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Analise de Viahilidade Economica e
Financeira de Projetos Sustentaveis no Setor
Energetico: Estudo de Caso para Implantacao
de Biodigestores no Semiarido Baiano

RESUMO

0 Estado ao realizar investimentos defronta-se
com o desafio de decidir como aplica-los. Para o setor
energético da Bahia, a implantagao de biodigestores
no semidrido representa possibilidade de geragéo de
energia através do aproveitamento de dejetos. Assim,
este estudo discorre sobre a analise das caracteristicas
locais e da viabilidade economica e financeira para a
implantacao de biodigestores no semiarido baiano.
Nesta metodologia foram comparados os resultados
das conversoes de dejetos caprinos em biogds e
biofertilizante, com produtos convencionais (gas de
cozinha, eletricidade e fertilizantes), assim como
a viabilidade para comercializagéo de créditos de
carbono. Utilizou-se da relagao custo-beneficio, do
valor presente liquido, da taxa interna de retorno e
do payback, nas diversas situagoes de substituigao
dos produtos transformados e na comercializagao
do crédito de carbono. Os resultados demostraram
viabilidade em praticamente todas as médias de
rebanho estudadas (de 50 a 400 cabecas caprinas),
guando o trabalho de manejo do biodigestor é
executado pela comunidade. No entanto, quando
incorporado o custo do trabalho, a atividade se
torna viavel somente a partir de 150 cabegas. Para a
comercializagao dos créditos de carbono, a viabilidade
aparece a partir de 300 e 400 cabecas, para taxas de

financiamento estudadas de 1% e 5%, respectivamente.
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1 - INTRODUGAO

Durante varias décadas a matriz energética brasileira
apresentou modesta mudanga em sua estrutura. Contudo,
nos ulitimos anos, intensivos planejamentos e diversas
acoes estratégicas possibilitaram incrementos na
oferta energética. Além disso, espera-separa 0s
proximos anos, crescimento da demanda total de
energia do pais superior a 5% ao ano. Para Tolmasquim
(2012), o suprimento de energia € a chave para o
desenvolvimento de uma nacao. Nao teria sido possivel
manter o crescimento econdmico brasileiro nos uitimos
anos se nao fossem realizados 0s investimentos em
infraestrutura, como construgoes de usinas hidrelétricas,
termelétricas, eolicas, gasodutos, além disso, as medidas
de conservagao de energia, ampliacao dos sistemas de
transmissao elétrica, entre outros empreendimentos.

A matriz energética brasileira ¢ uma das matrizes
que apresenta maior percentual de energia renovavel
em sua composicao, especialmente devido as usinas
hidrelétricas. O Programa Nacional de Desestatizagao
g 0s programas de ampliagao ao acesso a energia
elétrica iniciados em 1995 permitiram a ampliacao
da matriz energética com o uso de novas fontes de
energias renovaveis, tais como a energia edlica, solar
e a biomassa. No entanto, essa participagao ainda é
reduzida, sendo sua ampliagao bastante desejavel.

Para o semiarido baiano, as fontes alternativas
de energia possibilitaminimeras oportunidades a
populagao, principalmente naquelas comunidades
isoladas com dificil acesso das redes de distribuigao
tradicionais. Carvalho, Santos e Ferreira (2011)
enfatizam que 0 acesso a energia elétrica nao pode
ser visto apenas como aspecto técnico e econémico,
uma vez que a solugao desse problema possibilita
mudancas na qualidade de vida, devido ao acesso
a diversos itens essenciais como educagao, saude,
abastecimento de agua, iluminagao, comunicacéo,
entretenimento e outros.

Dessa forma, a biodigestao torna-se uma alternativa
de fonte de energia sustentavel para o semiarido
baiano, com o aproveitamento adequado de residuos
geradospelo rebanho caprino, comum na regiao, para
a transformagao em energia (biogas) e biofertilizante.
A transformagao destes residuos, através do uso
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da tecnologia de biodigestao, contribui para a
sustentabilidade, pois aumenta a oferta energética,
possibilitando assim, que unidades domiciliares ou
industriais, com dificil acesso de redes convencionais,
possam usufruir da energia gerada, através do uso do
biogas, como fonte de calor (cocgéo de alimentos) e
de geracao de eletricidade. Além dos ganhos com 0
efluente gerado no processo para fertilizagéo do solo
e possibilidades de comercializagao de créditos de
carbono.

A possibilidade de sequestro de carbono nessa
atividade torna o mercado de crédito de carbono
promissor, uma vez que 0s 194 paises reunidos na
182 Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Mudanga
Climatica (COP-18), ocorrida em 2012 em Doha, no
Catar, aprovaram a prorrogagao do periodo de validade
do Protocolo de Kyoto, até 2020. O texto aprovado
também faz referéncia a compra dos direitos de
emissao acumulados para 0s paises mais poluentes do
mundo que ndo conseguem diminuir a emissao de tais
gases na atmosfera terrestre, sendo eles principalmente
0 CO2 (Dioxido de Carbono) e 0 CH4 (Metano).

Portanto, este estudo busca identificar a viabilidade
técnica e econémica do uso de biodigestores no
semiarido do Estado da Bahia a partir dos residuos da
caprinocultura, para a geragao de energia, fertilizantes
e vendas de créditos de carbono, como um meio de
contribuir com a reproducao social e a qualidade de
vida dos pequenos produtores e das comunidades
rurais.

Embora sejam evidentes os ganhos proporcionados,
¢ importante verificar a eficacia desse processo.
Alguns fatores sao definidores, dentre eles, o tamanho
do rebanho e a disponibilidade de agua. Além dos
aspectos técnicos, econdémicos, financeiros e
ambientais.

Assim, com vista a comparar os valores dos
produtos transformados no biodigestor (biogas e
biofertilizante) com a energia elétrica, o gas de cozinha
e o fertilizante convencional, foram convertidos 0s
dados técnicos quantitativos e qualitativos dos residuos
gerados pelo rebanho da caprinocultura em valores
monetarios. Em seguida, realizou-se um estudo de
viabilidade econdmica e financeira do processo de
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produgdo. Através deste estudo pode-se verificar a
viabilidade dessa implantagao.

2 — SEMIARIDO BAIANO, CENARIO _
POSSIVEL PARA A IMPLANTAGAO DE
BIODIGESTORES

Para a identificagao da possibilidade de implantagao
de biodigestores por meio da caprinocultura no
semiarido baiano, inicialmente foram elencados alguns
municipios para o estudo, com base na criagdo de
caprinos, por tamanho do rebanho. Posteriormente,
foram levantadas informagoes sobre as principais
acoes estratégicas promovidas pelo Estado para a
caprinocultura. (SECRETARIA DA CIENCIA..., 2008).

Foram selecionados 34 municipios situados em sua
maioria na regiao Nordeste, Baixo Médio Sao Francisco
e Piemonte da Diamantina, como destacados a seguir:
RG 06 — Nordeste: Cansangdo, Canudos, Euclides
da Cunha, Jeremoabo, Monte Santo, Paulo Afonso;

RG 07- Paraguagu: Feira de Santana e Pintadas; RG

08 — Sudoeste: Anage, Vitoria da Conquista e Jequié;
RG 09 — Baixo Médio Séao Francisco: Campo Alegre de
Lourdes, Casa Nova, Curacd, Juazeiro, Pildo Arcado,
Remanso, Sento Sé e Sobradinho; RG 10 — Piemonte
da Diamantina: Andorinha, AnténioGongalves, Campo
Formoso, Filadélfia, Jaguarari, Senhor do Bonfim, Ponto
Novo, Uaua e Valente; RG 11 — Irecé: Jussara; RG 12

— Chapada Diamantina: Oliveira dos Brejinhos; RG 13 —
Serra Geral: Guanambi; RG 14 — Médio Sao Francisco:
Barra e Bom Jesus da Lapa e RG 15 — Oeste: Barreiras.
(SUPERINTENDENCIA..., 2008).

0s 34 municipios selecionados representam uma
populagao superior a 2,5 milhdes 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 milhdo de animais, ou seja,
57% do rebanho do Estado da Bahia. (SECRETARIA
DA AGRICULTURA..., 2009b). Dentre os municipios,
destacam-se Juazeiro, Casa Nova, Uaud, Curaga,
Remanso, Campo Alegre de Lourdes, Monte Santo,
Pildo Arcado e Campo Formoso, representando
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aproximadamente 70% do rebanho total (SECRETARIA
DA AGRICULTURA..., 2007). Analisando a Figura

1, que aponta a relagao de caprinos por unidade

de estabelecimento, evidencia-se a predominancia

de criadores com pequenas propriedades de até

100 hectares e média de 50 a 500 animais por
estabelecimento. Quanto ao indice de Desenvolvimento
Humano'(IDH), todos 0s municipios apresentam
valores na faixa entre 0,53 a 0,74, considerados de
médio desenvolvimento humano.

Ressalta-se a importanciaem apontar a necessidade
de potencializar alguns aspectos socioambientais
ainda criticos no semiarido, tais como 0 acesso a
energia elétrica e ao gas de cozinha que de certa
forma, influenciam na melhoria da qualidade de vida da
populagao.

0 principal ponto critico da implantagao de
biodigestores no semiarido tem relagao com
a necessidade de agua para o processo de
transformacao. Na Figura 2 € possivel verificar,
esquematicamente, o processo de produgao de um
biodigestor e sua interagdo com as diversas fontes
hidricas.

Foi realizada uma pesquisa cartografica identificando
as Bacias Hidrograficas? que abrangem 0s municipios
selecionados para verificar a potencialidade de implantagao
de biodigestores de acordo com a perspectiva hidrica
(SECRETARIA DA AGRICULTURA..., 2009b). Entre os
principais rios foram identificados: S&o Francisco,Vaza
Barris,Varzea do Pilao, Itapicuru, Pardo, Contas, Macalé,
Mucururé, Vermelho, Paraguagu, Pintubagu, Ondas, Grande,
Paramirim, Verde, Jacaré, dos Porcos, Carnaiba de Dentro,
Salitre e Subaé. Entre as barragens e agudes destacaram-se:
Sobradinho, Itaparica, Pedra do Cavalo e das Pedras. E 0s
acudes, de Valente e de Cocorobd. Assim, 20 rios, quatro
barragens e dois agudes, abrangem os 34 municipios,
sendo que 30% dos municipios estdo cobertos pelo Rio Sao
Francisco e pela Barragem de Sobradinho; 18% pelo Rio

10 IDH foi criado para medir o nivel de desenvolvimento
humano dos paises a partir de indicadores de educagao,
longevidade e renda. Os paises com IDH até 0,499 séo
considerados de baixo nivel de desenvolvimento humano.

2 Alein®9.433 de janeiro de 1997 instituiu a bacia hidrografica como
unidade territorial para atuacéo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, os Comités de Bacias Hidrograficas e a
definicao dos instrumentos para a gestao dos recursos hidricos.
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Figura 1 — Unidades de Caprinos por Areas de Estabelecimentos Rurais

Fonte: Haack (2009).
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Fonte: Haack (2009).

ltapicuru e 26% pelos rios de Contas, Grande, Paramirim e

Paraguagu.

Em termos de dados pluviométricos, 24% dos
municipios apresentam os menores indices entre
400-500mm, sdo eles: Campo Formoso, Cansancéo,
Canudos, Casa Nova, Juazeiro, Sento Sé e Uaud, 64%
apresentam uma média entre 600-700mm e 0s 12%
entre 800 a 2.000mm, dos quais se destacao municipio
de Barreiras por apresentar um indice superior a
1.100mm (SUPERINTENDENCIA..., 2008). Os célculos

366

de volume de agua realizados através do indice
pluviométrico*demonstram que esse volume atenderia
todas as unidades rurais de rebanho. Entretanto, a
gvaporagao na regido Nordeste é bastante elevada,
principalmente porque 0s raios solares incidem
perpendicularmente ao solo. (MELO FILHO; SOUZA,

3 0 Calculo do volume diario de agua de chuva na érea rural foi estimado
através do indice pluviométrico minimo dividido por 365 dias e
multiplicado pelo total da rea rural por municipio (valores em km2). Sendo
que Tmm de coluna de agua em 1km2, corresponde a 1000m3 de agua.
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2006) apontam que a evaporagao na regiao é de
2.000 mm, teoricamente a agua de chuva dessa regido
gvaporaria, causando um balango hidrico negativo.

As outorgas emitidas sobre 0s municipios estudados
equivalem a 1% das outorgas emitidas pelo Estado. Das
648 outorgas, 60% sao para irrigagao, 34% para industria,
17% para uso humano e apenas 5% para uso animal.

Das aguas outorgadas, 53% sao oriundas de mananciais
subterraneos e as demais, de mananciais superficiais, das
quais 84% foram outorgadas para irrigagéo (INSTITUTO
DE GESTAO..., 2009). Dos municipios listados, 50% deles
foram outorgados para irrigagéo, o que permite validar,

por conta dos critérios estabelecidos de outorgas, o nivel
adequado de qualidade da agua para uso na irrigagao, em
pelo menos metade dos municipios pesquisados. Os dados
gerais dos sistemas de abastecimento de agua, através
das quantidades de pogos perfurados, cisternas

e dos sistemas simplificados e convencionais de
abastecimentos mostram que € possivel identificar, do
total de pocos, cisternas e sistemas de abastecimento
existentes nos municipios, (aproximadamente

33.000 unidades), que apenas 34% atendem aos
estabelecimentos rurais (CARITAS, 2009). Por

outro lado, alguns municipios, apresentam indices de
estabelecimento rurais com cisternas e pogos superiores
a45%, dentre eles: Jaguarari, Andorinha, Sento Sé, Anage,
Canudos, Campo Alegre de Lourdes, Remanso, Curaga,
Casa Nova, Senhor do Bonfim, Sobradinho, Juazeiro,
Ponto Novo e Bom Jesus da Lapa. Nos municipios

de Jeremoabo, Cansangao, Monte Santo, Euclides da
Cunha, Barreiras, Jequié, Feira de Santana e Barra, esse
indice é abaixo de 20%. Essas opgoes tecnologicas
significam novas fontes alternativas de acesso a agua,

e, por conseguinte, possibilidades de viabilidade para a
implantagao de biodigestores.

Outro ponto de analise é que para o uso do
biofertilizante, como substituto do fertilizante
convencional, para o qual se faz necessario um minimo
de qualidade e uso adequado da agua no solo. Assim,
a partir dos dados do mapa hidro subterraneo da regido
Nordeste do Brasil (IBGE, 2003), foi realizada avaliagao
quanto a qualidade da agua. Ressalta-se a importancia
dessas informacoes, pois permite a visualizagao de
potabilidade da agua“, certamente importante para o

4 Segundo UFBA (2007), a depender do objetivo, a qualidade da agua pode
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consumo, mas que pode viabilizar também o uso do
biofertilizante.

E possivel destacar que, dentre 0s municipios
estudado, 17 deles possuem potabilidade de agua
classificada como boa e apta para a irrigacéo, sem
restricoes ou com salinidade média.Dentre eles:
Jeremoabo, Sento Sé, Anagé Canudos, Campo Alegre
de Lourdes, Remanso, Euclides da Cunha, Sobradinho,
Juazeiro, Jussara, Antonio Gongalves, Filadélfia,

Ponto Novo, Paulo Afonso, Vitdria da Conquista, Feira
de Santana e Barra. Apesar de constar em mapa
cartografico como inadequados para irrigagao, 0s
municipios de Monte Santo, Senhor do Bonfim, Jequié,
Guanambi e Feira de Santana, ja tém outorgas emitidas
para 0 uso na irrigagao, 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
g adequacao ao uso no solo. Os dados referentes ao
uso e a qualidade da agua também foram comparados
com as analises realizadas pelo Instituto de Gestao

das Aguas na Bahia (INGA), em junho de 2009, com
base nos parametros fisico-quimicos, nutrientes e
biologicos realizados por Regido de Planejamento de
Gestdo das Aguas (RPGA). Nesta comparagdo, nota-se
que os resultados divergem em apenas trés municipios:
Canudos, Ponto Novo e Feira de Santana. Ainda é
importante apontar que durante 0 monitoramento

do INGA, identificaram-se pontos de irrigacao nos
municipios de Canudos, Cansangao, Campo Formoso,
Curagd, Juazeiro e Jequié. Ressalta-se que a fim de
servir como elemento de racionalizagao do seu uso,

e de equilibrio entre a disponibilidade e demanda

por esse recurso, considerou-se a agua um bem de
valor econémico. Assim sendo, foi incorporado como
parte dos custos operacionais o valor relativo da agua
consumida para uso no biodigestor.

3 - BIODIGESTORES

3.1 — Funcionamento de um Biodigestor

0 modelo proposto do uso do biodigestor na
caprinocultura no semiarido baiano apresenta um fluxo
que, de um lado tém-se 0s ganhos pelo consumo

ser apresentada por diversos parametros fisicos, quimicos e biologicos.
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dos bens processados na caprinocultura, e, do outro,
ganhos no aproveitamento desses residuos. Assim, ha
um fluxo continuo e sustentavel no aproveitamento de
residuos da caprinocultura com o uso do biodigestor
(Figura 3).

Observa-se que a integracdo da caprinocultura
propicia beneficios ambientais, de aproveitamento dos
residuos (dejetos), de reducao de emisséo de carbono
e de eliminagao do uso da madeira como lenha. Assim
como efeitos econdmicos com a geragao de biogas
e biofertilizantes, e sociais ao permitir o acesso de
comunidades a energia elétrica.

3.2 — Metodologia

3.2.1 — Indicadores técnicos de funcionamento
do biodigestor

Observando-se a potencialidade econémica
desse setor (caprinocultura), foi realizado um estudo
de viabilidade econdmica e financeira do uso dos
biodigestores localizados no semiarido do Estado da
Bahia, por meio de dados ja validados em estudos
realizados anteriormente em plantas em escala piloto
e industrial. O objetivo foi identificar o potencial sobre
0 aproveitamento dos dejetos caprinos nos principais
municipios do semidrido baiano, para a geragao de
energia, fertilizantes e vendas de créditos de carbono,
como um meio de contribuir para a geragao de

renda e de bem-estar para 0s pequenos produtores e
comunidades rurais.

Tomaram-se como base os indicadores técnicos
dos estudos realizados por Quadros et al. (2009a) em
um modelo de biodigestor canadense construido em
laminados de PVC de 13 m3, instalado na estagao
experimental da EBDA, municipio de Jaguarari (BA),
para a realizacao de testes e ensaios laboratoriais com
dejetos caprinos. Tratando-se do aproveitamento dos
dejetos caprinos, foram coletadas informagoes de
caracterizacdo quantitativas e qualitativas cujo objetivo
visou levantar os indices de conversao desse material
em energia, biofertilizante e créditos de carbono.

Utilizou-se ainda levantamento técnico do
processo de biodigestdao com o uso de dejetos
caprinos obtidos por Quadros et al. (2009b). Estes
autores consideraram um volume de 0,5 kg de
dejetos/dia-cabeca, para animais presos a noite,pois
cada quilograma de dejeto caprino gera 0,061 m3 de
biogas e que um botijao de 13 kg de GLP corresponde
a 33 m3 de biogas. Utilizou-se como pardmetro para
0 consumo de uma familia composta por quatro
pessoas, que usa biogas para cocgao, durante duas
horas e meia por dia, em um fogao que consome 0,44
m3de biogas/hora, que queimaria um total de 33 m3
de biogas/més, ou seja, 0 equivalente a um botijao
de GLP por més. (METALURGICA JACKWALL Ltda,
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Figura 3 — Modelo Proposto do Uso do Biodigestor na Caprinocultura no Semiarido Baiano

Fonte: Haack (2009).
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1983 apud COLDEBELLA, 2006). Ainda o0 estudo
considerou o dado citado por Magalhées et al. (2004)
em que o valor de conversao e eletricidade € de 5,5
kWh/m3 de biogas.

As informacoes referentes ao consumo de
eletricidadetratam que 80% dos municipios possuem
menos de 20% de unidades rurais com acesso a
energia elétrica. Destacam-se 0s piores indices nos
municipios de Campo Alegre de Lourdes, Canudos,
Filadélfia, Jussara, Pilao Arcado, Remanso e Sento
Sé, com menos de 5% de unidades atendidas.
Tratando-se da energia elétrica fornecida, as unidades
rurais de 26 municipios consomem menos de 20%
do total. Apenasos municipios de Anagé, Barreiras,
Bom Jesus da Lapa, Casa Nova, Curaga, Ponto
Novo, Sento Sé e Sobradinho possuem consumo
superior a 30% (COMPANHIA ELETRICA, 2009).
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 o0 uso do biogas como fonte
alternativa de energia elétrica, atenderia em mais de
70% dessas unidades. As excecoes ficariam para 0s
municipios de Casa Nova, Curaga, Remanso, Sento
Sé, Paulo Afonso, Sobradinho, Bom Jesus da Lapa,
Feira de Santana, Ponto Novo e Barreiras, nos quais
0 biodigestor serviria como fonte complementar
para geracao de eletricidade. Quadros et al. (2009b)
apontam a geracao de energia elétrica via biodigestor
como uma boa opgao para as comunidades rurais.

Tabela 1 — Custo de Implantacao de Biodigestores

Tratando-se do modelo de biodigestor canadense
ou da marinha (biodigestor de manta de PVC flexivel),
0 método mais pratico para o dimensionamento
baseia-se no volume de geragao de biogas, ou seja,
0 produto entre a carga diaria de dejetos produzidos
e 0 tempo de retengao (WINROCK, 2008). A Tabela1
apresenta a quantidade de caprinos associada aos
respectivos volumes de geragao do biogas e ao total
de recursos investidos. Baseado nesses valores €
possivel analisar a viabilidade dos investimentos a
serem realizados.

0 custo do motor gerador por quantidade de cabeca
foi estimado, segundo a capacidade do motor gerador
necessaria para a energia gerada por dejeto produzido.
Considerou-se o tempo de operacao do motor de
3.650horas/ano em todas as situagoes.

De acordo com os valores de concentragdo dos
macronutrientes apresentados por Quadros et al.
(2009b) na realizagao dos calculos de conversao
do biofertilizante, tem-se que 150 caprinos que
geram 375 I/dia de biofertilizante e que o calculo de
conversao do biogas em crédito de carbono (reducao
de CO, equivalente), baseado nos parametros
abordados por Quadros et al. (2009a) apontaram que
150 animais produzem anualmente aproximadamente
1.669,9 m3de biogas, gerando 87 toneladas de
dioxido de carbono equivalente anualmente, ou seja,
87 créditos de carbono.

Rebanho VB i\r_ea total do Custo de implan-tagao Cuz?;z(:?;glsa::;t?ao
volume biodigestor Biodigestor do biodigestor
gerador
Cabegas m3 (1) m2 (1) R$ R$
50 5,60 59 4.279,00 4.779,00
100 11,30 83 5.985,00 7.285,00
150 16,90 108 7.889,00 10.389,00
200 22,50 132 9.861,00 13.861,00
250 28,10 157 11.666,00 17.366,00
300 33,80 181 13.470,00 20.970,00
350 39,40 206 15.275,00 25.275,00
400 45,00 230 17.079,00 29.579,00

Fonte: Elaboragdo propria dos autores.

Nota: (1) valores estimados para 2013, a partir da tabela de dados da Winrock - Manual de Biodigestor, 2008.
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3.2.2 - Indicadores técnicos para o calculo de
viabilidade econémica e financeira

Nos calculos realizados neste trabalho, tomaram-
se como parametros os estudos realizados por Haack
(2009), os custos de capital (custo total de implantagao
do biodigestor), a taxa de juros de financiamento®
(5% a.a.), o tempo de vida util do equipamento (10
anos), os custos de operagdo e manutengao (4% do
investimento), os gastos com agua, e 0s custos com a
mao de obra. Para a mao de obra, considerou-se que
70%sao empregados em atividades fixas e 30% em
atividades que vao aumentando proporcionalmente ao
tamanho do rebanho. O custo de capital anual levou
em consideragao uma depreciagao linear ao longo
do periodo. Além disso, foi aplicada sobre o fluxo de
caixa, uma taxa de corre¢ao monetaria média de 4,5%
a.a., decorrente da desvalorizagdo pela inflagdo. Para
a realizagao das analises (B/C, VPL, TIR e payback),
tomaram-se como base dez situagoes decorrentes
do uso dos produtos gerados pelo biodigestor como
bens substitutos, dentre eles: situagao | — substituigao
do GLP (gas de cozinha para cocgdo); situagao Il —
substituicao daeletricidade convencional; situagao Il
— substituicao do GLP e da eletricidade convencional;
situacao IV — substituicao do GLP e fertilizante
convencional; situacao V — substituicao da eletricidade
e fertilizante convencionais; situagéo VI — substituigao
do fertilizante; situacao VIl - substituicao do GLP,
eletricidade e fertilizante convencionais; situagao
VIIl — Substituicdo do GLP, eletricidade, fertilizante
e crédito de carbono; situacao IX — substituicao
do GLP fertilizante e crédito de carbono; situagao
X — substituicao da eletricidade, fertilizante e crédito
de carbono. Para os investimentos de implantagao
considerou-se: Investimento de Implantagéo 1 -
Aquisicao de Biodigestor, aplicado apenas na situagao
l; Investimento de Implantacéo 2 — Aquisicao de
Biodigestor e Moto-Gerador, aplicados nas situagoes
II'e 1ll; Investimento de Implantagao 3 — Aquisigao de
Biodigestor e Moto-bomba, aplicados nas situagoes IV,
VI, e IX; Investimento de Implantagao 4 — Aquisigao de
Biodigestor, Moto-Gerador e Moto-bomba, aplicados
nas situagoes V, VII, Vil e X.

5 Meédia aplicada pelo Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF) de 5% a.a., no periodo de 10 anos.
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Os investimentos de implantacéo do biodigestor
foram estimados através do Manual da Winrock
(2008), sendoatualizados aos pregos atuais. 0s pregos
do moto-gerador e moto-bomba foram obtidos no
mercado local. Para as situagdes que envolvem crédito
de carbono (situacéo VIII, situacao IX e situacao X)
foram acrescentados os custos de implantagéo do
projeto MDL no valor de R$160.000,00. Atribuiu-se
também os pregos dos bens substitutos como o botijao
de gas de cozinha, energia elétrica convencional e
fertilizante, assim como, da tarifa de agua 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.

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 34 municipios estudados, 18 foram
identificados com potencialidade para a implantagao
de biodigestores, dentre eles: Jeremoabo, Paulo
Afonso, Anagé, Vitoria da Conquista, Juazeiro, Sento
Sé, Remanso, Campo Alegre de Lourdes, Curaga,
Pilao Arcado, Antonio Gongalves, Senhor do Bonfim,
Filadélfia, Jussara, Oliveira dos Brejinhos, Barra,
Bom Jesus da Lapa e Sobradinho. Destacam-se
0S municipios de Juazeiro, Curagd, Barra, Sento
Sé, Remanso, Campo Alegre de Lourdes e Pilao
Arcado, por possuirem um rebanho superior a 40%
entre 0s municipios estudados e, por contarem com
a disponibilidade das aguas do Rio Sao Francisco
(Figura 4).

A andlise da capacidade de substituicao do gas de
cozinha (GPL) para cocgéo de alimentos encontra-se
na Tabela 2, onde se observa ganho desta geracao em
substituicao ao uso do gas de cozinha convencional por
tamanho de rebanho. Para o consumo consideradode um
botijao de gas/més para uma familia composta por 4 a 5
pessoas, verifica-se viabilidadea partir de 50 cabegas.

Os dados da geragdo da energia elétrica via
biodigestor mostram viabilidade na substituigao, a
partir de 50 animais, considerando um consumo
meédio familiar de 255 kWh/més, que é suficiente para
0 uso em aparelhos e na iluminagéo, substituindo,
principalmente o uso de querosene para acender
lampiGes, carvao, lenha e as baterias para radios.
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Tabela 2 — Ganho do Biogas em Substituicao ao GLP, Ano

Quantidade de caprinos Biogas gerado Botijao de GLP substituidos Ganho na substituicao do GLP
Cabecas m3 biogas/ano Unidade/ano R$/ano
50 557 16,9 675,00
100 1.113 33,7 1.349,00
150 1.670 50,6 2.024,00
200 2.227 67,5 2.699,00
250 2.783 84,3 3.374,00
300 3.340 101,2 4.048,00
350 3.896 118,1 4.723,00
400 4.453 134,9 5.398,00

Fonte: Elaboragdo propria dos autores.

Tabela 3 — Ganho do Biogas em Substitui¢cao do GLP e Energia Gerada

Caprinos Biogé_s Eiﬂgfaﬂm S&:::aduesgiggnés gilfal(rli:i(?:;eo Ganhos com o uso de biogas
A TEL D GLP (1) eletricidade | saldo de biogas .
GLP Eletricidade Total
cabegas m?/ano m?/ano m?/ano kWh/ano R$/ano R$/ano R$/ano
50 557 401,5 155 853 480,00 341,22 821,22
100 1.113 401,5 712 3.915 480,00 2.113,90 2.593,90
150 1.670 401,5 1.268 6.976 480,00 3.767,15 424715
200 2.227 401,5 1.825 10.038 480,00 5.420,25 5.900,25
250 2.783 401,5 2.382 13.099 480,00 7.073,44 7.553,44
300 3.340 401,5 2.938 16.160 480,00 8.726,60 9.206,60
350 3.896 401,5 3.495 19.222 480,00 10.379,79 10.859,79
400 4.453 401,5 4.052 22.283 480,00 12.032,96 12.512,96

Fonte: Elaboragéo propria dos autores.

Nota: (1) Considera-se em todos 0s casos 0 consumo de 1 botijao/més-familia.

A Tabela 3 apresenta 0s ganhos da substitui¢ao
combinada do gas de cozinha (GLP) e da energia
elétrica por unidades com 50 a 400 cabecas de
caprinos. Nota-se que uma unidade com 50 cabegas
atende totalmente o consumo de GLP e parcialmente a
demanda de energia elétrica. A partir de 100 cabecas a
demanda de energia é atendida por completo.

No Programa “Luz para Todos”, até o ano de 2012,
foram investidos, nestes 34 municipios, cerca de
R$560 milhdes para atendimento de 942.130 pontos de
energia elétrica (COMPANHIA ELETRICA..., 2012), ou
seja, um investimento médio por unidade energizadas
de aproximadamente R$ 5.950,55. Considerando-se
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que o investimento para a implantagéo do biodigestor e
moto-gerador é de aproximadamente R$ 4.779,00 por
unidade (para 50 cabegas de animais), pode-se inferir
que a implantacao de biodigestores representa custo de
cerca de 20% abaixo do investimento aplicado para o
sistema convencional.

Ressalta-se que para os municipios de Casa Nova,
Curaca, Bom Jesus da Lapa, Ponto Novo e Barreiras
em que 0 consumo médio de energia é superior a
essa media, vale a realizagdo do investimento de
implantagao de biodigestor, como fonte complementar
de geragao de energia, conforme anteriormente
mencionado.
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A analise de viabilidade do uso de biofertilizante
como substituto do fertilizante convencional foi
realizada através da quantificacéo dos efluentes
gerados pelo biodigestor e da sua capacidade na
utilizagao em areas de pastagens e de cultivo de
culturas. A substituigdo do nitrogénio (ureia), fosforo
(superfosfato simples) e potassio (cloreto de potassio)
pelo biofertilizante gera um ganho ao produtor que
pode ser observado na Tabela 4, calculado de acordo
com os teores de NPK do biofertilizante gerados nos
biodigestores.

Observam-se ganhos significativos, o que permite
validar o seu uso como substituto do fertilizante
convencional. Além de garantir autonomia do produtor
quanto ao uso dos fatores de produgao externos a sua
unidade produtiva.

Quanto ao custo do biogds, os resultados mostraram
a influéncia do fator de escala. Ainda, a incorporagao
dos ganhos gerados pelo biofertilizante propicia uma
reducao significativa desses custos, com mao de obra
inclusa ou nao, e, consequentemente, uma redugao nos
custos da energia elétrica gerada, o que permite validar
a importancia desse efluente para viabilizar o biogas
como fonte de energia elétrica. A Tabelab apresenta os
custos da geragao de biogas e da conversao em custos
de energia elétrica, incluidos, 0s ganhos gerados com 0
biofertilizante.

Os custos do biogas e da eletricidade gerada, sem
incorporagao da mao de obra, apresentaram valores
despreziveis para qualquer tamanho de rebanho. Isso
significa que os ganhos gerados pelo biofertilizante
absorvem os custos gerados pela implantacao e
operacionalizagao do biodigestor. Ja os custos do
biogas, com mao de obra incorporada, apresentaram
valores que vdo de R$ 3,94 para 50 animais, até
R$1,13 para 400 animais. J& os custos da eletricidade
gerada apresentaram valores que se iniciam em R$
0,72, para 50 animais, e chegam a R$0,21, para
400 animais. Percebe-se ainda que o custo dessa
energia elétrica encontra-se abaixo do preco da tarifa
convencional (R$0,54) a partir de unidades com 100
animais. Apesar dos rebanhos menores que 100
animais apresentarem custos superiores, nao significa
que a geragao de energia elétrica a partir do biogas
Seja inviavel, pois nesse caso, outros fatores devem
ser levados em consideragao, a exemplo, da redugao
do impacto ambiental, das melhorias das condigoes de
higiene para os animais e as pessoas, das facilidades
de acesso ao gas para cocgao. Além da redugao
de gastos com investimento de instalagao da rede
convencional de energia elétrica.

Outra possibilidade de receita oriunda do uso
do biodigestor € a comercializacéo de créditos de
carbono. Cada tonelada de dioxido de carbono pode ser

Tabela 4 — Ganho de Substitui¢ao do Fertilizante Convencional pelo Biofertilizante

Caprinos Qtd carga dejeto bﬁ;?:ﬂﬁ?;:fe FbERE fe(l;::;;:?lr;l)esequivamms Total de ganho

cabeca kg /ano | chorume/ano N P K R$/ano
50 9.125 36.500 63 17,7 203 512,00
100 18.250 73.000 127 35,4 406 1.023,00
150 27.375 109.500 190 53,1 609 1.535,00
200 36.500 146.000 254 70,8 812 2.046,00
250 45.625 182.500 317 88,5 1.015 2.559,00
300 54.750 219.000 380 106,0 1.217 3.068,00
350 63.875 255.500 444 124,0 1.420 3.580,00
400 73.000 292.000 507 142,0 1.623 4.092,00

Fonte: Elaboragéo propria dos autores.

Notas: Considerou-se o prego do fertilizante convencional de ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio os valores cotados em

fev/2012 de R$0,92, R$0,96 e R$2,15 /kg, respectivamente.
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Tabela5 - Custos da Producao de Biogas e Energia Elétrica Considerando os Ganhos em Biofertilizante

Energia Custo Total Ganhos I d;(?eér:géo iy Cuslglgﬁ i%?;:gzo i
Caprinos Biogas elétrica ‘com g
gerado | geradac/o bioferti-
biogas | SemM.Obra | comM.Obra |  fizante | semM.Obra | comM.Obra | semM.Obra | comM.Obra
Cabegas | m3/ano kWh/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/m3 R$/m3 R$/kWh R$/kWh
50 557 3.065 639,00 2.707,00 512,00 0,23 3,94 0,04 0,72
100 1.113 6.120 917,00 3.606,00 1.023,00 -0,09 2,32 -0,02 0,42
150 1.670 9.188 1.224,00 | 4.533,00 1.535,00 -0,19 1,80 -0,03 0,33
200 2.227 12.249 1.540,00 | 5.469,00 | 2.046,00 -0,23 1,54 -0,04 0,28
250 2.783 15.304 1.832,00 6.383,00 | 2.559,00 -0,26 1,37 -0,05 0,25
300 3.340 18.371 2.125,00 7.295,00 | 3.068,00 -0,28 1,27 -0,05 0,23
350 3.896 21.427 2.417,00 8.208,00 | 3.580,00 -0,30 1,19 -0,05 0,22
400 4.453 24.488 2.709,00 | 9.121,00 | 4.092,00 -0,31 1,13 -0,06 0,21

Fonte: Elaboragao propria dos autores.

comercializada ao valor de 12,98 euros. Na conversao,
utiliza-se como base a producao de metano. Para

cada tonelada de dioxido de carbono sao necessarias
64,9 m? de metano. Convertendo em toneladas de
dioxido de carbono, no caso de 150 animais, tem-se
87 toneladas. Se forem comercializadas a 12,98 euros
cada, totalizam-se 1.129,00 euros totais. Considerando
cotacdo de R$ 2,49 por euro, tém-se R$ 2.784,00 de
ganho anual. A Tabela 6 mostra os resultados dessa
conversao.

Salienta-se que, apesar dos ganhos gerados
é importante verificar sua viabilidade quando
incorporado 0s investimentos necessarios para a

Tabela 6 — Ganho em Crédito de Carbono

adesdo ao mercado de crédito de carbono, que sdo
significativamente altos. Para projetos de pequena
escala, ligados ao setor agropecuario, 0s custos estao
proximos a R$ 160.000,00, extremamente elevados
para uma unidade rural familiar. Neste caso, uma
politica de promogao do uso de energia limpa teria
também como estratégia, viabilizar a adesao destas
unidades ao mercado de crédito de carbono.

Para a realizagéo dos calculos dos beneficios,
tomou-se como base o0 somatorio dos ganhos
gerados pelo biodigestor na substituigao do gas de
cozinha, da eletricidade convencional, e do fertilizante,
além de crédito de carbono, considerando as dez

. = T Ganho com
Qua[?;l:r?:: de Biogés Gerado Producao de Metano Re%’;ﬂ de P":l%ocd;gﬁg“o C(r:édito de

arbono

Unid. mé/ano Kg/ano t/ano 1t/C0, eq R$/ano
50 556,6 313,2 29 32 928,00
100 1.113,25 626,3 58 32 1.856,00
150 1.669,90 939,5 87 32 2.784,00
200 2.226,50 1.252,60 116 32 3.712,00
250 2.783,13 1.565,79 145 32 4.640,00
300 3.339,75 1.878,94 174 32 5.568,00
350 3.896,38 2.192,10 203 32 6.496,00
400 4.453,00 2.505,26 232 32 7.424,00

Fonte: Elaboragéo propria dos autores.
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situacoes decorrentes do uso dos produtos gerados
pelo biodigestor como bens substitutos, situagao | —
substituicao do GLP (gés de cozinha para cocgao);
situacao Il — substituicao da eletricidade convencional;
situagao Il — substituigao do GLP e da eletricidade
convencional; situagao IV — substituicao do GLP e
fertilizante convencional; situagao V — substituicao da
eletricidade e fertilizante convencionais; situagao VI -
substituicao do fertilizante; situagéo VIl — substituigao
do GLP eletricidade e fertilizante convencionais;
situagao VIII - Substituicao do GLP, eletricidade,
fertilizante e crédito de carbono; situagao IX —
substituicao do GLP, fertilizante e crédito de carbono;
situac@o X — substituigao da eletricidade, fertilizante

e crédito de carbono. Sabe-se que, quando nao é
incorporada a mao de obra,para todos 0s tamanhos
de rebanhos analisados, 0s beneficios sao sempre
maiores que os custos (relacéo beneficio/custo maior
que 1), exceto na condig¢do que inclui créditos de
carbono em que o beneficio apenas aparece a partir de
300 unidades de rebanho.

A situagao V, onde todo o biogas é usado para gerar
eletricidade e ha aproveitamento do biofertilizante,
apresenta-se com a maior relacao de beneficio/custo.
0 mesmo acontece com a situacao VIl (substituicao do
gas de cozinha, eletricidade e fertilizante), a partir de
100 unidades de rebanho. Com a incorporacéo da mao
de obra, a viabilidade da implantag&o de um biodigestor
fica comprometida em muitas das situagoes, como
apresenta a Tabela 8. Aquelas que incluem a venda de
créditos de carbono, com a incorporagao dos custos
reais de adesao ao mercado de carbonotornaram-
se desfavoraveis. As situagoes V e VII, que sempre
mostram os melhores resultados, apenas a partir de
rebanhos com 100 cabegas apresentam um balango
de beneficio versus custo, levemente positivos.

Dessa forma, entende-se que o biofertilizante, como
substituto dos fertilizantes convencionais, mostrou-se
determinante para a viabilidade da implantagao de um
biodigestor. Tratando-se sobre o crédito de carbono, se
nao fossem incorporados 0s custos de adesao a esse
mercado, 0s beneficios seriam vistos praticamente em
todos 0s casos. Isso permite constatar tais ganhos
nos casos de politicasvoltadas para a promogao da
geracao de energia limpa, em que 0s custos de adesao
ao mercado de carbono seriamabsorvidos em prol da

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 44, n. especial, p. 347-382, jun. 2013

minimizagao dos impactos ambientais e melhoria da
qualidade de vida da populagao rural (Tabela 7).

Para a determinacao dos valores de VPL, TIR
e payback, foram elaborados os fluxos de caixa
operacionais® que mostram o saldo entre os beneficios
e 0s custos, por sua vez, representados pelos custos
de implantagéo, operacionais (mao de obra e agua)
e de O & M (operagdo e manutencao). Apesar de a
depreciagao constar nos célculos, ela nao foi incluida
nos custos totais, por nao implicar em desembolso,
ndo afetando, portanto, o saldo do fluxo operacional. A
partir dos saldos de fluxo operacional foram calculados
0 VPL, a TIR e o payback. Qs resultados foram
tabulados, em funcéo de: tamanho do rebanho (50,
100, 150, 200, 250, 300, 350 e 400), dos ganhos edos
investimentos de implantagao.

Desconsiderando-se 0s custos de méo de obra de
implantagao do biodigestor, os valores encontrados
evidenciam viabilidade praticamente em todas as
situacoes entre | a VII, ou seja,situagao | — substituigao
do GLP (gas de cozinha para coc¢éo); situagao Il —
substituicao da eletricidade convencional; situagao llI
— substituicao do GLP e da eletricidade convencional;
situagao IV — substituicao do GLP e fertilizante
convencional; situagao V — substituicao da eletricidade
e fertilizante convencionais; situacao VI — substituigao
do fertilizante; situagao VIl — substituicao do GLP,
eletricidade e fertilizante convencionais. A inviabilidade
¢ vista penas na condigao do uso do biodigestor
apenas para a substituicao do fertilizante (para 50
cabecas) e da substituicao do GLP e fertilizante (para
50 e 100 cabegas). Além disso, as situagdes em que
incluem crédito de carbono, como houve incorporagao
dos custos de adesao, também ndo apresentam
viaveis.

A totalidade dos resultados sobre todos 0s
tamanhos de rebanho se apresentapara os VPLs
positivos, TIRs superiores a taxa de atratividade do
mercado (5% a.a). As TIRs variaram entre 6% a.a. e
50% a.a. O destaque esta na condicdo da implantagéo
do biodigestor para o uso do GLP e do biofertilizante,

6 Neste trabalho considera-se o fluxo caixa operacional igual
do fluxo de caixa livre. Juros e amortizagoes de dividas,
ndo s&o considerados na proje¢ao de ganhos.
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com valores entre 30% a.a. e 50% a.a. Os valores do
VPL positivo variaramentre R$ 3.619,00 (no uso do
biodigestor para substituicdo apenas do GLP para 100
cabecas),

a R$ 104.250,00 (no uso do biodigestor para
substituicao da eletricidade e fertilizante na condigao
de 400 cabegas).Ressalta-se que 0s maiores valores
do VPL estéo a partir de 100 a 400 cabegas, na
situacaoV, substituicao da eletricidade convencional
e fertilizante, e na situagao VII, substituigao do GLP,
eletricidade e fertilizante. Ambas as situacoes (V e VII),
ospaybackvariaram entre 3 a 4 anos. Considerando a
implantagao de biodigestor para uma unidade familiar
de 50 cabecas de caprino, 0 maior periodo de retorno
(payback), pode aproximar-se ao periodo de vida atil
do biodigestor de dez anos para o uso do biodigestor
na substituicdo do GLP, eletricidade e fertilizante, e 0
menor periodo de quatro anos, ao uso do biodigestor
apenas para substituicao da eletricidade. No caso
de 100 cabegas, o maior periodo de retorno do
investimento é de aproximadamentesete anos para a
condicdo do uso do biodigestor na substituigao apenas
do GLP. De 150 até 400 cabecas, o maior payback,
entre seis a oito anos,fica para o uso do biodigestor
na substituicdo de apenas do fertilizante. No caso
do menor tempo de retorno, o destaque vai para a
condicéo do uso do biodigestor na substituigao do
GLP e eletricidade que é de aproximadamente de dois
anos a partir de 100 cabecas. Para as condigGes que
incluem o uso docrédito de carbono, considerando a
mesma situagao anterior, apenas a condi¢éo do uso
combinado de GPL, eletricidade e fertilizante, a partir
de 400 cabegas, se apresenta como viavel (Tabela 9).

Tratando-se dos calculos realizados sobre o fluxo
de caixa operacional com méao de obra incorporada,
como apresenta a Tabela 10, nota-se em sua maioria
a inviabilidade de implantacéo (VPL negativo). Apenas
a partir de 150 caprinos, na opgao de uso do biogas
em substituicdo aeletricidade e no uso combinado
para a substituicao da eletricidade e fertilizante € que
se tornam viaveis.Ja a condigao de substitui¢ao do
GLP e da eletricidade torna-se viavel somente a partir
de 250 cabegas. Para o uso do GLP, eletricidade e
biofertilizante a viabilidade inicia-se a partir de 200
caprinos. Os resultados sobre as taxas positivas de
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TIR variaram entre 7% a 20%. Os valores positivos de
VPL variaram entre R$ 939,00 (para 150 cabegas) a
R$ 44.477,00 (para 400 cabegas). O paybackcalculado
ficou entrecincoa dez anos. Observa-se nesse caso,
que os maiores VPLs positivos estao na condigao

do uso do biodigestor para eletricidade e a produgao

de biofertilizante (situagao V). Em seguida, o uso

do biodigestor para uso do GLP, eletricidade e
biofertilizante (situagao VII).

Agora, considerando um aumento na taxa de
financiamento que passa para 7,5%, os resultados se
assemelham a analise anterior. Na condigéo de nao
incorporagao da mao de obra, observa-se viabilidade
para a maioria das situagoes, sendo para 50 unidades
de rebanho, apenas foram vidveis assituagoes
Il - substituigao da eletricidade convencional; Il -
substituicao do GLP e da eletricidade convencional e
IV - substituicao do GLP e fertilizante convencional.
Os resultados em sua maioria foram VPLS positivos
e TIRs superiores a taxa de atratividade do mercado
(7,5% a.a). As TIRs variaram entre 8% a.a. e 50%

a.a. 0 destaque esta na situagéo do uso combinado
do GLP e biofertilizante, com valores entre 30%

a.a. € 50% a.a. Os valores do VPLs variaram entre

R$ 3.548,00 (uso do biodigestor na substituigdo

da eletricidade para 50 cabegas) a R$ 86.214,00

(uso do biodigestor na substituicao da eletricidade

e fertilizante para 400 cabegas). Ressalta-se que

0s maiores valores do VPL estao entre 100 a 400
cabegas, na situagao V - substituicao da eletricidade
convencional e fertilizante, assim como a situagao

VIl - substituicao do GLP, eletricidade e fertilizante.

Os paybacksvariaram entre 3 a 4 anos. O menor
periodo de retorno (payback) para o rebanho de 50
unidades foi de quatro anos, ao uso do biodigestor
para substituicao da eletricidade convencional. No
caso de 100 cabecas, o maior periodo de retorno do
investimento foi de aproximadamente sete anos, para
0 USo na substituicao apenas do GLP De 150 até 400
cabegas, 0 maior paybackde seis anos fica para o uso
do biodigestor na substituicdo de apenas do fertilizante.
No caso do menor tempo de retorno, 0 destaque vai
para a condi¢ao do uso do biodigestor na substituigao
do GLP e eletricidade que é de aproximadamente de
dois anos para 100 cabecas. Na condigao de mao

de obra incorporada, os resultados ainda continuam
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parecidos, ou seja, observou-se em sua maioria
inviabilidade de implantagao (VPL negativo). Apenas

a partir de 150 caprinos, na opgao de uso do biogas
em substituigéo da eletricidade e do fertilizante é que

a viabilidade aparece. Ja a condicao de substituigao

do GLP e da eletricidade torna-se viavel somente a
partir de 250 cabegas. Para o uso do GLP, eletricidade
e biofertilizante a viabilidade inicia-se a partir de 200
caprinos. Os resultados sobre as taxas positivas de TIR
variaram entre 11% a 20%. Os valores positivos de VPL
variaram entre R$ 3.117,00 (para 150 cabegas) a R$
33.528,00 (para 400 cabecas). O payback calculado
ficou entre cinco a sete anos. Observa-se nesse caso,
que os maiores VPLs positivos estao na condigao do
uso do biodigestor para eletricidade e a produgéo de
biofertilizante. Em seguida o uso do biodigestor para
uso do GLP eletricidade e biofertilizante.

No caso de uma redugao sobre a taxa de
financiamento para 1% tém-se também viabilidade
na maioria (para a condicao de mao de obra inclusa),
sendo nas situagoes que incorpora o0s investimentos
em créditos de carbono, a partir de 300 unidades de
rebanho. Os resultados foram VPLs positivos, TIRs
superiores a taxa de atratividade do mercado. As
TIRs variaram entre 1% a.a. a 50% a.a. Os valores
do VPL positivo variaram entre R$ 2.261,00 (no uso
do biodigestor para substituicio do GLP, eletricidade,
biofertilizante e crédito de carbono), a R$ 141.359,00
(no uso do biodigestor para substituicao da eletricidade
e fertilizante na condigao de 400 cabegas). Os
paybacksvariaram entre 2 a 10 anos. O maior
periodo de retorno estapara o uso do biodigestor na
substituicao doGLPeletricidade, biofertilizantee crédito
de carbono (300 unidades de rebanho), ja menor
periodo para substituicao de GLP e eletricidade (100
unidades de rebanho). Para a condigao de mao de
obra inclusa, a viabilidade é observada a partir de 150
caprinos, nas opgoes de uso do biogas em substituigao
a eletricidade, no uso combinado para a substituigao
da eletricidade e fertilizante e na substituicéo da GLP
eletricidade e fertilizante. J& a condigao de substituicao
do GLP e da eletricidade torna-se viavel somente a
partir de 200 cabegas. Os resultados sobre as taxas
positivas de TIR variaram entre 3% a 20%. Os valores
positivos de VPL variaram entre R$ 2.570,00 (para
200 cabecas) a R$ 67.000,00 (para 400 cabegas).
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Observa-se nesse caso, que os maiores VPLs positivos
ainda estao na condigao do uso do biodigestor para
eletricidade e a producao de biofertilizante (situagéo

V), em seguida o uso do biodigestor para uso do GLP,
eletricidade e biofertilizante (situagéo VII).

5 — CONCLUSAO

Os estudos revelaram que mais da metade dos
municipios estudados possuem potencial para
implantagéo dos biodigestores, e em sua maioria,
estao localizados proximos ao Rio Sao Francisco. A
média de rebanho caprino por estabelecimentos rurais
que variam entre 50 a 500 cabegas por unidade rural,
e 0s estudos de viabilidade técnica e econdmica,
mostraram viabilidade de implantacao principalmente
dos casos onde ndo ha incorporagao de mao de obra,
caracteristica presente na agricultura camponesa
criadora de caprinos no semidrido baiano. Contudo, é
importante a sua inclusao, pois ela existe e deve ser
remunerada. Ainda € valido apontar que comparado
aos resultados encontrados na relagao beneficio e
custo (B/C) e na viabilidade financeira, nota-se que,
dentre os valores mais significativos, estao a condigao
de eletricidade-biofertilizante e GLP-eletricidade-
biofertilizante, tanto quando ha incorporagao ou nao
da mao de obra. Isso significa que ganhos gerados
pelo biofertilizante absorvem os custos gerados pela
implantagao e operacionalizagéo do biodigestor. Por
outro lado, visualizou-seinviabilidade de implantagéo
praticamente em todos os tamanhos de rebanho
nas situagoes em que se incluem os ganhos com o
crédito de carbono com incorporagéo de mao de obra,
uma vez que foram considerados valores monetarios
relacionados a adesao ao mercado de carbono. No
caso de desconsidera-los, tais resultados tornar-se-
iam viaveis na maioria. Quando néo ha a inclusao da
mao de obra, apenas para 400 unidades de rebanho
na situagdo VIII, uso combinado GLP, eletricidade,
fertilizante e crédito de carbono, e da situagao X, uso
combinado de eletricidade, fertilizante e crédito de
carbono, sao viaveis. Nesse caso, conclui-se que
para a implantagdo de biodigestores em pequenas
unidades rurais do semiarido baiano, com vistas
a comercializagéo dos créditos de carbono, a
participagao pablica é de suma importancia, uma vez
que tais custos de adesao a esse mercado deverao
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ser absorvidos em prol das agGes estratégicas de
redugao aos impactos ambientais, geracao de energia
e melhoria da qualidade de vida. Outro item a ressaltar
é a verificacdo da oferta hidrica nos municipios

que subsidiaram a identificagao de problemas
relacionados a caréncia desse recurso e, sendo, por
conseguinte, um grave obstaculo na definicao do
local de instalagao. Assim sendo, o estudo aponta a
necessidade em observar a realidade apresentada,
pois 0 uso do biodigestor somente funcionara de
forma adequada se for possivel garantir a qualidade e a
disponibilidade da agua. Para tanto, faz-se necessario
preservar 0S recursos e ao mesmo tempo incorporar
tecnologias adequadas para captacao e manejo. Alem
disso, insercao do Estado em garantir politicas de
investimentos para a implantagao dessas alternativas
tecnologicas. Por fim, outros beneficios econdémicos
ainda foram analisados, tais como 0 acesso a energia
elétrica, a substituicao do gas de cozinha, reducao
dos impactos ambientais, com substituicao da lenha e
das pilhas, e, por fim, a melhoria da qualidade de vida.
Também ¢é valido observar que para as comunidades,
tais beneficios estdo relacionados a oportunidade de
uso de energia em localidades onde a eletricidade e

0 gas de cozinha convencional ainda sao de dificil
acesso, assim como a producao de biofertilizante

que proporcionam o uso de fertilizante natural e a
diminui¢do dos agentes patogénicos no pasto que
contaminam o solo.
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ABSTRACT
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The government when is planning new investments
has to face as decide the better conditions to apply
them. For the energy sector of Bahia, the installations of
the reactors of biogas in the region semiarid represents
possibility of generation of energy with use waste.

So, this paper examined the local characteristics and
economic and financial viability of biogas implanting in
the semi-arid region. The methodology compared the
results of conversionsof the modified caprineresidues in
biogas and biofertilizer, with the conventional products,
such as, cooking gas, electricity and fertilizers, and

the viability for the sale carbon credit. The analyses
involved cost-benefit ratio, net present value, internal
rate of return and payback in the different situations of
the substitution of the Liquefied petroleum gas (LPG),
electricity, fertilizer and sale of carbon credits. Based
on the results obtained demonstrated viability in the
medium livestocks studied (50 to 400 caprines) to
smallhoder farmer when there aren’t workforce costs.
When there are workforce costs, just only starting
from 150 caprines becomes viable. For the trade of the
carbon credits, the viability is noticedbetween 300-400
caprines, at the rate of financing studied of 1% and 5%.

KEYWORDS

Biogas. Caprine. Energy. Economic and financial
viability.
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