e o
V' biofertilizante. 7935 17% 532 354
Sm\lff 4% Biofertilizante . 1336 10% 7,06 1,48
Situacio GLP, eletricid.
;l”‘l" e 7695 17% 5,25 3,50
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
40 piofertil e Créd (135544) D 0,00 0,24
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e
X Créd Carbono. (130583) TD 0,00 0,24
Situaciio Eletric,
XQ biofertil e Créd (135304) TD 0,00 0,24
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragdo propria, 2009



195

APENDICE GG - Tabela 16 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio versus custos para 200 caprinos (mio-de-obra nio incorporada)

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagao Implantagao Implantagao Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY | vpLEM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY | VpLEM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
200 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slmfgao GLP. 12554 33% 3,60 235
Smﬁgao Eletricidade. 9885 20% 5,88 2,49
Situagdo GLPe o
11T eletricidade 9644 20% 582 2,46
Situagdo e GLPe o
v biofertiliz. 28644 53% 2,89 4,14
Situacdo  Eletricidade e o
A% biofertilizante. 19350 22% 418 4,28
Situagdo  Biofertilizante 6001 18% 5.40 1,79
VI
Situacio GLP, eletricid.
Vl(i: € 19110 22% 4,15 4,26
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (107367) -10% 0,00 0,47
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e o
X Créd Carbono. (97833) 9% 0,00 0,46
Situacio Eletric,
Xg biofertil e Créd (107127) -10% 0,00 0,47
Carbono

TD — Taxa desprezivel
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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APENDICE HH - Tabela 17 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio versus custos para 250 caprinos (mio-de-obra nio incorporada)

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY | vpLEM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY 1 VPLEM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
250 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slmfgao GLP. 16302 35% 3,80 247
Smﬁgao Eletricidade. 12264 20% 581 2,61
Situagdo GLPe o
il eletricidade 12024 19% 576 259
Situagdo eGLPe o
v biofertiliz. 36724 58% 1,06 4,35
Situacdo  Eletricidade e o
A% biofertilizante. 24848 22% 430 4,50
Situagdo  Biofertilizante 2419 20,04% 5.88 1.88
VI
Situacio GLP, eletricid.
Vl(i: € 24608 22% 4,27 4,48
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (93488) -7% 0,00 0,58
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e o
X Créd Carbono. (81373) 6% 0,00 0,57
Situacio Eletric,
Xg biofertil e Créd (93249) -7% 0,00 0,58
Carbono

TD — Taxa desprezivel
Fonte: Elaboragao propria, 2009
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APENDICE II - Tabela 18 Consolidagio dos valores VPL, TIR, payback e beneficio versus custos para 300 caprinos (mdo-de-obra nio incorporada)

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagao Implantagao Implantagao Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY | vpLEM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY | VpLEM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
300 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slmfgao GLP. 20048 37% 3,94 2,55
Smﬁgao Eletricidade. 14546 19,29% 5,74 2,70
Situagdo GLPe 0
I cletricidade 14305 19,08% 5,70 2,69
Situagdo e GLPe o
v biofertiliz. 44774 61% 1,17 4,50
Situacdo  Eletricidade e o
A% biofertilizante. 30222 23% 4,36 4,65
Situagdo  Biofertilizante 10811 2% 419 1.95
VI
Situacio GLP, eletricid.
Vl(i: € 29981 23% 4,34 4,63
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (79734) -5% 0,00 0,69
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e o
X Créd Carbono. (64941) 3% 0,00 0,68
Situacio Eletric,
Xg biofertil e Créd (79494) -4% 0,00 0,69
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragéo propria, 2009
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APENDICE JJ - Tabela 19 Consolidagio dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 350 caprinos (mio-de-obra nio incorporada)

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagao Implantagao Implantagao Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY | vpLEM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY | VpLEM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
350 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slmfgao GLP. 23547 38% 2,01 2,58
Smﬁgao Eletricidade. 15876 18% 5,45 2,73
Situagdo GLPe 0
11T eletricidade 15636 18% 54 27
Situagdo eGLPe o
v biofertiliz. 52601 64% 1,24 4,54
Situacdo  Eletricidade e o
A% biofertilizante. 34666 22% 4,28 4,69
Situagdo  Biofertilizante 12976 23% 437 1.97
VI
Situacio GLP, eletricid.
Vl(i: € 34426 22% 4,26 4,68
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (66908) -3% 0,00 0,79
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e o
X Créd Carbono. (48734) 1% 0,00 0,78
Situacio Eletric,
Xg biofertil e Créd (66669) -3% 0,00 0,80
Carbono

TD — Taxa desprezivel
Fonte: Elaboragéo propria, 2009
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APENDICE KK - Tabela 20 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio versus custos para 400 caprinos (mio-de-obra nio incorporada)

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagao Implantagao Implantagao Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY | vpLEM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY | VpLEM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
400 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slmfgao GLP. 27545 39% 2,11 2,67
Smﬁgao Eletricidade. 17706 17,25% 531 2,83
Situagdo GLPe o
I cletricidade 17466 17,10% 5,27 2,81
Situagdo e GLPe o
v biofertiliz. 60925 66% 1,31 4,71
Situagdo  Eletricidade e o
A\ biofertilizante. 39611 22% 4,25 4.87
Situagdo  Biofertilizante 15639 24% 4,58 2.04
VI
Situacio GLP, eletricid.
Vl(i: € 39370 22% 4,24 4,85
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (53584) -1% 0,00 0,90
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e o
X Créd Carbono. (32029) 1% 0,00 0.8
Situacio Eletric,
XQ biofertil e Créd (53343) -1% 0,00 0,90
Carbono

TD — Taxa desprezivel
Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE LL - Tabela 21 Consolidagio dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 50 caprinos (mio-de-obra incorporada)

200

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY BACK VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
50 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slmla‘?ao GLP. (12711,50) ) 0,00 031
S“‘lfl“?ao Eletricidade. (12880,65) ™D 0.00 0,33
Situacdo GLPe
il eletricidade (1311995 ™ 0,00 0.32
Situacdo e GLPe
v biofertiliz. (988.97) ™ 0.00 0,55
Situagdo  Eletricidade e
. - 12633,13 D 0,00
\% biofertilizante. ( ) 0,57
Situagdo  Biofertilizante (15250.59) ™ 0.00 0.24
VI
Situaca GLP, eletricid.
;l;ﬁ;ao e (12872,42) ™D 0,00 055
biofertilizante. ,
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (164491,68) D 0,00
VIII 0,11
Carbono
Situagdo GLP, biofert. e
’ 1612082 D
IX Créd Carbono. (161208.23) 0.00 0,11
Situagdo Eletric,
¢ biofertil e Créd (164252,38) TD 0,00
X 0,11
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE MM - Tabela 22 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 100 caprinos (mao-de-obra incorporada)
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ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY BACK VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
100 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
SltuIa gao GLP. (13220,25) D 0,00 0,47
S1tuIeIl<;ao Eletricidade. (13853,24) D 0,00 049
Situacdo GLPe
il eletricidade (14093,37) ™ 0,00 0.48
Situacdo e GLPe
v biofertiliz. (5775.20) R 0.00 0,82
Situagdo  Eletricidade e
\% biofertilizante. (10496.19) R 0,00 0.85
Situagdo  Biofertilizante (17095.08) ™ 0.00 036
VI
Situaca GLP, eletricid.
{1/2;1230 R (10736,32) TD 0,00 0,84
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
§ biofertil e Créd (153974,82) TD 0,00 0,21
VIII
Carbono
Situagdo GLP, biofert. e
> 4
X Créd Carbono, (149013,70) D 0,00 0,21
Situagdo Eletric,
XQ biofertil e Créd (153734,69) TD 0,00 0,22
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE NN - Tabela 23 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 200 caprinos (mio-de-obra incorporada)

202

ANALISE DE Implantagido Implantagido Implantagido Implantagdo A
VIABILIDADE P | ¢ P ) ¢ P ! ¢ p y ¢ RELACAO
ECONOMICA DO BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY BACK VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
200 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Sltu?‘?ao GLP. (14383 ,42) 0% 0,00 0,62
SN0 Bletricidade. (17052,76) ™ 0.00 0,66
Situagdo GLPe
I eletricidade (17293.13) ™ 0,00 0,65
Situagdo eGLPe
706,68 9% 8,83
v biofertiliz. 1706 ’ 105
Situagdo  Eletricidade e
. . 9,22 7587,65 4% 0,00 ,
A% biofertilizante. ( ) 1,13
Situacdo  Biofertilizante (20036.43) ™ 0.00 047
VI
Situac GLP, eletricid.
1 sfzﬁao e (7828,03) -4% 0,00 1,12
biofertilizante. 0,00
Situac GLP, eletricid,
uagao . e e Créd 0,00 (134305,04) TD 0,00 0,40
VIII
Carbono
Situacdo GLP, biofert. e
> 124770,33 D 0,00 4
X Créd Carbono. ) a ’ 0,40
Situaci Eletric,
1 u;(u;ao biofertil e Créd 0,00 (134064,67) TD 0,00 0,40
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE OO - Tabela 24 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 250 caprinos (mio-de-obra incorporada)
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ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY BACK VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
250 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slm?‘;ao GLP. (14888.81) ™ 0,00 0,66
S“‘lfl“?ao Eletricidade. (18926.93) ™ 0,00 0.70
Situacdo GLPe

11 eletricidade (19166,76) ™ 0,00 0,70
Situagdo eGLPe .

v biofertiliz. 5532,91 15% 6,85 1,17
Situacdo  Eletricidade e .

\% biofertilizante. 6343.21) e 0.00 1,21
Sltlgllgao Biofertilizante 22771.83) ™ 0.00 051
Situaca GLP, eletricid.

{fi‘l;ao e (6583,04) 1% 0,00 1,20
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
Vllcl biofertil e Créd (124679,32) -13% 0,00 0,49
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e 0

X Créd Carbono, (112563,36) -12% 0,00 0,48
Situagdo Eletric,

XQ biofertil e Créd (124439,48) -13% 0,00 0,49

Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE PP - Tabela 25 Consolidagio dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 300 caprinos (mio-de-obra incorporada)

204

ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagéo RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY BACK | VPLEM 10 PAY VPL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
300 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
S1tu;1§:ao GLP. (15396,19) ™ 0,00 0,70
Smll?gao Eletricidade. (20898,51) D 0,00 0.74
Situagdo GLPe
il eletricidade (21135,13) ™ 0,00 0.73
Situagdo eGLPe .
v biofertiliz. 9330,08 20% 5,82 1,23
Situacdo  Eletricidade e .
A% biofertilizante. (5222.23) e 0.00 127
Situagdo  Biofertilizante (24632.92) ™ 0.00 0.53
VI
Situaca GLP, eletricid.
tl/?(i:ao e (5462,87) 1% 0,00 1,26
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
¢ biofertil e Créd (115178,39) -10% 0,00 0,57
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e
s 4 9% X
IX Créd Carboro. (100385,45) 9% 0,00 0,56
Situacio Eletric,
XQ biofertil e Créd (114937,77) -10% 0,00 0,57
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE QQ - Tabela 26 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 350 caprinos ( mio-de-obra incorporada)
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ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagao RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY BACK VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
350 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
Slm?‘;ao GLP. (16149,97) ™D 0,00 0,72
SltuIeIu;ao Eletricidade. (23821,45) D 0,00 0.76
Situacdo GLPe
i eletricidade (24061,16) D 0,00 0,76
Situagdo eGLPe .
v biofertiliz. 12903,07 23% 435 1,27
Situacdo  Eletricidade e .
\% biofertilizante. (5031.41) 2% 0,00 1,31
Situa¢do  Biofertilizante (26721.54) ™ 0.00 0.55
VI
Situaca GLP, eletricid.
{l;i'I?aO e (5271,12) 2% 0,00 1,31
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
& biofertil e Créd (106605,90) -8% 0,00 0,64
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e
’ 4 -7%
IX Créd Carbono. (88431,71) 7% 0,00 0,63
Situagao Eletric,
XQ biofertil e Créd (106366,19) -8% 0,00 0,64
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE RR - Tabela 27 Consolidagdo dos valores VPL, TIR, payback e beneficio vs custos para 400 caprinos (mio-de-obra incorporada)
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ANALISE DE
VIABILIDADE Implantagdo Implantagdo Implantagdo Implantagao RELACAO
ECONOMICA DO 1 2 3 4 BENEFICIO
INVESTIMENTO VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY BACK VPL EM 10 PAY VPL EM 10 PAY X
TIR BACK TIR TIR BACK TIR BACK CUSTO
400 CAPRINOS ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS) ANOS (ANOS)
S1tu;1 §d0 GLP. (16405,59) TD 0,00 0,74
Slml?gao Eletricidade. (26244,26) D 0,00 0.7
Situagdo GLPe
il eletricidade (26485,13) D 0,00 0,78
Situagdo eGLPe .
v biofertiliz. 16974,22 26% 4,78 1,31
Situacdo  Eletricidade e .
A\ biofertilizante. (4339.43) 3% 0,00 1,35
Situagdo  Biofertilizante (28312.01) ™ 0.00 0.57
VI
Situaca GLP, eletricid.
{l;fao R (4580,31) 3% 0,00 1,35
biofertilizante.
Situacio GLP, eletricid,
£ biofertil e Créd (97534,35) 6% 0,00 0,71
VIII
Carbono
Situagdo  GLP, biofert. e 0
IX Créd Carboro. (75979,81) 5% 0,00 0,70
Situacio Eletric,
¢ biofertil e Créd (97293,48) -6% 0,00 0,71
X
Carbono

TD — Taxa desprezivel

Fonte: Elaboragao propria, 2009



APENDICE SS - Tabela 28 — Calculo do volume pluviométrico
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Unidades Rurais \(91}11116 Percentual
) diario de Volume dirio Consumo de | do volume
; co Indice agua de . agua diario de
~ | Area Rebanho Indice L de dgua de .
‘ Populagao com . .. | Pluviométrico| chuvana /(rebanho-dia) | consumo
MUNICIPIO Rural . .| Caprino | Pluviométrico . . chuva/ .
Al A2 Quantidade | Capri- A5 A6 Minimo area rural unidade rural A10= por
A3 nos A7 A8=(A7 AO=AS/A3 (A5*0,5%4) rebanho
A4 *1000/365) /1000 Al1=A10/
* A2 A8
m unid. unid. cabega mm/ano mm/ano m’ /dia  m3/unid.rural- m3/cabeca-dia ()
km’ id id b / / ? /di 3/unid.rural- m3/cabega-di %
dia
Anage 25.823 764 3.190 41l 47.146  600-700 600 1.256.548 394 94,29 0,008%
Andorinha 14.359 516 864 587 43.762 600-700 600 848.367 982 87.52 0.010%
Antonio Gongalves 11.107 218 933 8 3.384 600-700 600 357.863 384 6.77 0.002%
Barra 49705 264 872 10 4800 600-700 600 433.627 497 9,60  0,002%
Barreiras 135.650 3.606 1.694 45 2.100  1100-2000 1100 10.865.981 6.414 4,20 0,000%
Bom Jesus da Lapa 65.148 1.459 2.688 81 9.811 800-1100 800 3.197.392 1.190 19.62 0.001%
Cpo.Alegre Lourdes 27.686 789 3.109 1.908 120.965 600-700 600 1.297.726 417 241.93 0.019%
Campo Formoso 67.582 2.202 3.802 841 65.393 800-1100 800 4.825.381 1.269 130,79 0,003%
Cansangﬁo 33.920 773 4.949 660 61.139 400-500 400 846.696 171 122,28 0,014%
Canudos 15229 1.200 L1I0T 906 51.300 400-500 400 1.315.068 1.194 102,60 0,008%
Casa Nova 65.747 2.538 6.537 4.849 212.399 400-500 400 2.781.655 426 424.80 0.015%
Cura(;ai 33.929 1.341 3.177 2.775 167.453 400-500 400 1.470.093 463 334,91 05023%
Euclides da Cunha 58.746 1.194 6.564 438 14.321 600-700 600 1.963.249 299 28.64 0.001%
Feira de Santana 584.497 587 7.824 250 7.474 800-1100 800 1.286.005 164 14.95 0.001%
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Unidades Rurais YE)I}lme Percentual
diario de s Consumo de | do volume
£ , Volume diario , .
. e Indice agua de . agua diario de
~ | Area Rebanho Indice S de agua de .
: Populagio com . .. | Pluviométrico| chuva na /(rebanho-dia) | consumo
MUNICIPIO Rural . .| Caprino | Pluviométrico .. \ chuva/
Al A2 Quantidade | Capri- AS A6 Minimo drearural | o0 Al0 por
A3 nos A7 A8=(A7 A9=AS/A3 =(A5*0,5*%4) | rebanho
A4 *1000/365) /1000 Al1=A10/
* A2 A8
(km?) unid. unid.  cabeca mm/ano mm/ano m’ /dia  m3/unid.rural- m3/cabega-dia %
dia
Filadélfia 16.319 413 1.611 45 3.522 600-700 600 678.148 421 7,04 0,001%
Guanambi 79.190 963 3.822 68 1.800  600-700 600 1.582.225 414 3,60  0,000%
Jaguarari 30.222 414 1.353 797  38.269 600-700 600 680.877 503 76,54  0,011%
Jequi¢ 150.351 2.015 1.852 79 32327 600-700 600 3.312.477 1.789 64,65  0,002%
Jeremoabo 13.771 1.578 2.775 353 38915 600-700 600 2.593.184 934 77,83 0,003%
Juazeiro 237.627 2.452 4.045 2.214 218.951 400-500 400 2.686.948 664 43790 0,016%
Jussara 15.229 457 1.804 192 12.000 600-700 600 750.904 416 24,00 0,003%
Monte Santo 53.577 1.359 8.041 2938 117.600 600-700 600 2233414 278 23520 0,011%
Oliveira dos
Brejinhos 23436 1.239 2.692 535 27.000 600-700 600 2.036.416 756 54,00 0,003%
Paulo Afonso 105.837 567 2211 395  17.600 600-700 600 931.315 421 35,20  0,004%
Pilao Arcado 34.144 1.190 4.619 2.365 80.488 600-700 600 1.955.392 423 160,98  0,008%
Pintadas 10.831 484 1.461 52 2.999 400-500 400 530.849 363 6,00 0,001%
Ponto Novo 14.974 209 656 68 3.455 600-700 600 342.822 523 6,91 0,002%
Remanso 39.415 1.230 2.688 1.987 124.829 600-700 600 2.021.573 752 249,66  0,012%
Senhor do Bonfim 75.393 362 848 71 25.719 600-700 600 595.397 702 51,44 0,009%
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Unidades Rurais Yf)l}lme Percentual
diario de ., . | Consumo de | do volume
.y \ Volume diario . .
‘ c o Indice agua de . agua diario de
~ | Area Rebanho Indice L de dgua de .
. Populagdo com . ... | Pluviométrico| chuva na /(rebanho-dia) | consumo
MUNICIPIO Rural . .| Caprino | Pluviométrico L , chuva/ _
Al A2 Quantidade | Capri- AS A6 Minimo drearural | o0 Al0= por
A3 nos A7 A8=(A7 AO=AS/A3 (A5*0,5*4) rebanho
A4 *1000/365) /1000 Al11=A10/
* A2 A8
(km?) unid. unid. cabega mm/ano mm/ano m’ /dia  m3/unid.rural- m3/cabega-dia %
dia
Sento S¢ 38.181 2.030 2135 691 46.639  400-500 400 2.225.096 1.042 93,28  0,004%
Sobradinho 21.978 201 370 130 13.352 600-700 600 330.427 893 26,70  0,008%
Uaua 25.257 977 2.896 2.286 191485 400500 400 1.070.203 370 382,97 0,036%
Valente 22.489 307 1.512 356 9.600 600-700 600 504.263 334 19’20 03004%
Vitéria da Conquista 313.898 1.816 3.550 229 14.121 600-700 600 2.984.827 841 28,24 0’001%

Fonte: Elaboragao propria, 2009



