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Resumo

O objetivo deste estudo de caso foi realizar a anélise econémica de um biodigestor de PVC flexivel
instalado em propriedade da agricultura familiar em Cacimba do Silva (Juazeiro-BA) para aproveitamento dos
dejetos de 50 caprinos. Como beneficios econdmicos foram consideradas trés situac@es: A = biogas em substituicao
ao gas de cozinha (GLP); B = biogéas + biofertilizante em substitui¢do de adubos sintéticos; C = biogés +
biofertilizante + crédito de carbono. A producdo anual de biogas correspondeu a economia em GLP de R$ 539,75. O
biofertilizante rendeu uma economia de adubos sintéticos em R$ 425,15. O crédito de carbono foi equivalente a R$
211,99. Nas A, B e C, arelagéo beneficio:custo foi de: 1,73; 2,95 e 3,56, respectivamente. Numa simulagéo de
financiamento bancéario, com taxa de juros de 5,5% a.a. e pagamento anual gerado da substitui¢do do GLP pelo
metano, houve pagamento integral do investimento no 7° ano. Em 10 anos, o biodigestor gerou saldo positivo de R$
1.840,00; 5.491,47 e 7.611,37, nas situacdes A, B e C, respectivamente. O biodigestor foi vidvel economicamente
para agricultura familiar, pois apresentou alta relagdo beneficio/custo com a geragdo de energia renovavel (metano) e
biofertilizante, contribuindo para reducdo da exclusao energética e alimentar.

Abstract

Economic analysis of flexible PVC anaerobic digester to take advantage of goat and sheep manure in
smallholder farmers
The objective of this work was to elaborate an economic analysis of an anaerobic digester constructed in
small farmer in Cacimba do Silva (Juazeiro-BA) to take advantage of manure of 50 goats. As economic benefits
were considered three situations: A = biogas in substitution to kitchen gas (LPG); B = biogas + biofertilizer in
substitution of synthetic fertilizers; C = biogas + biofertilizer + carbon credit. The annual production of biogas

corresponded to economy in LPG of R$ 539.75. Biofertilizer economized synthetic fertilizer in R$ 425.15. The



carbon credit was equivalent to R$ 211.99. In the A, B, and C situations, the benefit:cost ratio were: 1.73; 2.95; and
3.56, respectively. In a simulation of money financed by bank, with annual interest rate of 5.5% and annual payment
of substitution of LPG by methane, there was total payment of investment at 7° year. Through 10 years, anaerobic
digester save R$ 1,840.00; 5,491.47, and 7,611.37, in A, B, and C situations, respectively. Anaerobic digester was
economically viable to smallholder farmers, because showed high benefit:cost ratio with renewable energy

(methane) and biofertilizer, contributing to energetic and food exclusion.

INTRODUCAO

O rebanho mundial de caprinos e ovinos é de aproximadamente 900 milh&es cabecas. O Brasil detém cerca
de 24 milhdes cabecas, sendo 40 % de caprinos e 60 % de ovinos. No ano de 1970 o efetivo caprino era da ordem de
14,6 mil animais, elevando-se para 9 milhdes de cabegas em 2008. J& o de ovinos era da ordem de 18,3 mil animais,
passando para 15 milhGes de cabegas em 2008. Do efetivo nacional de caprinos, 1,4 % encontra-se na Regido Norte,

93 % no Nordeste, 2,4 % no Sudeste, 1,9 % no Sul e 1 % no Centro-Oeste. Com relagéo ao rebanho ovino, 2,8 %
encontra-se na Regido Norte, 49 % no Nordeste, 2,8 % no Sudeste, 40 % no Sul e 4,9 % no Centro-Oeste (IBGE,
20009).

A Regido Nordeste, detentora do maior rebanho brasileiro de caprinos e ovinos, abrange uma érea total de
166,2 milhdes de hectares, dos quais 95,2 milhdes (57 %) estdo inseridos na zona semidrida. O semidarido brasileiro
ocupa uma é&rea de, aproximadamente, 900.000 km?, cerca de 10% da érea total do Pais. O clima predominante no

semi-arido da regido Nordeste é do tipo BSh, conforme a classificagdo de Koppen, ou seja, tropical seco com a
evaporacao excedendo a precipitacao e estacdo Umida curta e de verdo-outono ou outonal, com indice pluvial anual
de 500 a 800 mm, concentrado em trés a quatro meses. A vegetagao, que recebe o0 nome de caatinga, é formada por

arvores e arbustos de pequeno porte, caducifdlias em suas maioria.
As microrregides geograficas de Juazeiro (BA), Euclides da Cunha (BA), Alto Médio Canindé (PI), Campo
Maior (PI), Sdo Raimundo Nonato (PI), Petrolina (PE) destacam-se como principais produtoras de caprinos. No

aspecto de densidade, as microrregides Cariri Ocidental (PB) e Itaparica (PE) destacam-se como as mais importantes.

No caso dos ovinos, as microrregides de Juazeiro (BA), Alto Médio Canindé (PI), Euclides da Cunha (BA), Sertdo

dos Inhamuns (CE), Sertdo de Cratels (CE) e Serrinha (BA) sdo as principais produtoras. A ovinocultura se
apresenta mais importante nas microrregides do Médio Jaquaribe (CE) e Serrinha (BA). Cerca de 50 % do rebanho
de caprinos e ovinos do Nordeste estdo localizados em propriedades com menos de 30 ha.

Esse rebanho é base para seguranca alimentar e geracdo de renda para agricultura familiar da regido
nordeste brasileira. Juntos, esses animais geram uma quantidade consideravel de dejetos. Se cada ovino/caprino do
nordeste fosse preso somente durante a noite, em instalagbes prdprias, chamadas de apriscos, produziria diariamente
uma quantidade de esterco equivalente a 12 mil toneladas. Sem tratamento adequado, o acimulo de dejetos contribui
para contaminacao ambiental e a proliferacdo de agentes causadores/transmissores de doencas, como bactérias e
moscas. Cerca de 30 a 40% da mortalidade dos caprinos e ovinos esta relacionada a transmisséo de doengas pelas

fezes dos animais.



Nesse contexto, os agricultores familiares enfrentam a escassez de fontes energéticas para fins produtivos e
residenciais. Na maioria das areas rurais a disponibilidade dos combustiveis mais limpos para coc¢do é intermitente
ou ndo existem, devido a falta de infraestrutura de distribuicéo e comercializagdo, além de serem relativamente mais

caros que os tradicionais disponiveis nessas areas (SANGA, 2004).

A utilizacdo de biodigestores contribui para integracdo e sustentabilidade das atividades agropecuérias,
aproveitando o dejeto, o qual normalmente é dado pouco, ou mesmo nenhum, valor comercial, convertendo-o em
duas grandes fontes de desenvolvimento: energia renovavel (metano) e adubo (biofertilizante). Com isso, permite o
aumento da producdo agricola e transformacao dos produtos tradicionais rurais, agregando valor, organizando a
producdo, aumentando o tempo de conservagdo e melhorando a logistica de comercializacao.

No &mbito do meio ambiente, a comunidade cientifica mundial e a populagdo tém discutido a mudanca do
modelo energético mundial, de energia fossil e nuclear para um sistema que inclua as energias renovaveis,
alternativas e limpas. O modelo politico—energético balizado na interagéo entre crescimento e desenvolvimento
insustentavel desgastou-se devido as evidencias relacionadas as a¢des antrdpicas, promovendo mudancas climaticas
e 0 aquecimento global. O debate internacional esta pautado pela necessidade de praticas sustentaveis de
aproveitamento dos recursos naturais existentes e de medidas para conter as mudangas climaticas globais.

O Protocolo de Kyoto, que se constitui no protocolo de um tratado internacional com compromissos para a
reducdo da emisséo dos gases que provocam o efeito estufa (GEE), considerados como causa do aquecimento global,
criou 0s Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), sendo a negociacédo de créditos de carbono sua forma
transacional. Na queima do biogas, o metano (CH,) presente é convertido em gas carbdnico (CO,), de 21 a 23 vezes
menos danoso a atmosfera, gerando créditos de carbono.

O objetivo do estudo de caso foi elaborar um estudo da viabilidade econdmica de um biodigestor continuo

de PVC flexivel para aproveitamento de dejetos de caprinos na agricultura familiar do semiérido.

MATERIAL E METODOS
Os dados utilizados na analise econémica foram de um biodigestor continuo modelo canadense, com

gasdémetro em laminado de PVC flexivel, instalado em uma propriedade da agricultura familiar no distrito de
Cacimba do Silva, no municipio de Juazeiro, Bahia, na zona semi-arida brasileira.

Em novembro de 2006, o biodigestor foi instalado para validacdo dessa tecnologia social e ambientalmente
correta na agricultura familiar, servindo de modelo para outras comunidades rurais, fruto da parceria da Universidade
do Estado da Bahia (UNEB), Instituto Winrock International (ONG), Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola

(EBDA), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e United States Agency for
International Development (USAID). Essa iniciativa foi parte do projeto “Biodigestao de dejetos da caprino-
ovinocultura na agricultura familiar”, a¢do direcionada do PROVICAPRI-PROGRAMA DE OVINO-
CAPRINOCULTURA DA BAHIA e do PROGRAMA RENOVA BAHIA, ambos langados pela UNEB, que divulga
os beneficios do biodigestor como mecanismo de desenvolvimento limpo e inovagéo tecnoldgica no sertao

nordestino, atendendo comunidades carentes que vivem no campo.



Antes da instalacdo do biodigestor, foi fundamental o treinamento dos produtores, para entdo, em seguida,
realizar a escavagdo e colocacdo da manta. O monitoramento foi realizado para averiguar in locu os beneficios da
instalacdo desse equipamento.

O biodigestor, dimensionado para um rebanho de 50 cabegas, possuia aproximadamente 8,0 m?,
apresentando dimensdes de 5 m de comprimento superior e 4 m de comprimento inferior por 1,2 m de profundidade,
base menor e maior de 1,0 e 2,0 m, respectivamente. As caixas de entrada e de saida foram construidas em alvenaria

com canos de PVC rigido de 150 mm, medindo 1 x 1 x 0,8 m de largura, comprimento e profundidade,
respectivamente. O equipamento foi dimensionado para tempo de retencéo de 45 dias.

Os dados da producéo de biogas e de composicdo do biofertilizante utilizados na analise financeira foram
gerados pelo trabalho de QUADROS et al. (2009), apresentado neste congresso. Segundo esse autores, a produgéo
média de biogés foi de 0,061 m*kg™ de esterco e a composicao do biofertilizante foi de 0,64; 0,03; e 2,1 g/L de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), respectivamente.

A quantidade de esterco gerada no estudo de caso foi de 0,5 kg/animal/dia, ou seja, para os 50 animais, a

geracéo de esterco foi de 25 kg/dia.

No manejo diério dos dejetos, primeiro se retiraram os paus e pedras do aprisco de chao batido no qual os
animais passaram as noites; em seguida, no manejo diério o esterco foi obtido por varrecdo, com cuidado para ndo
trazer terra; apos colocado na caixa de entrada, foi diluido na proporcéo 1:4, ou seja, 25 kg de esterco em 100 L de

agua, mantendo-o em imersdo por 24 h, para amolecimento; no dia seguinte se recolheram as cibalas sobrenadantes,
com o auxilio de uma rede de metal, ou p4, que foram amassadas com ajuda de um pildo adaptado. Este processo foi
possivel com a divisao da caixa de entrada em dois compartimentos interligados na parte inferior; no segundo
compartimento, o afluente tem acesso ao biodigestor; este procedimento de manejo foi fundamental, haja vista que as
cibalas integrais podem se acumular na superficie do contetdo interno do biodigestor formando uma crosta nao
fermentada, impedindo a producdo de biogas.
O biogas foi usado com substituto ao gas de cozinha (GLP) e o biofertilizante na adubac&o de culturas
alimenticias e forrageiras.

Os custos utilizado na andlise financeira foram reais, relativos a aquisicdo dos materiais e equipamentos
necessarios. Na andlise de relacéo beneficio:custo anual, considerou-se a depreciacéo do custo fixo do investimento
em 10 anos de vida Util. Os custos de manutencdo do equipamento foram considerados nulos, bem como a mao-de-

obra envolvida na operagdo do equipamento, entendendo que o beneficiario do equipamento possuia estrutura de
agricultor familiar, com méo-de-obra pessoal.

Para a andlise econdmica, foram consideradas trés formas de beneficios: situacdo A, considerando apenas o
beneficio do biogas, comparado ao GLP; situacdo B — soma o beneficio da situagdo A mais o do biofertilizante,
comparado aos adubos sintéticos; e situa¢do C — beneficio da situagdo B mais os créditos de carbono.

Foi realizada a analise financeira de um eventual empréstimo de capital de um banco oficial de fomento a

agricultura familiar, a taxas de 5,5% a.a., no horizonte de 10 anos, considerando as situagbes A, B e C.



Os dados foram tabulados no programa Excel, o qual foi utilizado no calculo da relagdo beneficio:custo e da

andlise financeira da aquisi¢do do biodigestor financiado por bancos de fomento a agricultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada caprino/ovino preso durante a noite, que ¢ o manejo normal dos criadores, estercam 0,5 kg/cabeca/dia.

No presente trabalho o biodigestor foi dimensionado para 50 cabecas, ou seja, uma producdo de estrume de 25 kg. A
producdo de biogas estimada, usando dados do semiarido, do trabalho de balizamento técnico de QUADROS et al.

(2009), que seria 0,061 m®/ kg de estrume, que produziria por dia 1,525 m*d™ de biogas, ou 47,75 m*més™,
equivalente a 1,4 botijoes de 13 kg de GLP (33 m® de biogés = 1 botijao, segundo WINROCK, 2005). No ano, a
producio foi estimada em 556,6 m® de biogas, que correspondem a 16,9 botijdes de GLP. Se o valor de cada botijio
é de R$ 36,00, a producéo anual de biogés corresponderia a 539,75 reais (Tabela 1). A produgéo de biogas

convertida em eletricidade, numa eficiéncia de 5,5 kWh (m3)* de biogas, segundo Magalhées et al. (2004), resultaria

em 255 kWh més™, ou 3.061 kWh ano™.

A utilizacdo do biogas, seja para geragdo de energia térmica ou elétrica, é vidvel, tanto no aspecto técnico,

quanto financeiro, pois existem equipamentos desenvolvidos para serem utilizados com essa fonte energética e 0s

custos com a aquisi¢do e manutengdo € compensado em curto prazo, com retorno do capital investido em trés anos
(CARVALHO e NOLASCO, 2006).

A mao-de-obra envolvida foi familiar, na forma de mutirdo, sem 6nus. Entretanto, no somatério de custos

foi considerado esse item.

A producéo de biofertilizante foi de 125 L/dia, que acumularia 45.625 L/ano. Multiplicado pela
concentracdo dos nutrientes N, P e K, convertida nos adubos sintéticos uréia, superfosfatosimples e cloreto de
potéssio, resultaria em 66,0; 17,5 e 202 kg, respectivamente, cujos valores de mercado somaram R$ 425,15 (Tabela
1).

O biofertilizante, material oriundo do esterco de caprinos apds ser fermentado no biodigestor, pode ser
utilizado na producéo de forragem para os animais e de alimentos para as pessoas, aumentando o rendimento
agricola. No Brasil, € freqiiente a aplicacdo dos dejetos sem tratamento no campo. Essa pratica pode acarretar na
queima das plantas; polui¢do ambiental; seqiiestro de nitrogénio para decomposicao da celulose (presente em grande
quantidade no esterco), causando deficiéncia nas plantas; disseminar sementes de plantas daninhas e conter
microrganismos patogénicos. O biofertilizante apresentou alta qualidade e valor agregado, devido: a redugdo do teor
de caborno do material, pois a matéria organica digerida perde carbono na forma de CH, e CO,; aumento no teor de
nitrogénio e demais nutrientes, em conseqiiéncia da perda de carbono; diminuicdo da relacéo carbono/nitrogénio
(C/N) da matéria organica, que melhora a utilizacdo agricola; maior facilidade da utilizacdo do biofertilizante pelos



microrganismos do solo, devido ao avancado grau de decomposicéo; e solubilizacdo parcial de alguns nutrientes,
deixando-os mais facilmente disponiveis as plantas (BRETON et al., 2004). O biofertilizante também pode ser

utilizado no controle pragas e doencas de culturas agricolas.

Tabela 1 — Andlise do custo e dos beneficios da implantacdo de um biodigestor em PVC flexivel para

aproveitamento dos dejetos de 50 caprinos na agricultura familiar, em trés situacbes diferentes de beneficios

econdmicos.
Item Valor (R$)
Custo de implantagdo

Manta 2100

Valvula 200

Frete 250

Tubulagéo 150

Alvenaria 400

Escavacédo 400

Custo total 3500
Situagdo A

Beneficio

Valor do biogas 607,23

Beneficio total 607,23

Custo fixo 350,00

Receita bruta 257,23

Relacdo beneficio:custo 1,73
Situacdo B

Beneficios

Valor do biogas 607,23

Valor do biofertilizante 425,15

Beneficios totais 1032,38

Custo fixo 350,00

Receita bruta 682,38

Relacdo beneficio:custo 2,95
Situacdo C

Beneficios

Valor do biogas 607,23

Valor do biofertilizante 425,15

Valor funcional 211,99

Beneficios totais 1244,37

Custo fixo 350,00

Receita bruta 894,37

Relacdo beneficio:custo 3,56

! Situagdo A - Considerando o beneficio do biogas, comparativo ao GLP.

2situagdo B - Considerando os beneficios do biogas e do biofertilizante, comparativo a0 GLP e adubos sintéticos, respectivamente.

® Situagdo C - Considerando os beneficios do biogas e biofertilizante, comparativo ao GLP e adubos sintéticos, respectivamente, somados aos
beneficios funcionais, com os créditos de carbono, sem considerar os custos da validagdo e verificagdo/certificacdo. Baseou-se em adaptacéo do
modelo de AGUILAR e BOTERO (2006), utilizando-se, para os calculos dos créditos de carbono, o0 modelo de CARVALHO e NOLASCO
(2006).

4 Custo fixo = custo implantagéo / vida Gtil (vida Gtil do equipamento = 10 anos).



A producao de biogés anual de 556,6 m*, multiplicados pela sua densidade (0,97 kg/m®) e pela concentragéo
de metano presente (58%, segundo QUADROS et al., 2009), geraram 313,1 kg metano/ano. Se na queima do biogas
0 metano reduz 20 vezes seu poder como GEE, somados a redugdo do 6xido nitroso de 309 vezes, resultaram em 29

ton de CO; eq., comercializados na Bolsa do Clima de Chicago a R$ 7,31/ton, rendendo em funcionalidade a R$
211,99 (Tabela 1).

Nas trés situaces, a relacdo beneficio:custo foi positiva, variando de 1,73 a 3,56 (Tabela 1). Avaliando a
capacidade de pagamento do capital investido (custo total/beneficio total), foram obtidos 5 anos e 9 meses, 3 anos e 5
més, 2 anos e 6 meses, nas situacdes nas quais 0 apenas o biogas (situagdo A), biogas + biofertilizante (situacao B),
biogas + biofertilizante + crédito de carbono (situacdo C), respectivamente.

As trés situacBes consideradas no estudo de caso foram submetidas a analise econdmica do investimento em

periodo de 10 anos (Tabela 2). Nessa simulagéo, o pagamento anual foi gerado pela economia da substituicdo do

GLP pelo biogas, até a quitacdo do investimento. Nas trés situagdes houve pagamento integral do investimento.

Tabela 2 — Andlise econémica do investimento, num periodo de 10 anos, em trés situacdes diferentes de beneficio

econdmico (expressa em R$) de um biodigestor para aproveitamento dos dejetos de 50 caprinos.

Ano

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Situagdo A
Custo total 3500,00 3067,77 2613,93 2137,40 1637,05 1111,67 56003 000 000 0,00
Juros (5,5 % a.a.) 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 550 000 000 0,00
Valor Total 367500 3221,16 2744,63 224427 171890 1167,26 58803 000 000 0,00
Beneficio 607,23 60723 60723 60723 60723 607,23 607,23 607,23 607,23 607,23
Pagamento 607,23 60723 60723 60723 60723 607,23 58803 000 000 0,00
Saldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1920 607,23 607,23 607,23

Situagdo B?
Custo total 3500,00 3067,77 272897 236052 1959,84 152410 1050,23 534,89 000 0,00
Juros (5,5 % a.a.) 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 550 550 000 0,00
Valor Total 367500 333620 2967,75 2567,07 2131,33 1657,46 114212 581,69 000 0,00
Beneficio 1032,38 1032,38 1032,38 103238 103238 1032,38 1032,38 1032,38 1032,38 1032,38
Pagamento 607,23 60723 60723 60723 607,23 607,23 607,23 581,69 000 0,00
Saldo 42515 42515 42515 42515 42515 42515 42515 450,68 1032,38 103238

Situagéo C*
Custo total 3500,00 3067,77 272897 236052 1959,84 152410 1050,23 534,89 000 0,00
Juros (5,5 % a.a.) 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 550 550 000 0,00
Valor Total 367500 333620 2967,75 2567,07 2131,33 1657,46 114212 581,69 000 0,00
Beneficio 124437 124437 124437 124437 124437 124437 124437 1244,37 124437 1244,37
Pagamento 607,23 60723 60723 60723 60723 607,23 607,23 581,69 000 0,00
Saldo 637,14 637,14 637,14 637,14 637,14 637,14 637,14 662,67 1244,37 1244,37

TSituagdo A - Considerando apenas o beneficio do biogas, comparativo ao GLP.

2situagdo B - Considerando os beneficios do biogas e do biofertilizante, comparativo ao GLP e adubos sintéticos, respectivamente.

® Situagdo C - Considerando os beneficios do biogas e biofertilizante, comparativo ao GLP e adubos sintéticos, respectivamente, somados aos
beneficios funcionais, com os créditos de carbono, sem considerar os custos da validagdo e verificagdo/certificacdo. Baseou-se em adaptacéo do
modelo de AGUILAR e BOTERO (2006), utilizando-se, para os calculos dos créditos de carbono, o modelo de CARVALHO e NOLASCO
(2006).



O biodigestor gerou na situagao A, ao longo de 10 anos, um saldo positivo de R$ 1.840,00. No mesmo
periodo, foram gerados 5.491,47 e 7.611,37 quando somados o0s beneficios do biofertilizante (situacdo B) e do
crédito de carbono (situagdo C), respectivamente (Tabela 2).

O consumo diério de biogas para cocgdo estimada em uma familia com cinco pessoas, seria de 0,17 m®,
entretanto para funcionamento de um motor, sera necessério 0,37 m*/c.v./h. A conversdo do biogas para eletricidade
por meio de conjunto motor gerador a biogas custou R$ 190,00/MWh (tempo de amortizagdo de 5 anos), sendo R$
0,21/m?* de biogés e dez horas dirias de operagdo. Comparando-se os custos minimos e maximos de vérias fontes de
energia, verificou-se que o biogas, além dos beneficios diretos e indiretos, é competitivo economicamente (SOUZA
etal., 2004).

Em geral, o biogas nao é téxico, em virtude do baixo teor de mondxido de carbono (inferior a 0,1 %), ao
contrario do GLP, que apresenta um teor mortal desse gas (20%). Por outro lado, devido as impurezas que contém, o
biometano é muito corrosivo, principalmente o sulfureto de hidrogénio (H,S) que, dependendo da concentragdo,
pode atacar cobre, latdo e ago. Para teores de H,S de 1% (excepcionais nas condigdes normais de produgao), o biogas
pode se tornar téxico e mortal. O gas carbbnico, que representa 35% do total de gases presentes no biogas, pode
requerer aumento das capacidades de armazenamento e o vapor d"agua pode ser corrosivo para as canalizacoes,
depois de condensado. Assim, a purificagdo do biogas (remocgéo do H,S) é uma tarefa imperativa no seu uso. A
remocéo do H,S pode ser conseguida com o uso de limalha de ferro oxidado. Em contato com o oxidado, o H,S
produz Fe,O; (CORTES et al., 2007).

A remocédo do CO, embora ndo necessaria para muitas atividades de queima do biogas (como em lampides,
fogdes e fornos), pode indispensavel se o objetivo for a armazenagem do biogas para o seu uso em veiculos, ou
compressdo para engarrafamento. No trabalho de MAGALHAES et al. (2000), foi estimado que o biogds com 67%
de CHy, teria poder calorifico de 7,53 kWh/kg, enquanto purificado (85% de CH,), de 11,86 kWh/kg. No mesmo
sentido, a estimativa da densidade, que € um parametro Gtil para projetos de equipamento, armazenamento e
compressdo do biogas, reduziu de 0,88 kg/m® para 0,71 kg/m®. Considerando que 10% de CO, na mistura gasosa do
biogés representa aproximadamente 1 kWh/m? a menos no poder calorifico, em relagio ao metano puro (9,9
kWh/m?), esse autores estimaram aumento do poder calorifico de 6,6 kWh/m? para 8,4 kWh/m?* com a purificagdo do

biogas, o que representa acréscimo de aproximadamente 27% no poder calorifico.

Além dos beneficios econdmicos, o biodigestor instalado para o aproveitamento dos dejetos de caprinos, na

agricultura familiar de Cacimba do Silva (Juazeiro-BA), resultou nos seguintes beneficios:

o reducdo da exclusdo energética, pela geracao de biogas - energia renovavel e limpa , reduzindo a
dependéncia de programas sociais;
e atenuacdo da exclusdo alimentar, pelo aumento da produgdo de alimentos para as pessoas e 0s animais,
com a aplicacdo de biofertilizante, adubo de alta qualidade, resultante da biodigestdo dos dejetos, nas



hortas e pomares comunitarios, bem como na area de palma forrageira, leucena e capim-Tifton-85, com
contribuicdo marcante para seguranca alimentar;

e adiminuicdo na emissdo dos gases promotores do efeito estufa, visando o desenvolvimento o mercado

de créditos de carbono (base da proposta do Programa Renova Bahia, para atrair o capital de empresas
privadas para financiar ampla replicacdo dessa tecnologia limpa), promovendo pioneiramente o selo social-
ambiental;
e capacitacdo técnica dos agricultores familiares, com conceitos agroecol6gicos e sustentaveis na producao
agricola;

e agregacdo de valor, diversificagdo, melhoria da logistica e conservacgado dos produtos tradicionais da
agricultura familiar, pelo processamento do leite de cabra para manufatura de queijo, doces pastoso e tipo
“cocada”, iogurte, licor sabor morango e chocolate, doces de frutas nativas (como umbu) e exéticas (como

goiaba, mamao), que antes eram desperdicadas agora contribuem para renda, somando a média mensal de 1
salario minimo;
e promocéo do desenvolvimento rural, com a reducédo das despesas domésticas. A utilizagdo do biogés
reduziu o custo de aquisi¢do do gas GLP, em visdo ampla sdo incluidos: produto, transporte e
armazenagem;
o melhoria das condigdes de higiene para os animais e as pessoas — a limpeza diaria das instalagdes para
recolher o esterco diminuiu a mortalidade dos animais, a contaminagdo do ambiente por microrganismos
nocivos e de moscas, conseqiientemente aumentando a producédo do leite, o ganho de peso e melhorando a

qualidade dos produtos.

CONCLUSOES
O biodigestor apresentou alto potencial de replicacdo na agricultura familiar, pois tem alta relagéo
beneficio/custo com a geracdo de energia renovavel, o metano e, indubitavelmente, resulta na producéo de adubo
orgénico com alta qualidade intrinseca, constituindo-se na base da seguranca alimentar da populagdo mais carente
que vive no campo, introduzindo na dieta alimentos diversificados de origem vegetal e animal de alto valor
bioldgico. Sendo assim, somam-se esforcos no intuito de difundir meios de financiamento, sejam reembolsaveis, ou

fundo perdido em condic@es de extrema pobreza, podendo se constituir na revolugdo energética no campo.
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