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RESUMO

A geracdo de biogas produz inlmeras vantagens, principalmente em relacdo ao meio ambiente,
transformando dejetos causadores de poluicdo em energia Util a ser aproveitada, através da
biodigestdo. Este trabalho consiste em uma analise técnica e econbémica e preliminar da
viabilidade de producédo de energia térmica por meio de biogas, levando em consideracdo os
créditos de carbono e sintetizado a partir de residuos provenientes dos equinos criados por
uma Organizacdo Militar do Estado de Sdo Paulo. Embora haja custos para implantacao do
sistema, 0 uso de biodigestores é: uma possivel solucdo para o problema da destinacdo dos
residuos dos equinos; uma fonte de energia renovavel; e uma fonte de recursos com a venda
dos créditos de carbono, em funcdo da ndo emissdo de metano.

Palavras-chave: Biogas; Impacto Ambiental; Energia; Residuos Sélidos
ABSTRACT

The generation of biogas produces numerous advantages, especially in relation to the
environment, transforming pollution-causing waste into useful energy to be harnessed through
biodigestion. This work consists of a technical and economic and preliminary analysis of the
feasibility of thermal energy production through biogas, taking into consideration the carbon
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credits and synthesized from waste from horses raised by a Military Organization of the State
of S&o Paulo. Although there are costs to implement the system, the use of biodigesters is: a
possible solution to the problem of equine waste disposal; a renewable energy source; and a
source of funds from the sale of carbon credits, due to the non-emission of methane.

Keywords: Biogas; Environmental impact; Energy; Solid waste
1. INTRODUCAO

A criacdo de equinos, ndo diferente de outros manejos, causa impacto significativo ao
meio ambiente e como tal requer adequada destinacdo dos residuos gerados, sendo a
implantacdo de biodigestores uma alternativa. Basicamente o biodigestor consiste, em uma
camara fechada onde a biomassa (volume de esterco produzido) é fermentada
anaerobicamente (sem a presenca do ar atmosférico), produzindo biogas e biofertilizante. Por
si sO, o biodigestor ndo produz o biogas, ele cria condicbes para que as bactéerias
metanogénicas produzam o gas metano, atuando sobre 0s materiais organicos na producao
deste combustivel (GASPAR, 2003).

A geragdo de biogas produz inimeras vantagens, principalmente em relagdo ao meio
ambiente, transformando dejetos causadores de poluicdo em energia Util a ser aproveitada,
através da biodigestdo. Residuos animais, domiciliares ou industriais podem ser aproveitados,
gerando economia e controle da polui¢cdo ambiental (MOURA & PANNIR SELVAM, 2006).

Desta forma, a principal contribuicdo deste sistema é que os dejetos, produzidos séo
transformados em gas, além da possibilidade de utilizar os residuos como fertilizantes. A
producdo de energia apresenta baixo custo, e 0 aproveitamento dos residuos evita que estes
sejam langados no meio ambiente, poluindo-o.

Assim, o presente trabalho consiste em uma analise técnica e econdmica e preliminar
da viabilidade de producédo de energia térmica por meio de biogés, levando em consideracéo
os créditos de carbono e sintetizado a partir de residuos provenientes dos equiinos criados por
Organizac6es Militares, especificamente nesse estudo pelo Regimento de Cavalaria 9 de Julho

da Policia Militar do Estado de S&o Paulo.

2. EQUINOS NO BRASIL

O cavalo ocupa uma posicdo de destaque nos paises desenvolvidos e em muitos
daqueles em desenvolvimento. No Brasil, ao analisar o ciclo do acucar no Brasil colonial,
Gilberto Freire, destaca o papel do boi e do cavalo: o boi associado ao escravo e ao trabalho,

e o cavalo ao senhor de engenho, destacando: “... essa caracterizagdo do cavalo brasileiro
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como o animal, mais que qualquer outro, a servigo do dominio dos ‘defensores da Ordem’
sobre a massa” (FREYRE, 1937, p. 66).

Acredita-se que os primeiros cavalos voltados para utilizagdo em solo brasileiro,
chegaram em 1534, quando D. Ana Pimentel, esposa e procuradora de Martin Afonso de Souza
(donatério da Capitania de Séo Vicente), trouxe diversos animais domésticos das ilhas da
Madeira e das Canérias. No ano seguinte, em 1535, Duarte Coelho (donatério da Capitania de
Pernambuco) iniciou a criagdo de animais domésticos no nordeste brasileiro incluindo,
provavelmente, alguns cavalos (CEPEA, 2006).

De acordo com o CEPEA (2006), oficialmente, a chegada de cavalos no Brasil s6 foi
registrada em 1549. Naquele ano, Tomé de Souza (primeiro governador-geral) mandou vir
alguns animais, de Cabo Verde para a Bahia, na caravela Galga. Assim, nos primeiros anos da
Colbnia, a sua criacdo (junto com o gado bovino) foi iniciada formalmente e que seria
fundamental para a formacao do Brasil.

A criacao de cavalos no Brasil colonial teve também importancia estratégica. Durante
0 século XVII e parte do século XVIII o Brasil foi fornecedor de cavalos para as tropas
portuguesas na Africa. Portugal tinha necessidade de cavalos para suas tropas, tanto para
utilizar como armas de guerra quanto para intimidar os africanos (que demonstravam pavor ao
cavalo) (CEPEA, 2006).

De acordo com dados do IBGE (2006), havia no Brasil, 5.787.250 eqiinos distribuidos
por diversos Estados, conforme os dados da tabela 1. Sendo importante destacar que tais
informacGes foram coletadas em correlagdo com a criacdo de bovinos junto aos criadores,
estando fora da estatistica os animais existentes em jockey clube ou Organizac6es Militares.

Em pesquisa realizada pelo CEPEA, em 2005, havia no Exército Brasileiro 1.570
cavalos, distribuidos por sete Estados, de acordo com a figura 1 e dados da tabela 2. Ha
predominancia de equinos nas regides sudeste, sul e centro-oeste. Além disso, registra que no
mesmo ano havia nas Policias Militares estaduais, um total 3.730 cavalos distribuidos pelo
Brasil. (CEPEA, 2006).

Tabela 1: Rebanho de eqiiinos no Brasil, por Unidade da Federacdo, em 1990 e 2004.

UF Rebanho em 1990 Rebanho em 2004
AC 10.518 32.752
AL 58.408 52.686
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AM 11.199 11.907
AP 3.757 3.706
BA 659.330 614.073
CE 231.894 139.102
DF 8.350 6.000
ES 84.823 72.956
GO 452.330 442.818
MA 286.923 175.027
MG 971.952 859.974
MS 286.181 366.399
MT 169.622 311.598
PA 252.220 282.835
PB 74.911 52.020
PE 135.332 119.680
Pl 171.920 150.866
PR 448.567 434.381
RJ 107.300 105.827
RN 39.103 40.338
RO 52.263 146.683
RR 36.316 27.800
RS 593.555 484.512
SC 164.418 128.343
SE 82.646 68.640
SP 611.563 500.177
TO 152.430 156.150
Brasil 6.157.831 5.787.250

Fonte: IBGE (2006).

No Exército, os equinos sao utilizados para diversas finalidades, tais como: a) acdes de
Garantia da Lei e da Ordem (GLO), nos Regimentos de Cavalaria (1°, 3° e RESC); b)
participacdo em cerimonial militar (desfiles, guarda de honra e escoltas de autoridades); c)
patrulhamento em OrganizagOes Militares e nos Campos de Instrugéo; d) instrugdo militar nas

escolas de formagdes de oficiais e pragas (AMAN — Academia Militar das Agulhas Negras;
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EsSA — Escola de Sargentos das Armas; e, ESEQEX — Escola de Equitacdo do Exeército); e)

producdo de imunobiolégicos (soro antiofidico) em convénio do Ministério da Satde com o

IBEx — Instituto de Biologia do Exército; f) pratica desportiva, integrando comissbes de

desportos nacionais; g) atividades de equoterapia; e h) programas de estudos e melhoramentos

da equideocultura nacional, na Coudelaria de Rincdo (CEPEA, 2006).

Il Unidade da Federagio sem eqiiinos
I Unidade da Federagio com eqiiinos
[ Organizagao Militar com eqjiiinos

Figura 1: Distribuicdo de equinos no Exército Brasileiro.

Fonte: CEPEA, 2006.

Tabela 2: Distribuicdo de equinos por Regido Militar do Exército em 2005.

Fonte: CEPEA, 2006.

Regizio Militar (RM) Eietivo
Previsto Real
1* RM (Rio de Janeiro) 563 491
3* RM (Rio Grande do Sul) 638 588
4* RM (Minas Gerais) 70 67
5* RM (Parana) 2 2
7* RM (Ceara) 15 14
9* RM (Mato Grosso do Sul) 96 98
11* RM (Distrito Federal) 326 310
Total 1.710 1.570
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3. BIODIGESTOR E BIOGAS

Chama-se digestor a camara onde se processa a digestdo. Trata-se de um tanque
fechado em concreto ou alvenaria onde a mistura (6 a 20% de solidos e a restante 4gua) a ser
digerida € colocada (BATISTA, 1981).

O biodigestor € composto, basicamente, de uma cdmara fechada chamada de digestor
na quais biomassas (em geral detritos de vegetais e animais), sdo fermentadas
anaerobicamente, isto é, sem a presenca de ar. Como resultado desta fermentagdo ocorre a
liberacdo de biogés e a producdo de biofertilizante. Esse aparelho, ndo produz o biogas, apenas
fornece as condicdes propicias para que as bactérias, as metanogénicas, degradem o material
organico, com a consequente liberacdo do gas metano (COELHO et al, 2006).

Existem varios tipos de biodigestor, mas, em geral, todos sdo compostos, basicamente,
de duas partes: um recipiente (tanque) para abrigar e permitir a digestdo da biomassa, e 0
gasémetro (campanula), para armazenar o biogas.

Em relacdo ao abastecimento de biomassa, o biodigestor pode ser classificado como
continuo, isto €, abastecimento diario de biomassa, com descarga proporcional a entrada de
biomassa, ou intermitente, quando utiliza sua capacidade maxima de armazenamento de
biomassa, retendo-a até a completa biodigestdo. Entéo, retiram-se os restos da digestdo e faz-
se nova recarga. O modelo de abastecimento intermitente é mais indicado quando da utilizagao
de materiais organicos de decomposicao lenta e com longo periodo de producéo, como no
caso de palha ou forragem misturada a dejetos animais.

De acordo com Coldebella et al. (2006), o biogas € composto por uma mistura de gases
que tem sua concentracdo determinada pelas caracteristicas do residuo e as condigcdes de
funcionamento do processo de digestdo. E constituido principalmente por metano (CHa) e
dioxido de carbono (CO3y), geralmente apresenta em torno de 65% de metano, o restante é
composto na maior parte por diéxido de carbono e alguns outros gases como nitrogénio,
hidrogénio, mondxido de carbono entre outros, porém, em menores concentracdes, conforme

demonstrado na tabela 3.
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Tabela 3: Composicdo do biogas.

Gés Simbolo Concentracao no biogas(%o)
Metano CHs 50-80
Dioxido de carbono CO: 20-40
Hidrogénio H2 1-3
Nitrogénio N2 0,5-3
Gés Sulfidrico e outros H>S, CO, NH3 1-5

Fonte: La Farge, 1979.
Como pode ser observado na tabela 4, os dejetos de equinos apresentam uma grande
capacidade de producdo de biogas, porém a producdo de metano é variavel e dependente da

racdo do animal.

Tabela 4: Producao de biogés por dejetos animais.

Dejetos Solidos Producéo biogas Gas metano
(kg/animal/dia) (m®/animal/dia) produzido (%)

Bovinos 10-15 0,292 - 0,980 55

Suinos 2,25-2,5 0,799 - 0,933 50

Equinos 10 0,36 — 1,225 Variavel

Ovinos 0,5-2,28 0,25-0,32 50

Aves 0,12 -0,18 0,001 -0,017 Variavel

Fonte: Nogueira (1986), Barrera (1993), Santos (2000) e Salomon (2007).

Costa (2006) ressalta que o poder calorifico do biogas depende fundamentalmente das
proporcdes de metano e gas carbdnico. Através da compilacdo dos trabalhos de Avellar (2001)
apud Costa (2006) e de Coldebella et al. (2006), é possivel estabelecer uma relagédo linear
entre a concentracdo de metano e o poder calorifico do biogas, de acordo com o gréafico da
figura 2.

O valor a ser utilizado como referéncia nesse estudo é o proposto por Nogueira & Ziirn
(2005), pois diversos autores citam que a concentracao de metano no biogas costuma variar
entre 50 e 60% (COSTA, 2006; COLDEBELLA et al, 2006; TEIXEIRA, 1985). Segundo
Lucas Junior (1987), o biogas produzido em biodigestores, pelo periodo de um ano, é em
media, 57,7% de CHs e 34,2 de CO..

E importante destacar que o gas metano é um gas de efeito estufa com potencial de
aquecimento global cerca de 21 vezes maior se comparado ao didxido de carbono e é
responsavel por 20% do aquecimento global e, por isso, ndo deve ser lancado na atmosfera
(CENBIO, 2008).
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Figura 2: Relacéo linear entre a Concentragdo de Metano e o Poder Calorifico do Biogas.
Fonte: Baseado em COSTA (2006) e COLDEBELLA et a.l (2006).

Em funcéo da porcentagem com que 0 metano participa na composi¢cdo do biogas, o
poder calorifico deste pode variar de 5.000 a 7.000 kcal por metro cubico. Esse poder
calorifico pode chegar a 12.000 kcal por metro cubico uma vez eliminado todo o gés carbénico
da mistura.

Segundo Sganzerla (1983) e Lucas Junior et al. (2003), 1 m® de biogas pode ser

aplicado para gerar 1,428 kWh de eletricidade, conforme dados constantes da tabela 5.

Tabela 5: Correspondéncia entre o biogas e outras fontes de energia.

1,8 Kg de lenha seca

910 ml de alcool

610 ml de gasolina

1 m;y de biogas corresjponde a: 570 ml de querosene

550 ml de dleo diesel

0,45 Kg de GLP

1,428 Kwh de energia elétrica

Fonte: LUCAS JUNIOR et al., 2003.

De acordo com Oliveira (2004), a geracao de energia elétrica, com o uso de biogas

como combustivel, pode ser dividida nas seguintes tecnologias disponiveis no momento:
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- Conjunto Gerador de Eletricidade: consiste em um motor de combustdo interna ciclo Otto
(&lcool, gasolina ou diesel) adaptado para o uso do biogas como combustivel, acoplado a um
gerador de eletricidade, independente da rede de energia elétrica da concessionaria local; e

- Conjunto Gerador Economizador de Eletricidade: consiste em um motor de combustao
interna ciclo Otto (alcool, gasolina ou diesel) adaptado para o uso do biogas como
combustivel, acoplado a um motor assincrono, 2 ou 4 pélos, que passa a gerar energia ao ser
conectado a rede de energia elétrica da concessionaria local.

No primeiro caso, o conjunto é independente de rede de energia elétrica local, gerando
energia dentro da propriedade com o sistema de distribuicdo interno isolado. No segundo caso,
gerador economizador de eletricidade, 0 equipamento gera energia somente se estiver
conectado a rede de distribuicdo da concessionaria de energia elétrica, deixando de funcionar
se a mesma sofrer interrupcdo, ou manutencdo nas redes elétricas externas. Neste caso a
energia gerada € distribuida na propriedade e na rede externa até o transformador mais
proximo (OLIVEIRA, 2004).

4. BIODIGESTOR EM ORGANIZACAO MILITAR

A primeira Organizacdo Militar a utilizar biodigestores, no Brasil, € o0 1° Regimento de
Cavalaria de Guarda (RCG), do Exército em Brasilia, oficialmente conhecido como Dragdes
da Independéncia. O projeto dos biodigestores foi desenvolvido por uma parceria entre o
Ministério de Minas e Energia, 0 Exército e o Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
(LACTEC) - laboratério ligado a Universidade Federal do Parand (UFPR) (AGENCIA
BRASIL, 2007).

A central de producdo de biogas do RCG é composta por dois biodigestores que
recebem cerca de 500kg/dia de estrume, um misturador (figura 3) e um motor que gera a
energia elétrica (EXERCITO BRASILEIRO, 2010). Numa primeira fase do projeto, a
expectativa é de que a energia gerada ilumine o regimento durante a noite. "Tendo em vista a
economia de luz, a gente mantinha 0 minimo necessario; com isso eu posso manter todas as
luzes acesas, aumentando a seguranca do regimento”, afirma o Comandante, coronel Souto
Martins (AGENCIA BRASIL, 2007).

De acordo com o Comandante da Organizacao Militar, a economia na conta de energia
pode chegar a até 20% dos R$ 16 mil que sdo gastos mensalmente na unidade. Numa segunda
etapa do programa, a producdo de gas pode abastecer o regimento também durante o dia,
gerando uma economia de luz maior (AGENCIA BRASIL, 2007).
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Figura 3: Misturador de estrume com &gua do 1° Regimento de Cavalaria de Guarda (RCG).
Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=fkOU4UUG6eXg.

O LACTEC tem a intencdo de implementar o projeto também com a Policia Militar do
Estado do Parand, para geracao de energia, pois atualmente, as fezes dos animais séo utilizadas
para compostagem e fertilizacdo do solo, mas esse é um processo bastante trabalhoso e de alto
custo (PARANA ONLINE, 2007).

Na Inglaterra o estrume dos cavalos da unidade de cavalaria cerimonial do Exército
britanico, cerca de 170 animais, tera a partir de 2011 um novo destino: a producao de energia
para aquecer e iluminar a nova sede do regimento, no sul de Londres. A medida esta alinhada

com a meta do governo para reduzir as emissoes de carbono (REVISTA EXAME, 2010).

5. METODOLOGIA
O Estudo foi desenvolvido no Regimento de Policia Montada 9 de Julho que é uma

unidade da Policia Militar do Estado de Sao Paulo, constitui em 6rgdo especial de execucédo

subordinado ao Comando de Policiamente de Choque atuando na preservacdo da Grdem

publica em operacdes especiais rurais e urbanas e controle de tumultos. Possui atualmente 3

destacamentos na Grande Sdo Paulo, nas cidades de Maud, Sdo Bernardo do Campo e na

Academia de Policia Militar do Barro Branco.

O regimento da cavalaria possui 300 cavalos, com peso médio de 500 kg (CURY,
2010), que sao confinados quando em estabulos (figura 4). Em decorréncia de seu porte e de
sua mobilidade, os equinos de Cavalaria sdo utilizados para varios fins, sendo insubstituiveis
em situacOes especificas como no patrulhamento urbano e no controle de multiddes. No
entanto, para que exercam sua funcdo adequadamente, devem permanecer préximos ao
homem (LEAL, 2007).
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Figura 4: Regimento de Cavalaria 9 de Julho e os cavalos nos estabulos.
Fonte: https://mapio.net/pic/p-60752371/

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. VIABILIDADE TECNICA

Os tipos de biodigestores mais usados séo o indiano, o chinés e o canadense. O modelo
indiano tem sua cupula geralmente feita de ferro ou fibra. Nesse tipo de biodigestor o processo
de fermentacdo acontece mais rapido, pois aproveita a temperatura do solo que é pouco
variavel, favorecendo a acéo das bactérias. Ocupa ainda pouco espaco € a construcao por ser
subterranea, dispensa o uso de reforc¢os, tais como cintas de concreto.

Ja modelo chinés foi desenvolvido voltado para as pequenas propriedades rurais. E um
modelo de peca unica, construido em alvenaria e enterrado no solo, para ocupar menos
espacos. Este modelo tem o custo mais barato em relacdo aos outros, pois sua cupula também
é feita em alvenaria. Enquanto o modelo Canadense (figura 5) € um modelo tipo horizontal,
apresentando uma caixa de carga em alvenaria e com a largura maior que a profundidade,
possuindo, portanto, uma area maior de exposicdo ao sol, o que possibilita numa grande
producdo de biogas e evitando o entupimento. Durante a producdo de gas, a clpula do
biodigestor infla porque é feita de material plastico maledvel (PVC), podendo ser retirada. O
maior empecilho deste equipamento é o alto custo da cupula (CASTANHO e ARRUDA,
2008).
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Figura 5: Biodigestor modelo canadense.

Para Lindemeyer (2008), o0 modelo canadense com cobertura de lona de PVC, em
substituicdo as campanulas (metalica ou de fibra de vidro), vem ganhando maior espaco em
virtude dos menores custos e facilidade de implantacdo (LINDEMEYER, 2008).

Desta forma, o0 modelo sugerido por esse estudo sera o canadense, que possui custo
para construcdo de R$ 16.000,00, acrescido da manta de PVC flexivel modelo 200 m3 e area
de 480 m2 que custa em média R$ 8.300,00, totalizando R$ 24.300,00. Associado a este
sistema de tratamento esta 0 conjunto motor/gerador composto por um motor de 4,91 e 55cv
de poténcia a 1800 RPM, tradicionalmente utilizado no veiculo F-1000 a gasolina e um
gerador de 60Hz com capacidade de gerar 44kWh em regime continuo com custo de
implantacdo em torno dos R$ 20.000,00. Desta maneira, o custo total para implantar o sistema
seria de R$ 44.300,00.

As dimensdes do biodigestor foram obtidas a partir dos dados constantes das tabelas 4,
6 e 7. Cabendo ressaltar que para dimensionar o biodigestor optou-se por utilizar a quantidade

minima de biogas produzido por um equino.

Tabela 6: Dimensionamento do biodigestor.

V‘;";‘,';‘e P’°f“{"‘:)'da"° Ci(m) | Largurali(m)| c2(m) | LarguraL2(m)
3.0 1.0 35 12 3.0 0.7
7.0 1.0 6.0 2.0 48 0.8
15.0 14 7.0 25 55 1.0
20.0 15 8.0 3.0 6.0 10
30.0 15 10.0 35 8.0 15
100,0 2.0 15.0 5.0 13.0 3.0
=T 2000 25 19.0 6.0 16.0 4.0
300.0 3.0 21.0 7.0 18.0 5.0
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Fonte: Almeida et al. (2008)

Tabela 7: Estimativa de biogas produzido por equinos da cavalaria do Estado de Séo Paulo.

Numero de eqilinos  Biogas por animal (m®)  Total de biogas produzido (m?)

300 0,36* 108
300 0,79*** 237
300 1,225** 367,5

* guantidade minima de biogas produzido por um equino
** quantidade maxima de biogas produzido por um eqliino

*** media entre quantidade minima e maxima de biogas produzido por um eqiino

6.2. VIABILIDADE ECONOMICA

A anélise econdmica do empreendimento consiste em fazer estimativas de todo o gasto
envolvido com o investimento inicial, operacdo e manutencao e receitas geradas durante um
determinado periodo de tempo.

O Payback quer dizer retorno do investimento, ou seja, quanto tempo sera necessario
para que o capital investido inicialmente seja recuperado. O Payback pode ser calculado

conforme a expressao:

_ Inv.Inicial

- Z F(——'_.{.am

PB

Onde:
Investimento Inicial = custo do investimento inicial, em R$

FC = fluxo de caixa ao ano, em R$

E importante registrar que o payback ndo considera o valor do dinheiro no tempo
(GITMAN, 2002), normalmente é empregado para calcular o retorno de pequenos
investimentos, pois € um método simples de avaliacao.

De acordo com Lindemeyer (2008), a implantacdo de uma unidade geradora se
viabiliza economicamente pelo equivalente em quilowatts/hora evitados no consumo
tradicional. A economia é grande quando, por exemplo, a energia gerada é utilizada para suprir
a demanda durante o horario de ponta (entre as 18 e as 21 horas), em que 0 custo da eletricidade

chega a sete vezes o valor do horéario normal. Utilizar a eletricidade gerada pela biomassa

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 10, p. 20218-20236 oct. 2019 ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

apenas em determinados horarios sé é possivel porque essa fonte, sob esse aspecto, assemelha-
se muito a outra renovavel, a hidreletricidade. Assim como a energia é armazenada na forma
de &gua nos reservatérios das usinas hidrelétricas, ela pode ser armazenada na forma de biogas
em gasdmetros.

Em termos de condigdes técnicas e operacionais, a ANEEL, através do Decreto Federal
n® 5.163/04 e pela Norma Técnica 167/05, reconheceu e regulamentou a geracdo de energia
préxima ao local de consumo. Em julho de 2008, a Agéncia emitiu a Resolugdo n° 1.482,
autorizando a Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL) a implantar projeto-piloto
que prevé a compra da energia excedente produzida em pequenas propriedades rurais no
Parand a partir de dejetos de animais. Com isso abre-se a possibilidade para pequenos
produtores de energia vender para a concessionaria local o excedente de energia produzida e
ndo consumida.

A receita com energia elétrica, que servira como fluxo de caixa, para o payback foi
calculada e servira para economizar no consumo da Organizacdo Militar. Conforme dados

da tabela 8 é possivel estabelecer a quantidade de energia gerada a producdo de biogas.

Tabela 8: Producdo de energia a partir do biogas produzido pelos equinos.

Quantidade biogas Fator Kwh Quantidade dia Quantidade més
108 m® 1,428 154 kwh 4620 kwh

237 m? 1,428 338 Kwh 10140 kwh
367,7m? 1,428 525 kwh 15750 kwh

Para auferir a receita, foi utilizada a taxa de R$ 0,22, conforme constante no sitio
eletrénico da ANEEL. Para 108 m® é possivel obter uma reducdo de R$ 1.016,40 ao més e
R$ 12.196,80. Conforme dito anteriormente, foi somente utilizado o valor minimo de
producdo do biogas para se obter o calculo da receita e estabelecer o payback, estimado em 44
meses (3 anos e 8 meses). Caso considerado o valor médio de biogas produzido, o payback

seria menor que 2 anos, e com o valor maximo de biogas produzido, o payback seria de 1 ano.

6.3. CREDITOS DE CARBONO
De acordo com a EMBRAPA (2002), emissdes de metano a partir dos processos
digestivos de todos os animais tém sido estimadas entre 65 e 100 Tg/ano (média de 85 Tg/ano),

representando cerca de 15% das emissdes totais de metano. As emissdes de metano a partir de
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dejetos animais, estimadas em 25 Tg (20 - 30 Tg) (IPCC, 1995), estdo associadas com o
manejo de animais confinados, onde os dejetos sdo manipulados como liquidos.

A possibilidade de auferir receitas extras através da venda de créditos de carbono
provenientes do ndo lancamento de gases do efeito estuda € outro aspecto que contribui para
0 aumento no interesse pela tecnologia. Para obter receitas com créditos de carbono é preciso
ter um projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

De forma resumida é possivel obter ganho com o metano, a partir da energia gerada ao
més 4620 kwh, para o valor minimo de biogéas produzido. Em um ano estima-se que seja
produzida 55,44 Mwh. Conforme instrugdes da United Nations Framework Convention on
Climate Change, o fator de correcéo (0,27) aplicado ao valor de 55,44 Mwh/ano, obtemos
14,96 total RCE CO: (Redugdes Certificadas de Emissdes).

Fazendo a conversdo de 14,96 x Fator de correcdo para metano (327,45 Euros),
obtemos 4898,65 euros, convertendo a uma taxa de cambio R$ 2,75, podemos obter
R$ 13.471,28.

Se considerarmos o valor obtido com os créditos de carbono no payback, o retorno no
investimento passa a ser em 39 meses (3 anos e 3 meses). Caso seja considerado os ganhos
com energia e creditos de carbono, o retorno do investimento seria em aproximadamente 20

meses.

7. CONCLUSOES

Embora haja custos para implantacdo do sistema, 0 uso de biodigestores é: uma
possivel solucdo para o problema da destinacéo dos residuos dos eqiinos; uma fonte de energia
renovavel; e uma fonte de recursos com a venda dos créditos de carbono, em funcéo da néo
emissdo de metano.

A viabilidade ambiental do trabalho ndo foi apresentada, todavia o atendimento a
legislacdo atinente aos residuos solidos; a eliminacdo ou reducao de esterco, com a producgéo
de biofertilizante e ndo considerado com uma possivel fonte de receita para a Organizacao
Militar; e a minimizacdo dos gases de efeito estufa, por si so ja representam caracteristicas que
justifiquem a viabilidade ambiental do projeto.

N&o foram levados em consideracdo a mao-de-obra e 0s custos para manutencdo do
sistema, por entender que ha pessoal qualificado para tais atividades. Mesmo assim, o
investimento é considerado baixo para o retorno com a energia elétrica que podera ser

economizada.
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O estudo manteve o valor minimo de biogas produzido como referéncia por entender
que h&d uma gama de atividades, em diversos horarios para 0s equinos e, portanto sem uma
producéo de esterco em ciclos homogéneos.

A dificuldade na obtencdo de dados para equinos é um fator que limitou o
desenvolvimento do trabalho, todavia apresenta lacunas que poderdo ser preenchidas com
pesquisa mais aprofundada, entre elas: acompanhamento da rotina dos animais, sua
alimentacdo e atividades, para que se possa entender o ciclo dos cavalos que prestam
atividades nas ruas do Estado de Sdo Paulo; obtencdo de financiamento para colocagdo de um
biodigestor nas unidades que possuem equiinos em Sao Paulo para que seja possivel verificar

se o retorno in situ é positivo.
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