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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Producéo
Universidade Federal de Santa Maria

O USO DE BIODIGESTORES EM PEQUENAS E MEDIAS
PROPRIEDADES RURAIS COM ENFASE NA AGREGACAO DE
VALOR: UM ESTUDO DE CASO DA REGIAO NOROESTE DO RIO
GRANDE DO SUL

Autor: Rodrigo Barichello
Orientador: Dr. Ronaldo Hoffmann
Santa Maria, 27 de agosto de 2010.

A partir da vigéncia do Protocolo de Kyoto, houm interesse renovado pela
tecnologia dos biodigestores. Como eles permitem r@aucao na emissao de gases do efeito
estufa, em relacéo a outros métodos de tratamendejdtos, a sua implantacdo pode permitir
a comercializacdo de créditos de carbono, resudtamd valores monetarios. O presente
trabalho tem como objetivo analisar o processo msethinacdo desta tecnologia na
microrregido de Santa Rosa, situada na mesorrdgiftoroeste Riograndense, impulsionada,
especialmente, por empresas privadas. Estudoussefib das propriedades que possuem
estes equipamentos instalados, além de uma am@ss@ossiveis dificuldades encontradas
pelos proprietarios rurais, no sentido de impladag utilizacdo dessa tecnologia,
verificando-se a contribuicdo dos biodigestoreferemte a questdo energética e minimizagao
da poluicdo do meio ambiente nessas areas. Atdaésvisdo da literatura existente e
aplicacdo de questionarios, foram levantadas disensformacdes acerca da instalacdo de
biodigestores, observando se contribuem como aligen de agregacdo de valor as
propriedades criadoras e como alternativa viaveh pasolucdo dos problemas ambientais
envolvidos no processo. O presente estudo reveleuwd,33% dos equipamentos instalados
encontram-se desativados. O trabalho também apaesem caso pratico de geracdo de
energia elétrica isolada, utilizando biogas commimastivel em um motor a combustéo
interna do Ciclo Otto, em conjunto com projeto dBIM instalado em uma propriedade de
meédio porte, para criacdo de suinos. A planta degge consiste de um motor estacionario de
Ciclo Otto, adaptado para operar com biogas, adopdaum gerador elétrico trifasico de 30
kVA nominal. Através do estudo da analise de vidade econdmico-financeira, concluiu-se
que a aplicagcéo para a geracao de energia elétucvel e a eficiéncia global do sistema é
satisfatéria. Numa outra visdo, apresenta-se umanslegcaso pratico, na inser¢cdo de uma
propriedade em um projeto de mecanismo de desemarito Limpo (MDL) na
suinocultura.

Palavras-chave Biodigestores aplicado a Suinocultura — Biogageracao de Energia Elétrica —
MDL e suinocultura.
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From the duration of the Kyoto Protocol, there Hmesen a renewed interest in
technology of bio-digesters. As they allow a reductin the emission of greenhouse gases
compared to other waste treatment methods, th@iog@ent can permit the marketing of
carbon credits, resulting in money. The presentystaims to analyze the process of
dissemination of this technology in Santa Rosaas#d in the northwestern of Rio Grande do
Sul state, especially powered by private comparniiée. profile properties that have these
installed equipment, in addition to an examinatdmpossible difficulties encountered by land
owners, towards the deployment and use of thisneolgy, with the contribution of bio-
digesters, on the energy issue and mitigation ofrenmental pollution in these areas.
Through a revision of the existing literature angdplacation of questionnaires some
information about the installation of bio-digesteavsre taken, noticing if they contribute as
alternatives in order to add value to the breegiraperties and as viable alternative to the
solution of environmental problems involved in fir@cess. This study revealed that 33.33%
of installed equipment is disabled. The work alsespnts a case study of isolated electric
power generation using biogas as a fuel in annatecombustion engine of Otto cycle, in
conjunction with CDM project, installed in a midsizproperty of pig breeding. The
generation plant consists of a stationary Otto eyaigine, adapted to operate with biogas,
coupled to an electric generator nominal 30 kVAe#hphase. Through the study of the
economic and financial feasibility, it was conclddéhat the application for generating
electricity is viable and the overall efficiency thfe system is satisfactory. Through another
point of view, it presents a second case studytheninsertion of a property in a project of
clean development mechanism (CDM) in pig production

Key words: Digesters applied to swine — Biogas gem¢ion Electricity — CDM and swine.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacédo do Tema

A preocupacdo com 0 meio ambiente se tornou, Himso8 anos, um assunto muito
discutido por pesquisadores, cientistas, refletiselconsideravelmente no funcionamento das
organizacoes, alterando formas de gestéo e condasdempresas, de qualquer tamanho, tipo
e localizacdo. A discusséo acerca da necessidagiesiervacdo do meio ambiente, ndo sé no
Brasil, mas no planeta todo, néo € nova.

Neste contexto, verifica-se que a exploracao aatle da suinocultura encontra-se
em situacao preocupante no que tange a questoesnsad) devido a grande quantidade e
alta carga orgéanica de dejetos produzidos na cridgé animais.

As atividades relacionadas a suinocultura ocupagarl de destaque na matriz
produtiva do agronegocio brasileiro, destacandoeraoccuma atividade de importancia no
ambito econdémico e social, em especial na geraedentprego, pois sua producdo ocorre,
principalmente, em pequenas e médias propriedadss,rmas quais a mao-de-obra familiar é
totalmente empregada.

A atividade da suinocultura vem apresentando feigiivo crescimento, o que traz
consigo uma grande preocupacdo quanto a degradapégental e, consequentemente,
prejuizos a qualidade de vida das pessoas. Diaste,dcom o aumento da producdo de
suinos, cresce a geracao de dejetos. Em relagdie fat, a atividade da suinocultura, devido
aos excrementos gerados e associado ao aumenémiduas (dejetos), € considerada pelos
orgaos ambientais uma "atividade potencialmentsathara de degradacao ambiental”.

No que se refere ao campo da suinocultura, a pémdde dejetos, até meados da
década de 70, ndo era fator preocupante para o anaiiente, pelo fato de haver pouca
concentracdo de animais, sendo os residuos facénabsorvidos pelas proprias propriedades
suinocultoras como adubo organico.

Com a crescente producdo e o surgimento de reg@ides alta concentracdo de
animais, percebe-se que a poluicdo de determimadnanciais de agua brasileiros aumentou
de forma drastica. As aguas atingidas por estédu@s em pouquissimo tempo, perdem a
capacidade de manutencao da vida, prejudicandsar@iente o solo e a agua como também

0S seres Vvivos (organismos) expostos a ele, psés essiduos possuem, em sua composi¢ao,
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grande quantidade de elementos quimicos, mormegémioos, que tém alta demanda de
oxigénio (DO).

Levantamentos realizados pela Fundacédo EstaduBratecdo Ambiental Henrique
Luis Roesseler (FEPAM, 2004) mostraram que apehas2D% das suinoculturas localizadas
em regibes de alta concentragdo de animais possistemas de tratamento dos dejetos,
enquanto 85% das fontes de aguas préximas as segiddutoras estdo contaminadas por
coliformes fecais, oriundos dos mesmos.

Assim, a tecnificacdo para o tratamento dos dejetdnos constitui o grande desafio
para essas regides com alta concentracio de ankEnaésessario evitar que um volume t&o
grande de dejetos continue a ser langado no meiteata, poluindo mananciais, solo, ar e
agua, pois comprometem nao somente a qualidadéddedas populagcdes rurais e urbanas
como também a sobrevivéncia da fauna e da florseasaggides.

Existem muitos estudos em suinocultura para acéeda emissdo de dejetos que vao
desde a melhoria da alimentacdo dos animais. Coanalimentacdo adequada (concentragao
de nutrientes), poderia ser reduzida a producaresiduos pelos animais ou até mesmo a
usual utilizacdo dos dejetos como adubo organiassgndo por diversas opcgbes de
tecnologias, que incluem a biodigestao.

Embora todas essas medidas possam auxiliar nawdgéo da contaminacao, elas
acabam se chocando com fatores restritivos impedarvisto que a racionalizacdo da
alimentacdo poderia tornar-se inviavel para o piargdyois envolveria a contratacdo de
nutricionista que formulasse as quantidades necassie nutrientes, conforme o biodtipo do
plantel. O uso de fertilizantes organicos, por ge& poderia causar uma contaminagéo do
solo, uma vez que este pode ndo estar sendo lbiesido.

Dessa percepcéo, surgiu a possibilidade de usondetecnologia para o controle da
poluicdo — o uso dos biodigestores nas propriedadess- equipamento no qual a
fermentacdo da matéria organica (biomassa) oc@&rmabo controlado, proporcionando a
reducdo do impacto ambiental e concomitantemengeracdo de combustivel gasoso de
baixo poder calorifico. A fermentacdo dos residoosrre através da acdo de organismos
microscopicos chamados de bactérias. O processgdedemposicdo da matéria organica
resulta na producéo de biogas (inflaméavel) e redigeridos sem cheiro (biofertilizante).

Como descrito acima, o processo de biodigestanitaesa producdo de um géas
inflamavel que, na atualidade, com as crescenteguEas em tecnologia e a preocupacéo
com o0 meio ambiente, fez surgirem diversas tecmadogara efetuar a conversao energética

do biogas. Entende-se por conversao energéticacegso que transforma um tipo de energia
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em outro. Neste sentido, o biodigestor apresentense fonte alternativa de producédo e
geracdo de energia. Sem duvida, o potencial energébem menor do que das hidrelétricas,
por exemplo, fato este ligado especialmente aem@tcada uma. Porém, em compensacao,
na producdo de energia, utilizando-se biodigestooss impactos ambientais e sociais
aproximam-se do zero. Além de ser uma producadmdmia barata, evita-se que os dejetos
suinos sejam lancados diretamente ao meio ambiente.

Frente a isso, as agroindustrias que recebemé&iazgatima (suino) e outras empresas
privadas interessadas nas questbes ambientaisseopadunidades, também comecaram a

discutir o assunto, oferecendo aos produtoressroracesso a tecnologia de biodigestores.

1.2 Justificativa e relevancia

A mesorregido do Noroeste Riograndense é uma dasnsesorregides do Estado
brasileiro do Rio Grande do Sul. E formada peld@aomie 216 municipios agrupados em treze
microrregides. A mesma ocupa lugar de destaqueatu@io de suinos, com o segundo lugar
no Estado do RS, tendo produzido, no ano de 2Q(@R887 suinos, o0 que representa 17,56%
da producédo gaucha.

O presente estudo estara focado na microrregidcatda Rosa, pertencente a
mesorregido do Noroeste Riograndense, onde a siiim@tem uma historia de sucesso. No
passado, esta chegou a ser uma das maiores pasld®isuinos do Rio Grande do Sul e,
atualmente, vem retomando lugar de dianteira. @osultores de hoje dispdéem de boa
infraestrutura e mantém criagcOes integradas, atcamo produtores de leitbes ou como
terminadores (engorda de animais). Fornecendogarficos e industrias, conseguem bom
retorno. Estima-se que o numero de animais, segonBGE (2009), é de aproximadamente
600 000 animais, numeros condizentes com uma atleique recupera espaco e se torna uma
alternativa viavel e rentavel no campo.

O aumento da concentracdo e producao de suirgia,negido, foi muito significativo,
mas a rapidez destes acontecimentos ndo permituaguadministracdes municipais e
estaduais pudessem se preparar com todas as msid@egarecisavam ser planejadas.

A oportunidade de se instalar novas granjas api@seontos positivos como, por
exemplo, a ocupacao da méao-de-obra e 0 aumentoetadacao local. No entanto, o destino
do grande volume de dejetos produzidos néo foi preacupacéo, pelo menos num primeiro

momento.
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Anos atrds, o impacto ambiental da suinocultura tpcebia maiores numeros de
reclamacdes referia-se a poluicdo dos cursos de Bijije, este ponto ainda é muito sensivel,
mas outros tipos de reclamacdes referentes atesttade comecaram a aparecer como, por
exemplo, reclamacdes pelo cheiro oriundo das @®gd, principalmente, pelo cheiro
decorrente do transporte e aplicagéo dos deje®kawnauras.

Os atuais sistemas integrados de producdo susuétam na grande concentracao
espacial da producdo em torno das agroindustriasteNsistema, os criatérios confinados
constituiram-se na base da expanséao suinicolaugiracth a adocdo do manejo dos dejetos na
forma liquida, pratica que exige maior investimegnoinfraestrutura (PERDOMO, 2002).

Para Casagrande (2003), a intensificacdo da oridedsuinos em escala industrial
trouxe sérias consequéncias ambientais devidceasatproducdo de dejetos. Esses residuos
organicos sdo altamente poluentes, tendo um patepoluidor 4,2 vezes superiores ao
esgoto domeéstico. A situacdo se agrava em funcwatkitores brasileiros ndo possuirem
sistemas de tratamento ou aproveitamento destém disso, a reduzida area agricultavel ao
redor das suinocultoras impede todo o aproveitamndos dejetos como fertilizantes, em
muitos casos.

Com a vigéncia do Protocolo de Kyoto, houve um re@gse renovado pelos
biodigestores. Como eles permitem uma redugdo nssé@mde gases do efeito estufa, em
relacdo a outros métodos de tratamento de dejatagja implantacdo pode permitir a
comercializacao de créditos de carbono, ou seja,adejetos virando dinheiro. O interesse
é tanto que, em diversas propriedades no Brasiistalacdo dos biodigestores esta sendo
financiada (a custo zero) por empresas internaisioaaagroinddstrias interessadas nos
créditos. O produtor compromete-se em fornecerejetab e as informagdes necessérias ao
calculo dos créditos e recebe parte do lucro decsmeercializacdo, tornando-se proprietario
definitivamente do biodigestor apos sua utilizagéonl10 anos, em regime de comodato.

Nesta perspectiva, no caso da regidao em estudrarregido de Santa Rosa recebeu
um alto investimento na tecnologia de biodigestofesgroindustria Sadia, que possui um
grande numero de suinocultores vinculados, crideragrama de Suinocultura Sustentavel
Sadia, popularmente chamado de Programa 3S. A metljciosa, consiste em levar
pequenos e médios criadores ao sofisticado memadwéditos de carbono e garantir uma
importante fonte de receita para os suinocultofdsste programa, o suinocultor recebeu o0s
aparelhos em regime de comodato e abatera o imergth com seus créditos de carbono, que

serdo negociados pelo Instituto. O préprio modelbiddigestor foi encomendado pela Sadia
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a fornecedores nacionais, como forma de ter custissével até para os menores produtores,
agueles que tém plantéis de até 300 animais naggra

Além da iniciativa desta agroindustria, uma emgprs capital aberto, com acdes na
Bolsa de Valores de Londres, especializada na pémda venda de reducdes de emissdes de
gases do efeito estufa, derivados de atividadesdas, que desenvolve Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo para gerar reducdes de eessste gases do efeito estufa de
fazendas de pecuaria e diminuir os impactos advedesses gases na atmosfera, fator
causador do aquecimento global e das mudancasticisarealizou parcerias com alguns
suinocultores desta regido. A empresa é responpavébdo o investimento na construcao e
manutencdo da infraestrutura dos biodigestorescasiam entre R$ 100 mil e R$ 400 mil.
Além de ajudar nas documentacfes, a mesma cuidedatencdo dos biodigestores por 10
anos. Nesse periodo, a companhia fica com 90% rdotas gerados e 10% ficam com a
propriedade que instala o biodigestor.

Dessa percepcdo, originaram-se as questfes pasposat propria relevancia cientifica

desse trabalho

1.3 O problema de pesquisa

Frente a esta discussdo sobre o potencial altamgoluidor apresentado pela
atividade da suinocultura, surgem as perguntas: hoedigestores contribuem
significativamente para a diminuicdo da contamioag@biental? Qual a sua contribuicdo no
gue se refere as questdes energéticas? Quaisibilfuzsies de uso desta tecnologia a fim de

agregar valor as propriedades rurais?

1.4 Objetivo geral e objetivos especificos

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho consiste emficar e analisar a implantacdo e
utilizacdo do biodigestor em propriedades suinocast na microrregiao de Santa Rosa,
situada na Mesorregido Noroeste Riograndense, @tamativa de agregacdo de valor as
propriedades criadoras e como alternativa viavel passolucéo dos problemas ambientais do

processo.
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1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

- identificar e analisar o perfil das propriedadas possuem biodigestores.

- diagnosticar e analisar as dificuldades encdatapelos proprietarios rurais na
implantacéo e utilizacao dessa tecnologia;

- verificar a contribuicdo dos biodigestores, mefide a questdo energética e
minimizacao da poluicdo do meio ambiente naqueksasa

- apresentar casos praticos de aplicacdo da tegaoldentificada como a mais

promissora no cenario.

1.5 Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 contextualiza o tema da pesquisa&sapta a parte introdutoria na qual
se faz a apresentacdo da relevancia do estudo estdqu do problema de pesquisa, dos
objetivos (geral e especifico).

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao teodrifexjn@o-se a realizacdo de revisédo
bibliografica sobre conceitos relacionados aos s$erabordados no estudo, para uma
compreensao do que se trata o estudo.

O Capitulo 3 apresenta os procedimentos tedriaosnetodologia utilizada na
realizacdo deste estudo e de que forma esta aantrfpara a realizacdo dos objetivos
anteriormente estabelecidos.

No Capitulo 4 os resultados da pesquisa sdo exgesinalisados.

O Capitulo 5 apresenta as consideracoes finapedquisa, os resultados obtidos e
conclusdes a respeito do problema de pesquisa. drammbntempla sugestdes para pesquisas
futuras.

No Capitulo 6 sao especificadas as referénciasiogpificas utilizadas nesta

dissertacao.



2 FUNDAMENTAC}AO TEORICA
2.1 Suinocultura

A suinocultura se destaca como uma importantelfireade mao-de-obra no campo e
geradora de renda. Além da importancia nutritivautmo desempenha um relevante papel
social em paises em desenvolvimento como o Brasilgipalmente na geracdo de emprego,
pois é produzido, principalmente, em pequenas @adg@des rurais, em que a mao-de-obra
familiar é totalmente empregada.

De acordo com Roppa (2002), as atividades reladama suinocultura ocupam lugar
de destaque na matriz produtiva do agronegocialéras destacando-a como uma atividade
de importancia no ambito econdémico e social. Segwstimativas, mais de 730 mil pessoas
dependem diretamente da suinocultura, sendo esgdade responsavel pela renda de mais
de 2,7 milhdes de pessoas.

Descreve Seixas (1981, p. 25):

A atividade da suinocultura no Brasil tem apresdmiam significativo crescimento,
havendo a concentragdo do lancamento dos residudsterminadas regides, o que
traz grande preocupacao quanto a degradacao aallBers consequentes prejuizos
a qualidade de vida das pessoas. No ano de 20pKntel brasileiro era de 34
milh6es de cabecgas, presente em todas as regidsiteivas, sendo que a maior
concentracao de animais esta na regido Sul (34,298¢uido da regido Nordeste
(23,03%), Sudeste (18,95%), Centro-Oeste (16,188@rte (7,63%).

Os suinos sdo animais cosmopolitas, sendo encostead todas a partes do mundo.
Apenas nao € criado e consumido pelos arabes asuym® motivos religiosos. O rebanho
mundial tem crescido em torno de 6% ao ano e astedeve-se ao ciclo bioldégico do suino
ser muito rapido.

A suinocultura passou por grandes transformacassiimas décadas, tecnificando e
concentrando-se em algumas regides do Brasil, ieépente no Sul e expandindo-se para o
Centro-Oeste.

Segundo a EMBRAPA (1995), a suinocultura € umaidatde extremamente
competitiva e exige dos que a ela se dedicam auestaperfeicoamentos tecnolégicos, que
possibilitem o incremento da produtividade e reihtidzle.

Deste modo, verifica-se que a suinocultura é utivadade com grande cunho social
(grande geradora de emprego) e de extrema imp@tpara o desenvolvimento econdmico e
sustentavel da atividade agricola
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2.2 Contextos histdricos dos biodigestores

O Brasil € dono de uma das biomassas mais exubsramle um dos maiores rebanhos de
suinos do mundo. O pais somente despertou par@godigdstores, com vistas a producédo de
biogéas, apos a ecloséo dos primeiros “choque délget.

Segundo Al Seadi e Moller (2003), o renovado edse pela tecnologia de digestao
anaerobica é explicado pelo seu potencial de égtba matéria organica, reduzindo o odor
e patogenos, controlando contaminantes fisicosimigos e promovendo produtos finais
reciclaveis: biogas e biofertilizante.

A producao de gas combustivel e biofertilizantgagir de residuos organicos néo é
um processo novo. Os biodigestores sdo conhecidomuito tempo, embora a primeira
instalacdo operacional destinada a produzir gashuostivel s6 tenha surgido na segunda
metade do século XIX.

Em 1776, o pesquisador italiano Alessandro Vokacdbriu que o gas metano ja
existia. O mesmo estava incorporado ao chamado dgaspantanos”, como resultado da
decomposicao de restos vegetais em ambientes ado§in

Nogueira (1986) descreve que, em 1806, na Ingéatetumphrey Davy identificou
um gés rico em carbono e diéxido de carbono, @sidtda decomposicéo de dejetos animais
em lugares imidos. Ao que parece, apenas em 1B85Boebaim, india, foi construida a
primeira instalacdo operacional destinada a prody@s combustivel para um hospital de
hansenianos. Nessa mesma época, pesquisadoreskisimo e Schrader, na Alemanha e
Grayon, na Franca, entre outros, estabeleceramasassbtedricas e experimentais da
biodigestdo anaerdbia. Posteriormente, em 1890alDd@ameron projetou uma fossa séptica
para a cidade de Exeter, Inglaterra, sendo o gatupido utilizado para iluminagéo publica.
Uma importante contribuicdo para o tratamento aiaede esgotos residenciais foi feita por
Karl Imhoff, na Alemanha, que, por volta de 1926sehvolveu um tanque biodigestor, o
tanque Imhoff, bastante difundido na época.

Outro autor também identifica Bombaim na indiagnooo local onde o primeiro

biodigestor foi colocado em funcionamento.

Pela literatura existente, o primeiro biodigestostp em funcionamento regular na
india foi no inicio deste século em Bombaim. Em @,9Batel instalou, ainda na
india, o primeiro biodigestor de sistema continida década de 60, Fry, um
fazendeiro, desenvolveu pesquisas com biodigestatas Africa do Sul
(SGANZERLA, 1983, p. 8).
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Segundo Nogueira (1986), inegavelmente a pesqeisalesenvolvimento de
biodigestores teve seu inicio e desenvolveu-seommat india, onde, em 1939, o Instituto
Indiano de Pesquisa Agricola, em Kanpur, desenuavprimeira usina de gas de esterco. O
sucesso obtido animou os indianos a continuar sgusas, formando o Gobar Gas Institute
(em 1950), comandado por Ram Bux Singh, desenvdbsse o modelo indiano de
biodigestor, sofisticado e técnico para um maigoegitamento na producdo de biogas. Tais
pesquisas resultaram em grande difusdo da metadadieg biodigestores como forma de
tratar os dejetos animais, obter biogas e aindaerwar o efeito fertilizante do produto final
(biofertilizante).

A disseminac&o dos biodigestores na india, comtefde energia, motivou a China a
adotar a tecnologia a partir de 1958. Até 1972fenpais, ja haviam sido instalados 7,2
milhdes de biodigestores na regido do Rio Amar€@ointeresse da China pelo uso de
biodigestores deveu-se, originalmente, a questdditares, como relata o pesquisador
Barrera.

Ha pelo menos meio século, para os chineses, aamtaghio de biodigestores
transformou-se em questao vital, incrustada encéd@gile politica internacional. Um
pais continental, com excesso de populacédo, a @hiseou, durante os anos 50 e
60, no auge da Guerra Fria, por uma alternativaleleentralizacdo energética.
Baseavam-se em uma ldgica simples. No caso de uateagjue poderia significar
a destruicdo quase total da civilizacdo como a eoernos ¥ o ataque as centrais
energéticas, como poderosas usinas hidroelétrieggesentaria o fim de toda
atividade econdmica. Isso porque a energia deixiiaer disponivel nos grandes
centros, mas naqueles pequenos centros, a pequaiedes de biodigestao
conseguiriam passar incélumes ao poder inimigo. eAcdntralizacdo, portanto,
implica em criar unidades suficientes nas pequeias, vilarejos e regiées mais

longinquas. Desnecessario dizer a razéo pela guaibdigestores fizeram parte da
estratégia (BARRERA, 1993, p. 17).

A China, na mesma linha de pensamento, desenvaeeu préprio modelo de
biodigestor — modelo chinés — mais simples e ec@mwmfocado para um maior
aproveitamento do biofertilizante.

Atualmente, o programa de biodigestores é bem simaigles e urgente nesses paises.
A China, por exemplo, possui milhdes de pessoas)dgr parte delas residentes em areas
rurais. Desta maneira, é inviavel mecanizar a ddoke agricola em grande escala, o que
resultaria em uma enorme massa de desempregadogerigo social e politico. O governo
chinés optou pelo aperfeicoamento de rudiment&asdas de cultivo do solo, nos quais 0s
biodigestores desempenham papel de destaque.iddimaa fome e a falta de combustiveis

fosseis € que motivaram o desenvolvimento da tegreotos biodigestores.
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Portanto, pode-se observar que a China buscoayéatrdesta tecnologia, o
biofertilizante necesséario para a producdo dosediios necessérios ao excedente de sua
populacao, pois a energia do biogas nao conta rfraitte a autossuficiéncia em petrdleo. Na
india, ao contréario, necessita-se dos biodigesiuaes cobrir o imenso déficit de energia.

Segundo Coelhet al. (2000), os biodigestores rurais tiveram maior deskermento
na década de 80, quando contaram com grande apsidlohistérios da Agricultura e de
Minas e Energia. Cerca de 8 000 unidades, prinoiatle os modelos chinés e indiano, além
de alguns de plastico, tinham sido construido4d 888, dos quais 75% estavam funcionando
adequadamente. Porém, a auséncia de subsidiosgmataucdo de biodigestores, o corte das
verbas que dariam continuidade ao programa e #aafer energia elétrica rural subsidiada
foram os principais fatores que contribuiram papoaca propagacao desta tecnologia e até
mesmo pelo desaparecimento dos equipamentos.

Nos dias atuais, com o investimento nestas tegia@gpor empresas privadas e 0s
crescentes estudos nessa area por parte de Orgétiso® os chamados projetos de
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, esta se ratdma desenvolvimento da tecnologia
de biodigestores.

No decorrer desta pesquisa podera ser visualigagtomovimento de reestruturacao
da tecnologia bem como os modelos existentes diglestores.

2.2.1 Biodigestor

O biodigestor é um equipamento no qual a fermeatdgdmatéria organica ocorre de
modo controlado, proporcionando a reducéo do inopatibiental e a geragdo de combustivel
de baixo custo.

A fermentacdo dos residuos ocorre através da d€dorganismos microscopicos
chamados bactérias. O processo de decomposicdatddaarorganica resulta na producao de
bioghs e restos digeridos sem cheiro (biofertiigan(INSTITUTO SADIA DE
SUSTENTABILIDADE, 2006).

Um biodigestor € composto por uma camara fechadagual, no seu interior,
encontra-se a biomassa (matéria organica), quereiada anaerobicamente, isto €, sem a
presenca de ar. O processo de decomposicdo daianatgénica resulta na producdo de
biogas inflamavel e restos digeridos sem cheirafébiilizante).

Para Barrera (1993, p.11), o biodigestor, como tp@ade ideia, é genial por sua

simplicidade.
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O tratamento de dejetos suinos por digestdo dmaardbiodigestor), segundo
Sanchezt al. (2005) possui muitas vantagens, tais como: capdeide estabilizar grandes
volumes de dejeto organicos diluidos a um baixdogusroducdo de baixa biomassa e,
consequentemente, menor volume de dejetos e mersio, cdestruicdo de organismos

patogénicos e parasitas, além do metano que podsadn como fonte de energia.

O biodigestor representa um recurso eficiente patar os excrementos e melhorar
a higiene e o padrdo sanitario do meio rural. @darento de dejetos humanos e
animais num digestor de biogas soluciona o probldmalar fins aos ovos dos

esquistossomos e anciléstomos, bem como de bactdréxilos desintéricos e

paratificos e de outros parasitas. O nimero de deoparasitas encontrados no
efluente diminui em 99%, apés a fermentacgao. (L 28@0).

O biodigestor € uma espécie de maquina viva, qeeiga de acompanhamento

continuo, para uma maximizagc&do do processo.

2.2.2 Funcionamento de um biodigestor

O dejeto produzido na producéo de suinos € enyiacodentro do biodigestor. Neste
estagio, o dejeto encontrard uma grande quantidiacheicroorganismos que irdo processar a
matéria organica (fermentar) presente nos residug&nicos. Como todos 0s seres Vvivos
gostam de trabalhar nas melhores condi¢cdes possé&/émportante que a temperatura seja
mantida mais ou menos constante, a cerca de 3¥@G ®mperatura baixar ou oscilar
demasiado, a producao de gés diminuira drasticament

Para o Instituto Sadia de Sustentabilidade (2008) pxistem nos biodigestores dois
grupos de microorganismos que, em conjunto, fazdéerndentacdo do dejeto: “O primeiro
grupo consome a matéria organica e a transformpagticulas menores, e o segundo grupo
transforma estas particulas menores em biogas”.

De modo extensivo, Seixas (1981, p. 5) salienta que

As bactérias precisam de tempo para decompor dssr@sganicos, sendo a
temperatura uma importante condi¢do; quanto magsadb for o ciclo menor
podera ser o digestor, embora a quantidade totghseseja méxima entre 35 e 45°
C. Em geral, o periodo de digestao para os disposioscila entre 30 e 60 dias.

Para que ocorra a fermentacdo da matéria orgaessas bactérias precisam de um
ambiente favoravel para seu crescimento e desemaaito:

- auséncia de compostos quimicos toxicos (saledergente);
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- temperatura adequada (entre 30 e 45°C);

- presenca de matéria organica (dejetos);

- auséncia de ar.

Assim, se houver alguma interferéncia desses iddres, esta podera ocasionar uma
reducdo na producao de biogas.

Portanto, a matéria organica presente nos dejetggase totalmente, convertida em
biogas. O restante constitui um material digerielm €heiro (biofertilizante), que € composto
de agua, com pouca matéria organica, fésforo egdtio, com boas propriedades de

adubacdo.

2.2.3 Modelos de biodigestores

Dentre os biodigestores mais conhecidos no Bdasilacam-se trés modelos: indiano,
chinés e canadense.

O biodigestor indiano (Figura 1) tem sua cupulealgeente feita de ferro ou fibra.
Nesse tipo de biodigestor, o processo de fermemtacdntece mais rapido, pois aproveita a
temperatura do solo que é pouco variavel, favoden acdo das bactérias. Ocupa ainda
pouco espacgo e a construcao, por ser subterrdspanda o uso de reforgos, tais como cintas
de concreto.

De acordo com Sganzerla (1983), quando constraffesenta o formato de um poco,
que é o local onde ocorre a digestdo da biomasebarto por uma tampa conica, isto €, pela
campanula flutuante que controla a pressédo do gésnme permite a regulagem da emissao
do mesmo.

Ainda 0 mesmo autor salienta que uma das vantagenwodelo indiano € a sua
campanula flutuante, que permite manter a prese&sdape de biogas estavel, ndo sendo
necessario regular constantemente os aparelhagitigem o metano. Por outro lado, ha uma
desvantagem, razoavelmente significativa, que éregopda construcdo da campanula,

normalmente moldada em ferro.
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Figura 1 — Modelo indiano de biodigestor
Fonte: Arquivo do Autor

J& o biodigestor modelo Chinés (Figura 2) foi deskvido de forma a ser voltado
para as pequenas propriedades rurais. E um moedalegh Unica, construido em alvenaria e
enterrado no solo, para ocupar menos espaco. Estelonpossui um custo mais barato em
relacdo aos outros, pois sua cupula é feita enmaitize

O modelo chinés é mais rustico. Funciona, normaiejecom alta pressdo, a qual
varia em func¢do da producdo e consumo do biogashadossibilidade de contar com uma

camara de regulagem, a qual Ihe permitiria tralbaban baixa pressao.

Figura 2 — Modelo chinés de biodigestor
Fonte: Eco-Village (2010)

Outro modelo de equipamento atualmente muito difioé o biodigestor modelo
canadense (Figura 3). E um modelo tipo horizorsptesentando uma caixa de carga em

alvenaria e com a largura maior que a profundidadssuindo, portanto, uma area maior de
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exposicdo ao sol, o que possibilita uma grandeyg@alde biogas, evitando-se o entupimento
(EMBRAPA,1995). Durante a producao de géas, a cigoliodigestor infla porque é feita de

material plastico maleavel (PVC), podendo seradér

Figura 3 — Modelo canadense de biodigestor
Fonte: Arquivo do Autor

O maior empecilho deste equipamento € o alto alestmipula.

2.3 Biomassa

Biomassa é qualquer material passivel de ser deastmpor causas bioldgicas, isto é,
gue através de acdes de diferentes tipos de lzacsaridecompde.

Sao chamados de Biomassa todos o material orggneE@ode ser aproveitado como
fonte de energia: lenha e carvao vegetal, alguassdlegetais (amendoim, soja, dendé), a
cana-de-agcUcar e a beterraba (dos quais se ext@ol)a o biogas (produzido pela
biodegradacédo anaerdbica existente no lixo e de@iganicos) etc. (CARIOCA & ARORA,
1984).

Segundo Staiss & Pereira (2001), a biomassa pardgasisformada, pelas diferentes
tecnologias de conversao, em biocombustiveis sliflguidos ou gasosos e, finalmente, nos
produtos finais: energia térmica, mecanica e ekti$e a biomassa for queimada de modo
eficiente, ha producéo de diéxido de carbono e .dgodanto, o processo € ciclico e por este
motivo a biomassa é considerada um recurso renbvave

No presente trabalho, o objeto de estudo séo adigleistores, que transformam o
dejeto suino em biogas e biofertilizante. Sendéamasss dejetos suinos sédo considerados

como matéria-prima, ou seja, a biomassa.
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2.4 Biogas

A digestdo anaerdbia € um processo de tratamentmateriais organicos que se
desenvolve na auséncia de oxigénio e, simultandamema op¢do energética, com
reconhecida vantagem ambiental. Um dos benefimogrdcesso, que logo contribuiu para
um crescente interesse por esta tecnologia, resideonversdo da maior parte da carga
poluente do efluente em uma fonte de energia: galsio

O biogéas proveniente da atividade dos microorgamésé composto por uma mistura
de diversos gases, entre eles o metano, o diéxadeabono, o hidrogénio e o didxido de
enxofre. O biogas é inflamavel devido ao metans,ngais leve que o ar, sem cor e odor.

O gue causa o0 odor no biogas € o dioxido de eexauiie, mesmo em quantidades
pequenas, € perceptivel pelo olfato e bastanteosioar (INSTITUTO SADIA DE
SUSTENTABILIDADE, 2006).

Conforme descreve Bavaresco (1998), a formacabiatpas compreende trés fases
distintas:

- 12 fase - hidrdlise: nesta fase, as bactérimgdm enzimas extracelulares que sao
responsaveis por quebrar as moléculas maioreasgfdrena-las em moléculas menores.

- 22 fase - acida: as bactérias produtoras destidnsformam moléculas de proteina,
gordura e carboidratos em acidos organicos. Essa$éias podem ser anaerObias ou
facultativas (aquelas que podem trabalhar tanfr@senca como na auséncia de oxigénio).

- 32 fase - metanogénica: as bactérias metan@penitiam sobre acidos organicos
simples, transformando-os em metano. Nesta fadycérias sdo anaerdbicas.

Os microrganismos que atuam na auséncia de owigémtam a estrutura de materiais
organicos complexos, produzindo compostos simpdesoco metano (Ckl e o dioxido de
carbono (CQ (SANCHEZet al., 2005). A Figura 4 descreve a decomposi¢do anaedah
compostos organicos, levada a cabo pelos micrayas. E apresentada como um processo

de sete passos.
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Figura 4 — Digestédo anaerdbica do material organico
Fonte: EMBRAPA (1995)

A composicao tipica do biogas é cerca de 60% damoeg35% de didxido de carbono
e 5% de uma mistura de hidrogénio, nitrogénio, amoacido sulfidrico, mondxido de
carbono, aminas volateis e oxigénio (WEREKO-BROBBWAGEN, 2000).

Sganzerla (1983) também contribui na descricAacataposicdo média do biogas

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo média do biogas

Tipo de gas

Composicao do biogas (em %)

Metano (CH)

Gas Carbbnico (CO
Nitrogénio (N)
Hidrogénio (H)

Gas Sulfidrico (HS)

60a 70
30a40
Tracgos
Tracgos
Tragos

Fonte: Sganzerla (1983, p. 10).

Para que ocorra a fermentacdo da matéria orgéessas bactérias precisam de um

ambiente favoravel para seu crescimento e desamaito: auséncia de compostos quimicos
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toxicos (sabdo, detergente); temperatura adequadee (30 e 45°C); presenca de matéria
organica (dejetos); auséncia de ar. Assim, se hoalgima interferéncia nesses fatores
podera ocasionar uma reducéo na producao de HiSGASAS & MARCHETTI, 1981).

Os microrganismos produtores de metano sédo sénsiveariacdo de temperatura,
sendo recomendado assegurar-se a sua estabilg#gaatravés do aguecimento interno ou
pelo melhor isolamento térmico da camara de digedtiante os meses de inverno. Este
ponto € bastante critico, pois nos meses de inveque se apresenta uma maior demanda por
energia térmica e uma tendéncia dos biodigestarepreduzir volumes menores de biogas
causados pelas baixas temperaturas.

Estudos realizados pela Embrapa Suinos e Avesaimdgue, em média, para cada 76

litros de dejetos liquidos de suino, tem-se a fgémale 1m3 de biogas.

2.4.1 Biogas e sua utilizacdo nas propriedade®sulitoras

A possibilidade de utilizacdo do biogas nas pegfades suinocultoras é muito grande.
Como a composicao tipica do biogas possui cer®@Dée de metano, um gas inflamavel, o
mesmo pode ser utilizado para a geracdo de eng¥giaca (calor), usado em fogdes,
cogeracao de energia elétrica e a queima do bipgdsm ser convertida em créditos de
carbono, caso haja um suporte para tal.

Na atualidade, com as crescentes pesquisas eaidgiene a preocupacado com o meio
ambiente, surgiram diversas tecnologias para efauaonversao energética do biogas.
Entende-se por conversdo energética o processimamséorma um tipo de energia em outro.

O metano, principal componente do biogas, ndodesiro, cor ou sabor, mas outros
gases presentes conferem-lhe um ligeiro odor dagwnou de ovo podre. Para 0 seu uso
como combustivel, deve-se estabelecer uma relagé® @ biogas e o ar, para permitir uma
gueima eficiente. O biogas, por ser extremamenflanidvel, pode ser simplesmente
gueimado para reduzir o efeito estufa (0 metand &e2es mais agressivo a atmosfera no
caso do efeito estufa, do que o ££@u aproveitado para uso doméstico, em motores de
combustéo interna, sistemas de geracdo de en&rggiaaeou térmica (OLIVEIRA, 2003).

Neste sentido, o biodigestor apresenta-se cone fatgrnativa de producdo e geragao
de energia. Pode-se verificar a importancia dodsiagas Tabelas 2 e 3, quando comparado
aos outros combustiveis. Apesar dos dados dasasabptesentarem pequenas divergéncias,

causadas, possivelmente, por diferencas na proddgabiogas, devido a utilizacdo de
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biodigestores adaptados a diferentes regides dsilBfiga claro, tanto em uma como em

outra tabela, a capacidade calorifica do biogas.

Tabela 2 — Comparacao entre o biogas e outros csifbis

Combustiveis 1m?3 de biogas equivale a
Gasolina 0,613 litros
Querosene 0,579 litros

Oleo diesel 0,553 litros

Gas de cozinha (GLP) 0,454 litros

Lenha 1,536 Kg

Alcool hidratado 0,790 litros
Eletricidade 1,428 kw

Fonte: Barrera (1993, p. 10).

Tabela 3 — equivaléncia #o biogas e outros combustiveis

Combustiveis 1m3 de biogas equivale a
Gasolina 0,321 litros
Querosene 0,342 litros

Oleo diesel 0,358 litros

Gas de cozinha (GLP) 0,396 kg

Lenha 1,450 kg

Fonte: Barrera (1993, p. 10).

Portanto, sua potencialidade energética é capgratkizir duas formas de energia
limpa: elétrica e térmica. Pode ser utilizado cagds encanado, gas de cozinha, aquecedor de
chocadeiras, secador de gréos, resfriamento, enelgirica e pode ser usado como
combustivel em motores de combustdo interna. Gdenegitos beneficios aos produtores

rurais.

2.5 Biofertilizante

Depois de todo o processo de producdo do biogésrnaassa fermentada deixa o
interior do biodigestor em forma liquida, com granguantidade de material organico,
excelente para a fertilizacdo do solo. Com a agicaleste biofertilizante no solo, melhora-se
as qualidades bioldgicas, quimicas e fisicas dermagsuperando qualquer adubo quimico.

Sganzerla (1983) salienta que, devido ao procass@cprre na biodigestdo, a matéria
organica (biomassa), perde exclusivamente carlsmina forma do gas metano (¢ gas
carbbnico (CO2), além de, aumentar o teor de nitrimgé outros nutrientes. Desta forma, o
biofertilizante funciona como corretor de acidezsdto. O biofertilizante, ao contrario dos

adubos quimicos, melhora a qualidade do solo, ddos@ mais facil de ser trabalhado e
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proporcionando uma melhor penetracdo de raizesn Aliéso, faz com que o solo absorva
melhor a umidade do subsolo, resistindo facilmartagos periodos de estiagem.
Sganzerla (1983, p.25) descreve ainda:

O biofertilizante possui coloidais carregados niegaiente, o que faz trocar por
carga ibnica, absorcdo superficial e coagulacéda. f@eler de fixagcdo dos sais é
maior que das argilas, sendo responsavel diret melior parte da nutricdo das
plantas, com até 58% da capacidade total de tredaades do solo. Estabiliza os
agregados de modo que resistam a acdo desagregimigigua, absorvendo as
chuvas mais rapidamente, evitando a erosao e e@mskr a terra por mais tempo.

O biofertilizante proporciona a multiplicacdo dastérias, gerando mais vida e salde
ao solo e ocasionando aumento significativo nayiredade das lavouras. O autor ressalta
qgue os dejetos neste estagio (biofertilizante) minam-se praticamente “curados” (na
expressdo do campo), pois ndo ha possibilidadeoda fermentacéo; assim, ndo apresenta
nenhum odor e nem € poluente e, com isso, naonanaum tipo de inseto.

A composicdo do biofertilizante pode variar de doocom o tipo de biomassa
utilizada no biodigestor. No caso de os dejetosudros. Foram compiladas varias analises
conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Componentes do biofertilizante oriundaldjeto suino

Composicédo Quantidade
pH 7.5
Matéria Organica 85%
Nitrogénio 1,8
Fosforo 1,6
Potéassio 1,0

Fonte: Sganzerla (1983, p.26)

Dessa forma, o biofertilizante € um subprodutoinado no processo de biodigestao,
que proporciona a0 maximo a utilizacdo dos dejstoimos, otimizando o processo de
agregacao de valor a propriedade rural.

2.6 Poluicdo do meio ambiente versus dejetos suinos
Os principais problemas acarretados ao meio angbpeios dejetos suinos sao quatro:

a poluicdo do solo e a contaminacdo dos manandaiagua nas regides produtoras, a
poluicdo do ar e a biodiversidade (ver Figura 5).
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O dejeto suino é considerado altamente poluecéeredando ao meio ambiente sérios
problemas. Os dejetos possuem grande quantidaglerdentos quimicos que prejudicam nao

somente o solo e a agua como também 0s seres(vhgasmismos) expostos a ele.

Gases de eleilo esheda
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Figura 5 — Problemas acarretados pelos dejetosssuin
Fonte: Instituto Sadia de Sustentabilidade

Nota-se que o0s suinocultores estdo usando asifioicorretos no processo de
utilizacdo do dejeto como adubo orgénico, poismdescontrolado do dejeto ndo garante ao
produtor uma excelente adubacdo. Utilizar o dejdos animais na forma “pura”,
infelizmente, ndo proporciona qualidade na adubagdem esta erradicando a contaminacao
do meio ambiente (degradacéo).

Por outro lado, se os dejetos suinos forem conetge utilizados na sua aplicacdo no
solo, 0 mesmo é um excelente adubo.

Bley Jr. (2003, p. 6) salienta que:

A preservacdo do meio ambiente ndo se opde a @odlegsuinos que, com manejo
adequado, sobretudo com técnicas que incorporesolactoda a rica matéria para
adubacao contida nos dejetos dos suinos, as teerasnriquecem, melhoram
significativamente sua cobertura vegetal, senddegetos, como é de conhecimento
comum, um importante componente para producdo #@esgrestacadamente a
producéo de milho.

Outro tipo de preocupacdo em relacdo aos dejefopssutanto ou mais grave, € a
atividade altamente poluidora de mananciais e fomte agua por parte da préatica da

suinocultura intensiva, presente de forma macic8uiao Brasil.

Poluicdo das aguas é qualquer alteracdo das pilafes fisicas, quimicas e
biolégicas que possa importar em prejuizo a sadideguranca e ao bem-estar das
populacdes e ainda comprometer a sua atividade firaraagricolas, industriais,
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comerciais, recreativos e principalmente a exisé#normal da fauna aquatica. Os
padrées de qualidade da agua estdo estabelecidResmucdo Conama n. 20/86.
Nela, as aguas sao classificadas em doces, salisakwbras e segundo o seu uso
predominante. A divisdo de classes considera, aindaatamento recebido pela
agua. Ultrapassando os padrdes estabelecidosenta@rmpoluicdo (DIAS, 1999, p.
104).

Uma das razGes para que esta atividade seja taodpa estd na forma de
acondicionamento do dejeto suino pelo produtor eenpsopriedade. Este, muitas vezes, €
depositado em lagoas a céu aberto, revestido pas Iplasticas resistentes, exalando assim
odores dos gases do efeito estufa, havendo tamb@oliferacdo de ratos e moscas. Além
disso, devido ao tempo de uso dessas lonas, haameato do dejeto suino diretamente no
solo e até mesmo pelo manejo, deixando essas legtvagasarem.

Bavaresco (1998) alerta também que, como na paodde suinos ha a prevaléncia de
minifundio, neste tipo de propriedade as benfetoforam implantadas sem planejamento,
sendo que muitas pocilgas foram construidas muiimpas a fontes de agua.

Mesmo quando a suinocultura € desenvolvida dedonmtegrada com outra atividade
rural que tem por objetivo receber os dejetos dawos, ela ainda consiste em uma atividade
potencialmente poluidora de mananciais de aguahasi a propriedade.

A criacdo de suinos também acarreta a producéwadecheiro, responsavel por atrair
grande numero de insetos, muitos dos quais dar®osaside e ao bem-estar da populacéo
rural e até mesmo acarretando problemas nos anbm&ig, por exemplo, a mosca do chifre.

Desta forma, necessita-se que o produtor compaegud o 6nus da producdo sem
degradacdo do meio ambiente € de sua responsdbilidabendo a ele dar destinagéo

adequada aos efluentes produzidos nos limitesalprepriedade.

2.7 Legislacdo ambiental

A atividade da suinocultura, devido aos excrenmgegrado pelos suinos (dejetos), €
considerada pelos 6rgaos ambientais uma "atividatencialmente causadora de degradacéo
ambiental”. Essa € uma das principais razdes jpglas essa atividade rural esta sujeita ao
controle ambiental, através do licenciamento antliepuja aplicagdo encontra-se prevista
no art. 60 da Lei Federal n. 9.605/95.

A falta de informacdo e de fiscalizagdo foram cosiwdesde o principio da
colonizacéo brasileira. Nos estados do Sul (Par8mata Catarina e Rio Grande do Sul)

acarretou uma exploragdo inadequada das terraesifdrmacéo fez com que pocilgas
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fossem construidas préximas aos cursos d'aguaa. rBesma desinformacdo, passada na
maioria das vezes, como "heranca" ao longo dasc@esa tornou dificil convencer o
agricultor ou o pecuarista de que o tratamentostiraefinal dos efluentes produzidos dentro
de sua propriedade séo de sua exclusiva respddsabil

Perante este fato, medidas mais drasticas passas@ntomadas para regularizar a
producdo e tratamento dos residuos das diversasag$ode criacdo de animais. No caso
especifico da suinocultura, o problema € muito gralevido ao grande potencial poluidor
dessa atividade.

Ambientalistas advertem, ha muitos anos, sobrerig@ do desabastecimento de agua
potdvel nas préximas décadas. Tal escassez ndo residtado de um volume
extraordinariamente pequeno de agua doce no plameta sim devido ao uso errado e
indiscriminado da agua e ao processo cada vezintaiso de poluicdo desta, como resultado
das ac0es poluidoras da espécie humana.

Na década de 60, a lei de protecdo da fauna (L€b.197/67), [Imodificada
posteriormente pela Lei n. 7.653/88, previa, ema#igo 27, segundo paragrafo, a pena de
reclusdo de 2 a 5 anos a quem causasse "pelo neto du indireto de agrotoxicos ou de
qualquer outra substancia quimica, o perecimen&sgdécimes da fauna ictioldgica existente
em rios, lagos, acudes, lagoas, baias ou marotatibrasileiro." A Constituicdo Federal de
1988 atacou mais fortemente o problema, ao engkbaraticas poluidoras como "atentado
ao meio ambiente”. Assim a CF de 88 dispde, enage@?25, que "todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de usoucormdo povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publicoceletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”.

Resumindo, a legislacdo que fundamenta o licencitonale suinocultura é
basicamente a Lei Federal 6938/81, no seu artigo Além desta Lei, ha a Resolugcdo do
Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente) 2378, artigos 1°, 2°, 5°, 10°, 11°, 12°,
14°, 15°, 16°, 18° 19° e 0 Anexo | - Atividadesdfgpcudrias. Também se registra a Lei
Estadual 11520/00, nos artigos 55 a 85 e a ResbldgdConsema (Conselho Estadual do
Meio Ambiente) 05/98 com o Anexo | - Atividades Agecuarias. Também a Resolucéo
Consema 04/00 é usada. Além disto, se considezadgo Florestal (4771/65), no tocante a
questbes de localizacdo em Areas de Preservacimante (APPs); a Lei Federal 9985/00
e 0 Decreto Estadual 34 256/92, no tocante a pidamhe de areas de conservacdo. Outros
textos legal a que o setor da suinocultura es&ziceglado sdo a Lei dos Crimes Ambientais
(9605/98) e o Decreto 3179/99.
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2.8 Mecanismo de desenvolvimento limpo e a suinotuia

A partir de meados de 1980,diversos atores sopassaram a proferir um discurso
acerca da existéncia do problema das mudancas ticl®ia Pesquisas e simulacdes
amplamente divulgadas comprovaram um aumento cendsiel da temperatura da Terra em
relacdo ao periodo pré-industrial, apontando coausa principal a crescente emissao de gas
carbonico (CQ) na atmosfera, resultado da queima de combusfid&sgis, que intensifica a
acao do efeito estufa.

Assim, em 1988 foi constituido o Painel Intergoa@nental de Mudancas Climaticas
(IPCC), drgéo intergovernamental formado por paisesibros do Programa das Nacodes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da OrganipalgBeteorologica Mundial (OMM),
estabelecendo como objetivo reunir informac6es tifiess, técnicas e socioecondmicas
relevantes para o entendimento das mudancas aasati

O IPCC divulgou, até o momento, quatro grandeatdebs (1990, 1995, 2001 e
2007), nos quais afirma que as atividades humagadads a industrializacdo aumentaram
consideravelmente a presenca dos gases do eftifa aa atmosfera, especialmente do gas
carbonico (BRASIL, 2000, p. 19).

Desta maneira, os meios de comunicagdo exercerapel pflundamental para
consolidar o aquecimento global enquanto problemabiental na agenda politica
internacional, além de diversas ONGs que colaborgrara a popularizacdo do problema
ambiental.

Comecou-se a realizar reunides mundiais para atél@gerca do assunto, sendo que o
marco de toda a discussao foi que o ano de 198ndqguoi assinado o Protocolo de Quioto.

O Protocolo de Quioto objetivou, num primeiro momog que 0s paises incluidos no
Anexo 1 da Convencdo-Quadro reduzam a emissdoades glo efeito estufa. Os paises do
Anexo 1 sdo: Alemanha, Austria, Bélgica, Croacidnamarca, Eslovénia, Espanha,
Finlandia, Franca, Grécia, Irlanda, Islandia, #allLiechtenstein, Luxemburgo, Mbénaco,
Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido, &Suffuécia, Bulgaria, Eslovaquia,
Hungria, Polbnia, Republica Checa, Roménia, Ruds@ania, Estbnia, Letbnia, Lituania,
Estados Unidos, Canada, Australia, Nova Zelandapdo.

O Protocolo entrou em vigor em 16 de fevereiro28€@5, noventa dias apds a

ratificacdo de 141 Partes contratantes da Convedeaitre elas 37 Partes do Anexo 1, que
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juntas contabilizam 61,6% do total de emissdesadecgrbbnico (art. 25 do Protocolo). Até o
momento, 178 paises ratificaram o tratado. O Dearét5.445, de maio de 2005, aprovou o
texto do Protocolo de Quioto no Brasil.

O Protocolo de Quioto prevé mecanismos de flaxdgbio das obrigacdes e metas de
reducdo. Sao eles: implementacdo conjufdaint Implementation), mecanismo de
desenvolvimento limp@Clean Development Mechanism) e comércio de emissddaniission
Trade).

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo esta reguiiat® através do Artigo 12.2
e 12.3 do Protocolo de Quioto a Convencdo-QuadsaNdgdes Unidas sobre Mudancgas do
Clima (UNFCCC), que diz:

Artigo 12.2

1. Fica definido um mecanismo de desenvolvimemnpdi.

2. O objetivo do mecanismo de desenvolvimento lirdpwe ser assistir as Partes
ndo incluidas no Anexo | para que atinjam o dedemaento sustentavel e
contribuam para o objetivo final da Convencéo, sséis as Partes incluidas no
Anexo | para que cumpram seus compromissos queatds de limitagdo e reducéo
de emiss@es, assumidos no Artigo 12.3.

3. Sob 0 mecanismo de desenvolvimento limpo:

(a) As Partes ndo incluidas no Anexo | beneficiaéis de atividades de projetos
gue resultem em reducdes certificadas de emissdes;

(b) As Partes incluidas no Anexo | podem utilizar reducdes certificadas de
emissdes, resultantes de tais atividades de psojgtara contribuir com o
cumprimento de parte de seus compromissos quaatific de limitacdo e reducéo
de emissdes, assumidos no Artigo 3, como determipath Conferéncia das Partes
na qualidade de reunido das Partes deste Protocolo.

O mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) perngitee um pais desenvolvido
possa receber as unidades de reducdo de emiss@i@, ipermissdo para poluir mais, caso
elabore, financie ou ajude a implementar politdasiesenvolvimento sustentavel em paises
gue nao sejam parte do Anexo 1 (art. 12). Taisepysj com a finalidade de obter reducdes
certificadas de emissadCdrtified Emission Reductions), poderédo ter a participacdo de
entidades publicas e privagladesde que observadas as orientacbes do Protocalo, d
Secretaria e das Conferéncias das Partes

Os certificados poderdo ser usados no momentualiagio dos Relatorios das Partes
apresentado a COP como essas reducoes certificatmssendo uma “prestacao de contas”
dos paises que precisam reduzir suas emissdessde da efeito estufa. . Além disso, tais
certificados poderdo ser comercializados quande, ep@@mplo, um pais que j& tenha
alcancado suas metas de reducao possuir maiscaeitis do que precisa, podendo vendé-los

a outros paises que nao tenham atingido a metzeé=stala.
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O Brasil € um dos poucos paises em desenvolvinupregossui legislacdo doméstica
regulamentando o Mercado de Carbono, com oérgdosladmyes como a Bolsa de
Mercadorias e Futuros (BM&F) e o Ministério do Degalvimento, Industria e Comeércio
Exterior (MDIC) e outros atores como bancos, corest e organizacdes nao-governamentais
(ONGs), que oferecem transparéncia e confiabiliqzat@ as negociacdes, padronizando 0s
contratos, diminuindo 0s riscos e, consequentemeattaindo mais investidores, o que
influencia diretamente nos valores negociados. ®@sdomeco das negociacdes, em 2005,
quando o mercado de carbono foi implantado, atraeé®rotocolo de Quioto, os valores
sofreram uma alta significativa.

Estima-se que o mercado de carbono mundial irdmentar, aproximadamente, 4
435 bilhdes de t CLeq transformadas em Reducdes Certificadas de EesigGCES), no
primeiro periodo de obtencédo de créditos, que parde no maximo 10 anos. para projetos
de periodo fixo ou de 7 anos para projetos de genienovavel (os projetos sdo renovaveis
por no maximo trés periodos de 7 anos, dando wmhdet21 anos), segundo o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (2008), em dados apurados di# 06 de marco deste ano, 0 que torna
o MDL uma alternativa consideravel para o desenw@nto sustentavel, ou seja, além da
adicionalidade do projeto em reducao ou sequestiwacbono, deverao ser observados quais
0S impactos socioambientais nos paises hospedaievacteristicas estas consideradas
essenciais para a aprovagao do MDL.

Visualizando o objeto de estudo, a suinoculturdepender créditos no mercado do
sequestro de carbono, esta possibilidade buscarpagéo ambiental e a reducdo da emissao
de gases que produzem o efeito estufa. A suinsaudtde grande participacédo na redugéo do
gas metano, que € produzido a partir da decommosigdmatéria organica dos dejetos de

suinos.

2.9 Sustentabilidade na suinocultura

O conceito de sustentabilidade € uma nova abordagemintegra os principios
econdmicogmaior retorno do capital para o investidor e @erandedor, aumento dos lucros
no longo prazo),ambientais (preservacdo de recursos naturais, eco-eficiéremargia

renovavel) esociais(cidadania, geracdo de emprego) (Figura 6).
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Social

Ambiental Econdmico

Figura 6 — Sustentabilidade na suinocultura
Fonte Instituto Sadia de Sustentabilidade

Dessa maneira, os trés fatores (social — Ambientilcondmico), em equilibrio,
como num tridngulo compondo cada um dos trés lddosam o ideal dsustentabilidade

manifestando preocupacao tanto com questdes amisienino econdmicas e sociais.

Como a atividade da suinocultura ocupa lugar déadas na matriz produtiva do
agronegocio brasileiro, como uma atividade de indmmia no ambito econdmico e social,
principalmente na geracdo de empregos, pois € pidmprincipalmente em pequenas e
meédias propriedades rurais, em que a mao-de-obndlicia é totalmente empregada e
constata-se que esta atividade vem apresentanabficsitivo crescimento, o que traz consigo
uma grande preocupacdo quanto a degradacdo anhl@em@nsequentemente, prejuizos a
qualidade de vida das pessoas, a busca pela simslidatde dessa atividade é fundamental.

Deste modo, € de grande importancia que as inosagds diferentes niveis da
sociedade e das organizacdes atendam ndo apeatwres fecondmicos e utilitarios, mas

também a fatores sociais e ambientais (Figura 7).
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; Baixa quakdade Squa - beentas
1 I i producio =
Risco de doangas @ Rezeo de nda
infeccbes na granja formaecimento
(Falta da controde nos
pastinies higitnaos)

Aleracio de pasagem

Figura 7 — Desafios da sustentabilidade na suitureul
Fonte: Instituto Sadia de Sustentabilidade
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Desta forma, pode-se dizer que um empreendimestergavel € aquele devolve ao
meio ambiente todo ou parte dos recursos que mogesgarante uma boa qualidade de vida
da populacdo que nele atuam ou que vivam nas ig@sicou na area afetada pela atividade
da suinocultura, garantindo, assim, uma longaiddde e um baixo impacto naquela regiao
durante geracoes.

Nesse sentido, para as organizacdes agropecgaegasabalham com suinocultura, o
desafio é grande para a busca da sustentabilittady em vista as exigéncias do mercado, a

sua importancia para a agricultura familiar e aaeupotencial poluidor.



3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia consiste na explicagcdo minuciosaaldatia, rigorosa e exata de toda
acdo desenvolvida no método (caminho) do trabathpasquisa. E a explicacéo do tipo de
pesquisa, do instrumental utilizado (questionaewotrevista, entre outros), das formas de
tabulacdo e tratamento dos dados; enfim, de tuddoaque se utilizou no trabalho de

pesquisa, de como se originou e ganhou forma altrab

3.1 Tipo de pesquisa

Segundo Calegare (2007), “a realizacdo de umaujes@ uma atividade basica e
essencial para o desenvolvimento do conhecimemois através dele buscam-se novas
informagdes, novas propostas e novas acdes parasenwblvimento socioecondmico-

ambiental.

A natureza deste trabalho, de acordo com o tenws @bjetivos estabelecidos,
caracteriza-se como uma pesquisa tipo exploratériatiiza o método quantitativo e

qualitativo de abordagem para a coleta e a anddiselados junto as propriedades rurais.

Segundo Mattar (2001), a pesquisa exploratéria pi®ver o pesquisador de maior
conhecimento sobre o tema ou problema de pesdrosasso, é apropriada para 0s primeiros
estagios da investigacdo quando a familiaridadesomhecimento e a compreensdo do
fendmeno, por parte do pesquisador, sédo, geraln@mieo ou inexistentes.

Este tipo de pesquisa € particularmente util gaa®dtem uma no¢do muito vaga do
problema de pesquisa. Sera preciso conhecer deirmanais profunda o assunto para se
estabelecer melhor o problema de pesquisa, atdavétaboracédo de questdes de pesquisa e
do desenvolvimento ou criacdo de hipoteses explasapara os fatos e fenbmenos a serem
estudados.

Contribuem com esta constatacao Silva e Menefgd J2jue afirmam: “diz-se que é
exploratdria porque possibilita conhecer mais datddmente o problema a ser investigado,
por meio de pesquisas bibliograficas e do estudoade”. Assim, a pesquisa exploratoria
objetiva a busca de maiores informacdes sobrerdetado assunto que se pretende realizar o

aprimoramento de idéias.

Richardson (1999) descreve que o método quamttagpresenta, em principio, a
intencdo de garantir a precisdo dos resultadogrelo distorgdes de analise e interpretacéo,
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possibilitando, consequentemente, uma margem dersseg quanto as inferéncias. E
frequentemente aplicado nos estudos descritivos, procuram descobrir e classificar a
relacdo de causalidade entre fenbmenos. Assim, todméuantitativo proporcionara a

pesquisa precisdo nos resultados, evitando digemd analises.

Na analise qualitativa, o pesquisador esta presmtupgom o0 processo e ndo somente
com o produto e resultados que este gerara. Dedaftb94) descreve que analisar
qualitativamente possibilita envolver “percepcdagnificados, aspiragdes, crencas, valores,
atitudes, o que corresponde a um espac¢o mais piofdas relacdes, dos processos e dos
fendmenos impossibilitados de serem reduzidos eaoj@alizacao das variaveis”.

A técnica trabalhada nessa pesquisa é 0 estudcast® pois se investigou um
fendbmeno dentro do seu contexto real, no qual adiges contextuais referem-se ao objeto
gue esta sendo estudado. Yng (2005) comenta cgeobna da metodologia de estudo de caso
deve-se ao fato de ser uma técnica de investigagdmmportamentos que nao podem ser
manipulados isoladamente e devem ser analisadasm®gomto.

Segundo Bruyne (1997, p. 224), “o estudo de cadoer informacdes tdo numerosas e

tdo detalhadas quanto possivel, com vistas a apgeartotalidade da situacdo”.

Observando as técnicas expostas acima, o trabatiliza uprocedimentos
sistematicos para a descricdo, determinacdo ecagplh dos fatos e ocorréncias no processo
de disseminagéo e utilizacdo dos biodigestoresfeada regido de estudo.

3.2 Campo de acao

O campo de acao desta pesquisa € a microrregid®@amda Rosa, uma das
microrregides do Estado do Rio Grande do Sul, peergte a mesorregido Noroeste
Riograndense. A mesma é dividida em treze mungipia suinocultura tem uma historia de
sucesso nesta microrregiao. No passado, chegauumsedas maiores produtoras de suinos
do Rio Grande do Sul. Atualmente, vem retomandarldg dianteira. Recentemente, teve um

alto investimento na tecnologia de biodigestorbgto de estudo deste trabalho.

3.3 Populagéo e amostra

A composicao populacional disponivel para a apfioadas entrevistas € composta por

todas as propriedades que possuem biodigestoredadess em suas dependéncias. Na
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microrregido de Santa Rosa, a composi¢cdo populactisponivel para a realizacdo dessa
pesquisa é de 30 propriedades com esses equipanmestadados.

Sendo assim, para que uma pesquisa seja confimeslessita possuir uma
fidedignidade de escala. Desta forma, para néaorlths®rcao de resultados, foi pesquisado

100% do objeto de estudo, ou seja, todas as pdagies participaram da pesquisa.

3.4 Instrumentos de pesquisa

Conforme Vergara (2000), existem duas fontes deta® de dados: as fontes
primarias, que seriam as entrevistas, questionériobservacdes; e as secundarias, que sao

constituidas pelas analises documentais.

De acordo com Oliveira (2002, p. 182), “a coletaddhdos € uma tarefa cansativa e
ocupa, quase sempre, mais tempo do que se espdge @0 pesquisador paciéncia,
perseveranca e esforco pessoal, além do cuidadgsiro dos dados e de um bom preparo
anterior”.

Os instrumentos utilizados na coleta dos dad@srfopesquisa bibliografica - Vergara
(2000) descreve a pesquisa bibliografica como senéstudo sistematizado desenvolvido
com base em material publicado em livros, revigtainais e redes eletrdnicas; isto €, material
acessivel para o publico em geral. A pesquisadgitdfica fornece instrumental analitico para
qualquer outro tipo de pesquisa, mas também pap#agsse em si mesma; aplicacdo de um
questionario (Apéndice A), composto por perguntashddas; observacdo do ambiente
estudado; levantamento fotogréfico; abordagem dge cksos existentes na utilizagdo dos
biodigestores, considerados exemplares na agredagZalores as propriedades.

O questionario para obter informacdes sobre &dzag#io dos biodigestores na
suinocultura foi elaborado com base em documerit@sae avancados que tratam sobre o

assunto estudado.

3.5 Procedimentos para a coleta de dados

A coleta de dados no ambiente estudado foi realizattavés de visitas as
propriedades rurais, previamente autorizadas pelgmietarios das mesmas. No transcorrer
dessas visitas, foram aplicadas as ferramentaswd#gelas para obtencdo dos dados. Os

questionarios para a obtencédo dos dados foramnésios diretamente pelos proprietarios.
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Durante a coleta de dados foram realizadas obg#gsano ambiente da pesquisa, bem
como realizados varios levantamentos fotograficost@das as propriedades envolvidas no
estudo.

Informacdes complementares foram solicitadas esemuentemente fornecidas,

guando existentes.

3.6 Técnicas de analise dos dados

A técnica, andlise e interpretacdo de dados possuebjetivo de mostrar as respostas
do problema de pesquisa. Sob essa Otica, Gil (1&88xarece que, ap6s a coleta de dados, a
fase seguinte da pesquisa € a de analise e irieg@oe A andlise tem como objetivo
organizar e sumariar os dados de forma tal quelplitesn o fornecimento de respostas ao
problema proposto para investigagéo. A interpretag€é como objetivo a procura do sentido
mais amplo das respostas, o que € feito mediardeligacdo a outros conhecimentos
anteriormente obtidos.

Ainda Gil (1988) ressalta que o rigoroso contnadeaplicacdo dos instrumentos de
pesquisas é fator fundamental para evitar errogfeitds, resultantes de entrevistadores
inexperientes ou de informantes tendenciosos.

Para Vergara (2000, p. 59), o “tratamento dos slaelfere-se aquela secdo na qual se
explicita para o leitor como se pretende tratadados a coletar, justificando por que tal
tratamento € adequado aos propdsitos do projetgéeti@os sdo alcancados com a coleta, o
tratamento e, posteriormente, com a interpretagdodddos; portanto, ndo se deve esquecer
de fazer a correlacdo entre os objetivos e as fodeatingi-los.

De acordo com Oliveira (2002, p.184), “uma vez ipalados os dados e obtidos os
resultados, o passo seguinte é a analise e ini@ghce destes, constituindo-se ambas no
nucleo central da pesquisa”.

Os dados foram analisados e interpretados atdeégaficos, calculos financeiros
(utilizacéo de planilha eletrénica Microsoft Ex@800) e utilizacdo do software Sphinx, que
€ um software completo que permite realizar qualtjpe de tabulacdo de dados e todos os
processos de uma atividade de pesquisa: concepg@ioedtiondrio, digitacdo ou importacao
das respostas e posterior andlise dos dados,gaatditativos quanto qualitativos.

Assim, depois de coletados os dados através dtrsinmentos citados acima para a
realizacdo da pesquisa, 0S mesmos serdo analisadtespretados para que o0s objetivos da

pesquisa sejam alcancados.



47

3.7 Aspectos éticos

A identidade dos participantes sera preservadasepa; ndo sera feita mencao de
nomes dos proprietarios referente as informacdesedadas, salvo nomes devidamente
autorizados ou mencionados a sua fonte de peschssampresas envolvidas no presente
estudo foram devidamente contatadas e informadae sqresente trabalho de pesquisa.



4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a elaboracdo deste estudo, foi realizado mwegso investigatério sobre a
utilizacdo dos biodigestores na microrregido deté&S&osa. Nesse contexto, este capitulo
apresenta os resultados alcancados pela pesquigarme exposto no capitulo referente aos

procedimentos metodoldgicos utilizados.

4.1 Microrregiao do Grande Santa Rosa — RS

A microrregido de Santa Rosa € uma das microresgi® Estado do Rio Grande do
Sul (Figura 8), pertencente a mesorregido Nordegigrandense, correspondente ao numero
5 (cinco) (Figura 9) e esté dividida em treze mipinds. Possui uma éarea total de 3.451,575

km?.

Figura 8 - Mapa do RS (Microrregiao de Santa Rosa)
Fonte: Pieper (2006)
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Figura 9 - Mapa do RS (Messorregifes do RS)
Fonte Pieper 2006

Os municipios que fazem parte da microrregido algeSRosa sédo: Alecrim, Candido
Goddi, Independéncia, Novo Machado, Porto LuceoatoPMaud, Porto Vera Cruz, Santa

Rosa, Santo Cristo, S&o José do Inhacora, Trésaite Mucunduva e Tuparendi.

4.2 Investimento na tecnologia dos biodigestores maicrorregido de Santa Rosa

Na microrregido de Santa Rosa, a difusdo da tegi@lde biodigestores se
desenvolveu basicamente através de duas empreskes,S3\ e Agcert, ambas preocupadas e
interessadas nas oportunidades de combate ao efiita e & possibilidade de obtencéo
financeira. Estas desenvolveram parcerias com foeERi de suinos com o propésito de
difusdo de tecnologia. Para uma melhor compreeas@disou-se a insercdo dessas empresas
e os produtores envolvidos nos projetos de Mecardsde Desenvolvimento Limpo na

suinocultura.
4.2.1 Empresa Sadia e os biodigestores
A Sadia, uma das maiores industrias de alimemosighdo, ha anos se engajou na

cruzada contra o efeito estufa. Mais recentemert®, 2004, com o0 apoio da

PricenwaterhouseCoopers — Brasil, a empresa cridrograma de Suinocultura Sustentavel
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Sadia, ou Programa 3S. A meta, ambiciosa, consistievar a pequenos e médios criadores
ao sofisticado mercado de créditos de carbonoantiauma importante fonte de receita para
0s suinocultores.

Tudo comecou com a possibilidade de gerar crédgosarbono com as florestas de
eucalipto da empresa, plantadas para abasteceormdadsa o processo industrial de geracéo
de vapor. Isto levou a Sadia a iniciar, em 2008jdes de Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL).

Segundo a Sadia (2006), a conclusdo foi de queojetp mais promissor era na
suinocultura, pois a carga orgéanica poluidora dgstds suinos € 25 vezes maior do que a do
ser humano. Nas regides com alta concentracdoidessyarte desses dejetos é lancada no
solo e em cursos d"agua, sem tratamento adequados® ter uma idéia, uma granja de 300
matrizes pode gerar poluicdo equivalente a umaleida 75 mil habitantes.

A Sadia elaborou, entdo, um Project Design DocuarfféidD), o primeiro documento
exigido para se chegar ao Certificado de Reduc&tnisesdes, os CRES, no qual a empresa,
entre outros pontos, faz a estimativa das redud®esnissao de gases estufa.

Este primeiro PDD previu a instalacdo de biodigyest em trés objetivos bem mais
amplos: estender a iniciativa a todos os suino@sgtmtegrados da Sadia; assim, foi criado o
Programa de Suinocultura Sustentavel Sadia, ourdreg 3S, com consultoria da
PricewaterhouseCoopers. Como sdo produtores despoegueno e médio, esses produtores
dificilmente teriam acesso ao mercado de créditcatbono se ndo fosse a iniciativa da
empresa.

Para a execucgdo do 3S, também foi criado o Itstadia de Sustentabilidade, em
dezembro de 2004., que desenvolveria projetosefepracdo ambiental, alimentar, cultural e
esportiva. O Instituto passou a promover acoes aEEptacdo de recursos para a instalacao
de biodigestores.

O programa estabelece que o suinocultor recel@arelhos em regime de comodato
e abatera o investimento com seus créditos de maylmue serdo negociados pelo Instituto
(Figura 10 — Fluxograma do Programa 3S). Os dejsfnstratados em tanques cobertos,
impedindo-se a emissao de metano e a liberacaaskes ggausadores do efeito estufa. O
préprio modelo de biodigestor foi encomendado #daia a fornecedores nacionais, de
forma a ter um custo acessivel até para os mepaoodatores, aqueles que tém plantéis de até

300 animais nas granjas.
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Figura 10 — Fluxograma do Programa 3S
Fonte: Instituto Sadia de Sustentabilidade

Ao longo de 2005, a Sadia promoveu um amplo lewaehto,através de uma folha de
dados apresentada a cada produtor. Era um cheekKlmrtir do qual foi possivel uma
estimativa do potencial de reducéo de emissGededdm era voluntaria.

O investimento dos produtores foi minimo e de daa@om a viabilidade econdmica
de cada um. Da parte da Sadia, obteve-se R$ 6@esilihe um financiamento aprovado pelo
BNDES. Além disso, deve-se acrescentar o valongitel do tempo dos funcionarios da
Sadia, pois o Instituto é gerido pelos altos exeostda empresa e tem grande parte de suas
atividades executadas por colaboradores de todgsaos da hierarquia da organizacdo. Além
de assessorar a instalacdo dos biodigestorestitntimgromove auditorias periédicas com 0s
participantes para assegurar o bom andamento do 3S.

Aponta-se como outros beneficios do 3S, além dssacao mercado de créditos de
carbono, a implementacao de novas tecnologiasnatao do impacto ao meio ambiente e
a educacao ambiental.

O Programa 3S — que em 2005 recebeu o Prémiol Braiiental, da Camara de
Comércio Americana do Rio de Janeiro, na cateddei@anismo de Desenvolvimento Limpo
— inclui mais outros 5 PDDs, com uma reducdo desgdes estimadas em 12 milhdes de
toneladas CE CO2 em dez anos. Isto considera @é@detal ou da maioria dos 3 500
integrados. SO o PDD da Sadia equivale a 1 milledtornkladas.

A expectativa é de que esses créditos sejam rastpscina faixa de 10 euros a
tonelada. Uma boa remuneracgao, levando-se em gsmatamares do mercado internacional.
O projeto tem um diferencial muito grande, poisooof ndo € comercial. Trata-se de um
projeto de sustentabilidade que visa a melhoranadidpde da propriedade do produtor em

todos os aspectos: social, econdmico e ambiental.
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A sustentabilidade é um pré-requisito de todadeieado agribusiness. Neste sentido,

0 programa é uma experiéncia Gnica no Brasil.

4.2.2 A empresa AgCert e os biodigestores

A AgCert International (AGC) (www.agcert.com), erega de capital aberto com
acOes na Bolsa de Valores de Londres, € espedaliza producédo e venda de reducdes de
emissOes de gases do efeito estufa derivados \ddadies agricolas. Com sede em Dublin,
Irlanda, e escritério brasileiro instalado em Saal® (SP), a AgCert desenvolve Mecanismos
de Desenvolvimento Limpo para gerar redugfes desséms de gases do efeito estufa de
fazendas de pecuaria e diminuir os impactos advedesses gases na atmosfera, fator
causador do aquecimento global e das mudancasticemaA AgCert também desenvolve
atividades no México, Chile, Argentina, Canada s Unidos.

Na parceria com 0s suinocultores, a AgCert fispaoasavel por todo o investimento
na construcdo e manutencdo da infraestrutura dodigestores, além de ajudar nas
documentacdes. Desde que chegou ao Brasil, em 2088Cert construiu cerca de 300
biodigestores capazes de gerar aproximadamenteilhibes de créditos de carbono em 10
anos. No mundo, atualmente, a empresa possui S0padgentos em operagao que devem
gerar mais de 20 milhdes de Reducdes Certificagl&ssdes (RCEs) em 10 anos.

A AgCert banca todos os investimentos e cuida dautencédo dos biodigestores por
10 anos, sendo que cada biodigestor custa enttEO&il e R$ 400 mil. Nesse periodo, a
companhia fica com 90% dos créditos gerados e 1€mfcom a propriedade que instala o
biodigestor.

4.3 Resultados da Pesquisa

4.3.1 Municipios onde se encontram os biodigestores

A pesquisa em campo revelou que a maior concéutr@d€ biodigestores instalados se
encontra no municipio de Santo Cristo, com um péuce de 26,67% do todo. Este
percentual deve-se ao fato do municipio ser, aertien um dos maiores produtores de suinos

do Rio Grande do Sul, além de abranger o maior muae projetos nesta area do estado.
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No gréafico abaixo pode-se identificar o percenteabiodigestores instalados em cada
municipio que integra a Microrregido do Grande &aRbsa. Cabe salientar que este

percentual é calculado sobre o total de propriezladm biodigestores instalados.

10,00%

16,67% . Horizontina
D Dr. Mauricio Cardoso
. Independéncia
3,33% I:l Novo Machado

I:l Porto Lucena
3,33% . Porto Vera Cruz

. Santa Rosa

D Santo Cristo

. Sé&o José do Inhacora

. Trés de Maio

D Tucunduva
I:l Tuparendi

10,00%

13,33%

10,00%

26,67%

Gréfico 1 — Percentual de Biodigestores instalgaosnunicipio.
Fonte: Pesquisa

ApoOs identificar-se que o municipio de Santo Grigpresenta o maior percentual
(26,67%) de biodigestores instalados, verificats® @acupa a segunda posi¢do 0 municipio de
Horizontina (16,67%), seguido de Trés de Maio (3%B e, apds, 0os municipios de Novo
Machado, Tucunduva e S&o José do Inhacora (10%}a SRosa (6,67%), Dr. Mauricio
Cardoso e Independéncia (3,33%).

4.3.2 Caracteristicas das propriedades

Para uma melhor compreensao do estudo, foi guesliojunto aos proprietarios das
suinoculturas em qual sistema de producdo de swdesas granjas se encontravam, se
estavam sob o regime de comodato ou se as mesarmasderum sistema independente de
producao.

Para entender o objetivo desta pergunta, Bonbtomticelli (1998) explicam que a
granja de suinos é a propriedade onde se prapcadacdo de suinos. Sistema de producao
de suinos € o conjunto interrelacionado e organizBed processos para cumprir o objetivo
basico que € a producao de suinos.

O gréfico abaixo expressa os resultados obtidos:
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. Prépria (independente)
. Regime de Comodato (Sistema de Parceria)
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Grafico 2 — Tipo de sistema de producéo utilizadlap propriedades
Fonte: pesquisa

Observa-se que 93,33% das propriedades encon¢rama regime de Comodato
(Sistema de Parceria). Bonett e Monticelli (1998%5atevem que o Sistema de Parceria €
formalizado através de contratos que apresentagémxias quanto a origem da genética e da
racdo, especificacbes, técnicas de manejo e retdadmedicamentos e o provimento de
assisténcia técnica e transporte. Os contratosequeem garantias formais de compra e venda
as agroindustrias vinculadas e especificactes ldeneoe prazos, exigéncia de exclusividade,
definicao de um preco de referéncia e de critét@semuneracdo em funcao do desempenho
e uniformidade.

As outras propriedades pesquisadas (6,67%) traiabm um sistema de producdo
independente e ndo possui contratos formalizadi@oHivres de exigéncias quanto a origem
da genética e da racao e as vendas da producdeitadaos frigorificos de pequeno e médio
porte da mesma regido que nao possuem uma paléiparceria definidas.

A pesquisa demonstrou que essas propriedades ddugdo independente,
anteriormente estavam sob algum regime de comggda&tema de parceria), sendo estes
abandonado devido as exigéncias de técnicas dejongue acabavam gerando muitos
investimentos e, consequentemente, eliminando &ilplidade de rendal/lucro com a
atividade.

Para um maior conhecimento do objeto de estudtyiinse no instrumento de coleta
de dados uma pergunta sobre a qual empresa agtiatilas propriedades estavam
vinculadas, seja em regime de comodato (sistenpadteria) ou de producédo independente.

O resultado pode ser observado no grafico abaixo:
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Gréfico 3 — Percentual da Participacdo das Agratridis na producdo de Suinos
Fonte: pesquisa

Os dados demonstraram a predominancia de duas saspie setor agroindustrial,
Agroindustria SADIA (unidade de Trés de Passos)) 80% das propriedades e o Frigorifico
Alibem sediado na cidade de Santa Rosa, com 16,67%.

A predominancia da empresa Sadia deve-se, coamocitcima, ao seu programa 3S —
Suinocultura Sustentavel, que foi fundamental pardisseminacdo de biodigestores na
Microrregido de Santa Rosa. Nota-se que o frigarifAlibem possui uma consideravel
participacdo, devido a migracdo de propriedadesuladlas a Sadia e também pela politica
adotada, uma vez que,trabalha com sistema de jgaeceambém efetua compras diretamente
com produtores independentes.

Outra pergunta realizada para conhecer o perfl glapriedades em estudos foi
referente ao tipo de producgéo utilizado em cadajgrasto €, como se caracteriza o sistema
de criacdo de suinos na granja. De acordo comobibliias especializadas sobre o assunto
define-se cada sistema:

- UPL 8 kg: Unidade de Producao de Leitdes até 8kg: As UPbsgéela criacdo que
envolve basicamente as fases de reproducéao e rama@roduto final a producao de leitdes
com peso médio de 06 a 08 kg e com apenas em nedid dias de idade. Apés o desmame,
sdo encaminhados a outro estabelecimento para ddageche.

- UPL 23 kg: Unidade de Producéo de Leitdes até 23 kg: As Wabsaquela criacao
gue envolve basicamente as fases de reproducaon eot@o o produto final a producao de

leitbes com peso meédio de 18 a 23 kg e 50 a 60 d#aglade. Essa criagdo, além dos
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reprodutores, tem a fase de creche na qual osdeip@rmanecem do desmame até a
comercializagao.

- Terminacdo (Engorda): envolve somente a fase crescimento e terminac&o do
suinos, portanto tem como produto final o suinmiado (115 kg); € também uma criacdo
especializada e usualmente recebe os leitbes ckm @8 peso, com a racdo, medicamentos e
assisténcia técnica das agroindustrias e ou dapertovas. O produtor entra com as
instalacBes para o alojamento dos suinos, depbsitacdo, sistema de tratamento de dejetos
e a mao-de-obra para a producdo dos mesmos. Extetgr é remunerado em funcdo do
desempenho do lotes dos suinos (relacdo de cordeinagao e producdo de carne).

- Ciclo completa no qual o mesmo estabelecimento desenvolve taslatapas de
producdo dos animais do nascimento ao abate, istac@&&salamento ou inseminacéo,
nascimento, desmame, creche, crescimento e teranbem como a producdo da racédo na
propriedade. O numero de produtores que estdgamdop este sistemas de producdo de
suinos é pequeno e tende a desaparecer, princigalem® funcédo dos custos de producgdo da
implantacéo de programas de qualidade (rasteathd)da

- Creche (50 dias):ap0s o desmame dos leitdes, 0s mesmos sdo enealwsnho
local chamado unidade de crescimento inicial ouch®s, conforme comumente s&o
denominados. O periodo de utilizacdo desta ingtalagormalmente, vai da desmama até 65
a 70 dias de idade dos leitdes, quando estes atiege torno de 25 kg de peso vivo por
leitdo. ApOs, seguem para a terminacéo (engorda)

- Central de Inseminacao:é o estabelecimento onde ocorre o recolhimenseden
de melhores animais (suinos machos) para, postente, serem comercializados para serem
utilizados nas inseminacgdes artificiais, que é técaica de reproducdo animal que consiste
em introduzir o sémen do macho, por meios instrdarenno local mais apropriado do
sistema genital da fémea, possibilitando a ocomaéhe fertilizacao.

Com a pesquisa obteve-se os seguintes dados:



57

3,33% 6,67%

. UPL - Unidade de Produgéo de Leitdes (Até 8 Kg)
. UPL - Unidade de Producéo de Leitdes (Até 23 Kg)
. TERMINAGAO - Engorda

D CICLO COMPLETO

. Creche (50 dias)

. Central de Inseminagdo

20,00%

70,00%

Grafico 4 — Tipo de producéo de suinos pelas pedpdes
Fonte: pesquisa

A pesquisa observou que grande parte das prodaedgue possuem biodigestores
instalados é de terminacdo-engorda (70%), seguédo gistema de UPL — Unidade de
Producéo de Leitbes até 23 kg (20%), apos de UBhidade de Producédo de Leitbes até 8
kg (6,67%) e Ciclo completo (3,33%).

Também foi pesquisado o porte de cada propriedsiteg, o tamanho das mesmas.
Nas bibliografias sobre o assunto, existem diveisasas de definicdo. Devido a este fato,
optou-se por utilizar a medida definida pela FuAdag&stadual de Protecdo Ambiental
Henrique Luis Roesseler - FEPAM (instituicdo regawmel pelo licenciamento ambiental no
Rio Grande do Sul, vinculada a Secretaria Estattudeio Ambiente — SEMA).

Segundo a FEPAM (2004), é considerada de detedmiparte uma propriedade de
criacdo de suinos a partir da quantidade de anop@ possui, sendo assim:

- Pequeno Porteaté 500 animais.

- Médio Porte: De 501 a 600 animais.

- Grande Porte: De 601 a mais animais.

Veja no grafico abaixo como estéo caracterizadas@priedades neste quesito:
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3,33%

. Pequeno Porte ( Até 500 animais)*
. Médio Porte ( de 500 a 600 animais)*
. Grande Porte ( de 600 a mais animais)*

30,00%

66,67%

Graéfico 5 — Tamanho das Propriedades
Fonte: pesquisa

O estudo relata que 66,67% do total das propresiado consideradas de grande
porte, 30% séo consideradas propriedades de méd® @ apenas 3,33% de pequeno porte.
Observando os dados, pode-se verificar que asipdagles de grande porte e médio porte, ou
seja, com mais de 500 animais, tém predominancianstalacdo de biodigestores, pois
representam 96,67% do total de propriedades.

Percebe-se que a disseminacdo da tecnologia deydstores também ocorreu em
propriedades de médio e pequeno porte, com umrgaatade 33,33%. E um fato positivo
para 0 combate a poluicdo dessa atividade, umaquezpropriedades deste porte ndo
possuem recursos financeiros disponiveis para @guadlo manejo de dejetos.

4.3.3 Biodigestores instalados nas propriedades

Apo6s analisar o perfil das propriedades, o estiodou-se em obter informacdes
referentes aos biodigestores instalados nas ratepicbpriedades.

A guestéo foi elaborada para identificar qual ¢i{®(s) de biodigestores que estéo
sendo utilizados nas propriedades. As bibliografa®e o assunto apontam basicamente trés
tipos de biodigestores, sendo eles: modelo chmédglo indiano e modelo canadense.

Na Microrregido de Santa Rosa, em 100% das pdgues € utilizado o modelo
canadense (Figura 10), que é um modelo tipo haatapresentando uma caixa de carga em
alvenaria e com a largura maior que a profundidpdssuindo, portanto, uma area maior de

exposicdo ao sol, o que possibilita uma grandeyg@a de biogas. Durante a producdo de
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gas, a cupula do biodigestor infla porque é fetandterial plastico maleavel (PVC), podendo
ser retirada.

Figura 11- Biodigestor - modelo canadense
Fonte: pesquisa

Além de identificar o modelo de biodigestor inathd, observou-se a quantidade de
biodigestores instalados nas propriedades, obtsads- seguintes dados, conforme expressos
no grafico:

6,67%

. Um
. Dois
. Trés
|:| Quatro
. Cinco

80,00%

Grafico 6 — Numero de Biodigestores Instaladospnapriedades
Fonte: pesquisa
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Em 80% das propriedades, ha a predominancia den} Biodigestor. Observou-se
que em muitas propriedades foram construidos apendsodigestor simplesmente para um
maior aproveitamento do terreno disponivel, pordoda a producdo de dejetos na
propriedade é absorvida pela capacidade do biddiges

O restante das propriedades possui 0s seguintesros de biodigestores instalados,
6,67% com dois equipamentos, 6,67% com trés eq@pm®m e 6,67% com quatro
equipamentos instalados.

Também se estudou o periodo de tempo que est@baiisd estes equipamentos nas
granjas, com base de referéncia o ano de 201(hdkste 0s seguintes dados:

3,33%

. menos de 1 ano

26,67% e

. 2 anos

I:‘ 3 anos

I:‘ 4 anos

. 5 anos a mais

70,00%

Gréfico 7 — Periodo de tempo que 0s biodigestamsf instalados
Fonte: pesquisa
Os dados obtidos revelam que 70% dos biodigesitnstados possuem trés anos de
utilizacdo, seguido de 26,67% com dois anos ene883% com quatro anos de utilizagao.
Quando foi abordado o tema de obtencdo de rectirgxeiros, observou-se que a
construcdo da maioria dos biodigestores se dewvéatda iniciativa de empresa agroindustrial

e empresa privada. Veja o grafico:
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3,33%

. Préprios

. Sistema de Comodato/Parceria

. Financiado por Instituicées Financeiras
D Financiado por empresas estrangeiras

96,67%

Gréfico 9 — Obtencéo de recursos financeiros petalacédo dos biodigestores
Fonte: pesquisa

Os equipamentos instalados com recursos providdoagroindustria e/ou empresa
investidora, num sistema de Comodato/Parceria,saptam um percentual de 96,67% das
propriedades e o0s equipamentos instalados com smecudos préprios proprietérios
constituem apenas 3,33% do total, o0 que no presestigdo representa apenas uma

propriedade.

4.3.4 Estado de conservacgéao dos biodigestores

Apo6s apresentar um perfil das propriedades qusupos biodigestores instalados, o
estudo passou a analisar como esta o funcionardestes equipamentos, observando qual o
estado de conservagao dos mesmos, a fim de diagrastnalisar a implantagéo e utilizacao
dessa tecnologia pelos produtores.

Para comecar a diagnosticar a situacdo do us@ deshologia, foi elaborada a
seguinte pergunta as propriedades: O(s) biodigesjoencontra(m)-se em qual estado de
conservagao? As possibilidades de resposta eram: diga 0s biodigestores estavam
funcionando em plenas condicdes (biogas e biafaite) ou se os mesmos encontravam-se
desativados, ou seja, servindo apenas como depasdms dejetos, nao havendo processo de
digestdo anaerobica dos residuos.

O estudo revelou os seguintes dados:
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. Funcionando em plenas condi¢des
. Encontra-se desativado(s)

33,33%

66,67%

Gréfico 9 — Estado de conservacgao dos equipam§@rtxiigestores)
Fonte: pesquisa

Os biodigestores que estdo funcionando em pleoadigbes, ou seja, produzindo
biofertilizante e biogas, representam 66,67% dagprigdades estudadas. Os outros 33,33%
encontram-se desativados, servindo apenas comdagoa de depdsito e, em alguns casos,
abandonados, como pode-se observar nas Figurag £113.

T

%

Figura 12 — Biodigestor desativado A
Fonte: arquivo do autor
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Figura 13 — Biodigestor desativado B
Fonte: arquivo do autor

Figura 14 — Biodigestor desativado C
Fonte: arquivo do autor

Diante deste fato, no decorrer da pesquisa, sesaiel identificar e analisar

possiveis motivos para tal situacdo encontrada.

0s
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4.3.5 Indicadores referentes ao manejo dos biomhigess

A pesquisa procurou levantar dados referentes amjm@&om o0s biodigestores para
verificar o nivel de conhecimento dos produtoras eotecnologia e também como forma de
identificar os problemas enfrentados pelos mesmos.

Primeiramente, os produtores foram indagados éagée aos subprodutos oriundos
do processo de biodigestao (biofertilizante e B@géerificando se possuiam conhecimentos

técnicos ou como poderiam utiliza-los estes suhposd A pesquisa revelou os seguintes
dados:

. sim
|:| N&o

»0,00% 50,00%

Gréfico 10 — Conhecimento técnico sobre os subposdia biodigestdo
Fonte: pesquisa

Apenas 50% dos produtores tinham conhecimentosctce tiveram contato com
alguma informacdo mais detalhada referente ao wso stibprodutos da tecnologia de
Biodigestores. Verificou-se que ha um percentuatarelevado de propriedades que tinham
um minimo ou nenhum conhecimento sobre as poskitiis de uso.

Na pesquisa de campo, pode-se observar que ogtgres! detinham o conhecimento
de usar o biofertilizante como adubacao nas oatreglades da propriedade, principalmente
na adubacao da lavoura, pastagens ou até mesnemda para outras propriedades vizinhas.
Esta diversificagdo de atividades € um fator imgrag para o recebimento desta tecnologia.
Porém, observa-se que este conhecimento ndo éndlo @ o produtor ndo tem a nocdo da

quantidade de biofertilizante que deve ser aplicamlaolo, existindo uma superdosagem na
utilizagéo.
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Outro fator importante verificado é que, considdmque a tecnologia de biodigestao
envolve conhecimentos como a microbiologia, figiguimica e que estas ndo sao abordadas
no ciclo escolar até a quinta série, o reduzidelnéde escolaridade pode ser considerado
como uma desvantagem para esses produtores azarugsta tecnologia (PALHARES,
MASSOTTI, SOUZA, 2003).

Partindo deste principio, perguntou-se aos prodsitqual era o nivel de escolaridade

da pessoa que maneja o biodigestor, obtendo-sgamtes dados, conforme grafico abaixo:

13,33%

. Ensino Fundamental Incompleto
. Ensino Fundamental completo
. Ensino Médio Incompleto

I:‘ Ensino Médio completo

. Ensino Superior Incompleto
. Ensino Superior completo

36,67%

50,00%

Gréfico 11 — Nivel de escolaridade das pessoasngmejam o biodigestor
Fonte: pesquisa

A pesquisa revelou que 50% dos entrevistados pwssuensino médio incompleto,
seguido de 36,67% com o0 ensino meédio concluido 83¥3 com apenas 0 ensino
fundamental completo. Considerando que 100% dasopsgossuem o ensino fundamental
completo ou mais, 0s mesmos, entende-se que osamgsresuem conhecimentos basicos
gue envolvem a tecnologia de biodigestao.

Quando perguntados se tiveram algum treinamemnto @ananuseio do equipamento,

obtiveram-se os seguintes dados:
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70,00%

Gréfico 12 — Treinamento para o manuseio do bitiage
Fonte: pesquisa

Das 100% das propriedades que possuiam biodigesimstalados, 70% dos seus
proprietarios responderam que receberam treinangEr o manuseio dos equipamentos, e
30% responderam gue nao receberam treinamento algum

Para obter uma informacdo mais aprofundada sobten@, perguntou-se aos
produtores que tiveram algum tipo de treinamentm cuem haviam obtido informacbes

sobre o assunto, obtendo-se os seguintes dados:

. N&o resposta

26,67% D Emater
. Fepam

D Propria empresa de comodato
D Empresa que instalou o biodigestor
. Instituicdes de Ensino

»0,00%

3,33%

20,00%

Gréfico 13 — Obtencao de informacao a respeitdBiodigestores
Fonte: pesquisa

No contato com os produtores, verificou-se que 8@¥%s obtiveram treinamento com
a empresa contratada para a implantacdo do sigten@opriedade. Este treinamento se

desenvolveu através de conversas no momento daelaigéb. Portanto, ndo foi um
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treinamento e apenas um tira duvidas, o que coraps\dados obtidos anteriormente, de que
50% dos produtores néo detinham conhecimento d® @mderiam utilizar os subprodutos
oriundos do processo de biodigestdo. Outros 20&taraim que obtiveram treinamento com a
propria empresa de comodato (conforme explicadodecorrer desta pesquisa) 3,33%
responderam que foi através da FEPAM e 26,67% aidiara responder.

Ainda referente ao processo de obtenc¢éo de infiiona treinamento da tecnologia da
informacéo, os produtores foram questionados sealgom momento antes ou apés da
aquisicdo do biodigestor, fizeram algum curso dfipec no qual alguns profissionais que
consideravam altamente capacitados estiveram enmatoomlireto, ministrando alguma
palestra, fazendo alguma demonstracéo técnica. H08%ntrevistados responderam que néo
tiveram nenhum curso especifico para 0 manuseteatlogia, 0 que se considera um fator
muito preocupante.

Um indicador importante relacionado ao conhecimela@rocesso de biodigestao e
equipamentos utilizados € a disponibilidade de d&obra para o manejo do biodigestor. A
leitura especifica recomenda que, para o0 manejiodi@ biodigestores modelo canadense
(100% utilizado nas propriedades em questdo), alideria 0 manejo diariamente de
aproximadamente 20 a 30 minut@uando perguntados qual era o tempo de méo-de-obra
disponivel para o manejo do biodigestor na propded 50% dos produtores responderam
gue semanalmente (1 a 4 vezes por semana) é deabzaanejo nos equipamentos. 36,67%
realizam o manejo mensalmente (1 vez por més), féflizam o manejo uma vez por
semestre e 3,33% responderam que realizam o mauejulo acreditam ser necessario.

10,00% 3,33%

. 1 hora

. 30 minutos

. 20 minutos

D N&o ha manejo diariamente
. semanal

. mensal

. semestral

36,67% 50,00%

Grafico 14 — Tempo disponivel para o manejo doibestor
Fonte: pesquisa



68

Com esta constatagdo, € possivel concluir que esnEs tiveram pouco acesso a
informacgé&o, 0 que demonstra o por que do percedwa&3,33% do total dos biodigestores

estarem desativados.

4.3.6 Assisténcia técnica

Uma maneira de manter o processo de biodigestapleno funcionamento, nas
propriedades rurais, consiste no oferecimento da assisténcia técnica periddica a estes
produtores.

A pesquisa revelou, conforme grafico abaixo, qée6B% das propriedades néo
possuem uma assisténcia técnica periddica ,copgmaa 13,33% que relatam possuir uma
assisténcia técnica ao dispor.

13,33%

Sim

. Néo

86,67%

Grafico 15 — Propriedades que possuem assist&uieca periddica
Fonte: pesquisa

Quando abordados sobre o niumero de visitas técaigaopriedade por técnicos de
programas de expansao rural bem como extensionistampresas privadas, obtiveram-se 0s
seguintes dados, conforme pode-se visualizar niicgrabaixo. Do total de propriedades,
66,67% respondeu que possuem uma assisténciaaéamestral, isto €, uma vez a cada seis
meses, quando um técnico visita a propriedade ifispetente para tratar do processo de
biodigestédo; 16,67% tem a disposicdo uma visitada anés; 6,67% relataram que nunca

tiveram assisténcia técnica e 10% responderam@muéd assisténcia técnica.
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10,00%

16,67%

. Visita semanal

. Visita mensal

. Visita semestral

I:‘ N&o houveram visitas
. Né&o ha visitas técnicas

66,67%

Gréfico 16 — Numero de visitas técnicas as propded
Fonte: pesquisa

No confronto de informacdes, identificou-se queaioria dos produtores considera
como assisténcia técnica peridédica uma visita ¢écsiemestral. Este fato demonstra a
importancia em insistir em uma cooperagdo maiaregmodutores de suinos e técnicos dos
programas de expansao rural, tanto do governo cdenempresas privadas, para que a
implantacédo dos biodigestores obedeca a deternsnmadeas que padronizem sua utilizacéo,
evitando a frustracdo dos criadores de suinosptlvas mesmos a abandonar esta importante
tecnologia alternativa. E de fundamental importémgie haja uma maior conscientizacio dos
diversos segmentos relacionados a cadeia prodddévsuino como um todo, para alcancar

resultados melhores.

4.3.7 Aspectos ambientaisO

Com as propriedades envolvidas na pesquisa foeafizadas perguntas que dizem
respeito aos aspectos ambientais envolvidos comodu@do de suinos, especificamente
relacionado com os equipamentos de biodigestao.

Conforme as legislacbes vigentes no Estado do@Rande do Sul, referente as
distancias minimas permitidas em relacdo a manaragaagua, nucleos populacionais, entre
outras exigéncias, conforme material contido no x&né\ (Critérios Técnicos para o
Licenciamento Ambiental de Novos Empreendimentatinizdos a Suinocultura) e Anexo B

(Croqui da Legislacdo Vigente no Estado do RS)prosiutores foram questionados sobre
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distdncia do biodigestor e possiveis lagoas de sikepd@a estrada principal (ligacéo
municipio-interior, intermunicipais), obtendo-seseguintes dados:

3,33%

. 0 a 50 metros
. 51 metros a mais

96,67%

Gréfico 17 — Distancia das propriedades da espedeipal
Fonte: pesquisa

Nas propriedades pesquisadas, 96,67% dos biodligese das lagoas de depdsito
estdo localizados a mais de 51 metros de estrsia<s, estdo de acordo com a legislacdo
vigente. Em apenas 3,33% das propriedades (umaigutade do total) o biodigestor esta
localizado entre 0 a 50 metros da estrada, em dekacom a legislacéo.

No que se refere a distancia do biodigestor e yeissilagoas de depdsito de
habitacbes e terrenos vizinhos, a legislacdo ppar@ propriedades de Pequeno Porte

(minimo de 200 metros), Médio Porte (minimo de 8&®$iros) e Grande Porte (minimo de
400 metros).
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3,33%

6,67%

. 0a 100 metros

. 101 a 200 metros
. 201 a 300 metros
|:| 301 a 400 metros
. 401 metros a mais

43,33%

46,67%

Gréfico 18 - Distancia das propriedades de hab#mederrenos vizinhos
Fonte: pesquisa

Conforme visualizado anteriormente, em relacaoadiacteristicas das propriedades
estudadas, o estudo relata que 96,67% do totgrdpsedades sao consideradas de grande e
de médio porte e apenas 3,33% de pequeno porteteDiaste fato, verifica-se que 10% das
propriedades ndo respeitam as distancias vigenteisnpois seus biodigestores e lagoas de
deposito estdo de 0 a 200 metros distantes deabébd e terrenos vizinhos, sendo que, para
uma propriedade considerada de Pequeno Porteskagm prevé um minimo de 200 metros.
O restante, 90% delas, estdo a mais de 301 me&mos;onformidade com a Lei. Nesta
observacéo, a pesquisa de campo foi fundamenthparalizacdo da situacao real.

Outra questao abordada foi a que distancia odpisthir e possiveis lagoas de depoésito

ficam de ndcleo populacional, obtendo-se os segsiithdos conforme gréfico abaixo.

3,33%

6,67%

. 0 a 300 metros

. 301 a 600 metros
. 601 a 900 metros
[] 901 a 1200 metros
. 1200 metros a mais

23,33%

66,67%

Grafico 19 - Distancia das propriedades de nuctgmufacional
Fonte: pesquisa
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No que se refere a distancia a qual o biodigespwssiveis lagoas de depdsito ficam
de algum nucleo populacional, a legislacao prevé distancia de 300 a 1000 metros, sendo
definida a distancia conforme a predominancia duoze

Como a distancia é definida conforme aspectosatioms, estabeleceu-se como forma
de andlise a distancia minima prevista (300 metrb®ste caso, apenas 3,33% das
propriedades, isto €, uma unica propriedade ere@etem desacordo com a legislacao, pois
o restante (96,67%) esta a uma distancia maio0@ertetros.

Os produtores também foram questionados sobrexanuidade do biodigestor e das
lagoas de deposito com aguas superficiais (riogyasa acudes). De acordo com a legislagédo
vigente, propriedades de pequeno porte devem taspelimite de 25 metros, mais cédigo
florestal; as de médio porte devem atender aodingt 150 metros, mais codigo florestal; e as
de grande porte devem respeitar o limite de 25Gamemais cédigo florestal (Conforme
Anexo B).

O caodigo florestal determina as seguintes distééncionforme quadro:

LARGURA DO RIC FAIXA MARGINAL
Até 10 metro 30 metro

10 & 50 metrc 50 metro

50 a 200 metrc 100 metro

200 a 600 metr« 200 metro

Acima de 600 metr 500 metro

Quadro 1 — Distancias preconizadas pelo CAdigceBtal
Fonte: Adaptado — FEPAM/RS

Como na regido da pesquisa as propriedades néeaetem em proximidade de rios
maiores de 10 metros, a legislacdo prevé as diagamginimas estipuladas mais o cédigo
florestal, o que representa uma distancia acresie@d® metros caso venha a existir.

A observacdo no campo da pesquisa demonstrou agias tas propriedades que
possuem biodigestores implantados encontram-seodéatarea minima permitida, distantes
das lagoas de deposito com aguas superficiais gangjas, acudes). Este resultado deve-se ao
fato das exigéncias serem cumpridas pelas empeesatvidas na producdo (agroindustria),
além de estarem participando de projetos que vieaminimizacdo do impacto ambiental

nessas areas.
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Ainda referente aos aspectos ambientais, foi guesto se, do ponto de vista do
produtor, o biodigestor atendia e solucionava &géexias ambientais legais. Os produtores
nao souberam responder, devido ao fato de ndo temeroonhecimento sobre a legislacéo.
Apenas tinham informacdo do que era repassado pgasndlstrias no momento de

construcéo das instala¢des, no inicio da atividade.

4.3.8 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Conforme relatado, os biodigestores foram instalagom o objetivo de geracdo de
crédito de carbono, os chamados projetos de Menande Desenvolvimento Limpo. No
ambiente de pesquisa, foi realizado o levantaméatguais empresas estao trabalhando neste

aspecto (veja o grafico abaixo).

6,67%

. Né&o possui
[ sadia
. Agcert

93,33%

Grafico 20 — Percentual de Propriedades com cagaesan parceira em Projetos de MDL
Fonte: pesquisa

Do total, 93,33% constituem projetos vinculadoagaoindustria Sadia e 6,67% a
empresa Agcert.

Quando perguntados se até o momento haviam recelgdm valor referente ao
crédito de carbono, obtiveram os seguintes reqagtasbnforme pode-se visualizar no grafico

abaixo.
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3,33%
. Sim
. Nao

96,67%

Grafico 21 — Percentual de propriedades que jdbesaen algum valor monetario referente aos créditos
carbono
Fonte: pesquisa

96,67% das propriedades, até o presente momemtaht&eram nenhum recurso ou
nao foram informados que seus equipamentos esté@lm seisteados pelo valor proveniente
dos créditos de carbono. Apenas 3,33% do total, stuma propriedade, esta recebendo

valores monetarios referente aos projetos de MDL.

4.3.9 Casos praticos

Para compreender a situacao real da utilizacadidakgestores na Microrregiao de

Santa Rosa, sdo apresentados dois casos praticos.

Caso 1 — Conjunto gerador de eletricidade: GraajicBello

A Granja Barichello esta localizada na linha Canimpia Tucunduva, no municipio de
Tucunduva, no Estado do Rio Grande do Sul. Estpripaade € uma Unidade Produtora de
Leitdes — UPL, com um plantel de 400 matrizes evotame diario de dejetos estimado em
17 metros cubicos.

O terreno onde a Granja Barichello esta localizpdasibilitou a instalacdo do
biodigestor e a implantagdo de unidades coletomsdejetos de modo mais racional,
facilitando as condicbes de manejo. O terreno estaerto grau de declive, possibilitando
gque os dejetos gerados na unidade produtiva sejaguzidos em tubos de 150 mm (PVC),
sem a necessidade de bombeamento, para uma cah@mgeneizacdo de vazado (Figura
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14). Todo o dejeto produzido na propriedade é nigdti para dentro do biodigestor, onde o
mesmo passa por um tempo de residéncia hidradiraago em 30 dias.

Figura 15 - Tubulacao coletora de dejeto
Fonte: Arquivo do Autor

O biodigestor construido na propriedade é do neodehadense (Figura 15), de
operacdo continua. Sua producdo estimada de bicgd@esponde a 160 *mpor dia,
considerando-se uma vazdo média de esgoto de>1dendejetos por dia. Pelos dados
observados na pratica, tém-se um volume de 0,ometfibicos por dia de biogas por animal.

Figura 16 - Biodigestor
Fonte: Arquivo do autor
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Além do biodigestor, a propriedade possui um siatde armazenamento de biogas.
Apos o processo de biodigestédo, o biogas € enyado o baldo de armazenamento, através
de tubulacéo rigida de PVC com 50 mm de diametigu(is 16 e 17), para posteriormente
ser usado como combustivel para no conjunto maaepr.

X i
g ¥
Qe WA
X A

Figura 17 - Baldo de armazenamento
Fonte: Arquivo do Autor

Figura 18 - Biodigestor e baldo de armazenamento
Fonte: Arquivo do Autor



77

O conjunto gerador consiste em um motor de corébustterna Ciclo Ottdgdiesel),
adaptado para o uso do biogas como combustivgblamtmn a um gerador de eletricidade,
gerando energia dentro da propriedade com um sastlEdistribuicdo interno e isolado, no
qual existe uma caixa de comando. Nesta caixa o@mdo, encontra-se a energia gerada
pelo grupo gerador a biogés e a provinda da coiocesi& local. Através do acionamento de
uma chave central, o proprietario criador escoled gnergia utilizar.

O biogas armazenado é transportado por meio déattéo rigida de PVC com 50 mm
de diametro. Nesta tubulacéo, existem um ou mamopode purga d’agua. Também foi
instalado, na rede de distribuicdo do biogas pa@nqunto gerador, um sistema de filtro, com
limalha de ferro no seu interior, visando a remad@o}S.

Na granja foi instalado um conjunto motor-gerad@rletricidade trifasico (conforme
Figura 18) com as seguintes especificacdes: Ma@&B 30 kVA BIOGAS com Poténcia 30
KVA Stand BY / 25 kVA Continuo, Controle de Rotacafetrbnico por sensor
eletromagnético, Chassi com perfil U dobrado, Disdess Altura /Largura/Comprimento
1200mm X 1000mm X 2000mm, Peso 1.000 kg. GERADCHRdsl WEG com Acoplamento
Tipo rigido com flange, Grau de protecédo IP-21, Mronde polos 4, Rotacdo 1800 RPM,
Frequéncia 60 Hz, tenséo 380 V, MOTOR Marca Fddd 4.

www.biogasmotores.com.br HQG"S

AN

Figura 19 - Conjunto motor-gerador
Fonte: Arquivo do Autor

O conjunto motor-gerador instalado requer algundaclos, conforme recomendacdes
para manutencao do sistema, como: troca de Old#moeaf cada 250 horas; deve-se usar 6leo



78

namero 40 (um 6leo monoviscoso). No total, sdot®dicom a troca do filtro, pois é
necessdaria sempre a troca deste; troca das vetalaa00 horas, sendo que a cada 250 horas
elas devem ser limpas. Necessita-se verificar siteda correia do alternador semanalmente.
A agua do sistema de arrefecimento e o nivel deddeem ser verificados diariamente.

Este conjunto motor-gerador foi instalado, narrdéegranja, no més de abril de 2010,
periodo em que inicia o inverno climatico na reg#d. No presente momento, 0 conjunto
motor-gerador esta funcionando por um periodo dea 1@ horas/dia, uma vez que ocorre
uma diminuicao na producéo de biogas com a quetiEntzeratura.

O consumo de biogas observado varia entre 10reetfs cubicos/hora no conjunto
motor-gerador, dependendo da poténcia elétricadger@ara viabilizar o investimento, a
propriedade precisa encontrar formas de utilizaxaesso de energia produzida.

O monitoramento da geracdo de energia elétrica paabacdo técnica do sistema
demonstrou que a eletricidade gerada alimentaeadedlistribuicdo em baixa tensao 220/380
VAC e que no ponto mais distante do sistema (200aslea queda de tensao verificada nao
ultrapassou a 1,2%.

Outro fator importante, vinculado a localizacdo ptapriedade, € a ocorréncia de
grandes numeros de eventos ambientais (chuvas eatosvfortes), 0 que acarreta muitas
interrupcbes da transmissdo de energia por parteodaessionaria local, sendo que o
conjunto motor-gerador é estratégico para podeimuar os efeitos desta falta de energia,
tornando-se também um gerador de emergéncia.

A granja Barichello participa do programa 3S —n8aultura Sustentavel Sadia. Desta
forma, para que a propriedade continuasse panid@do projeto de obtencao de créditos de
carbono, o grupo Motor/Gerador instalado é devidaeneomologado pelo Instituto Sadia de
Sustentabilidade.

Para tal, a empresa que forneceu o Grupo Mot@adgerteve que atender a critérios
bésicos de fornecimento de sistemas de aproveitane@ergético de biogas para a geracéo
de energia elétrica, estabelecidos através de umoned do Centro de Inovacgdo e Exceléncia
— Sadia. A adequacdo do Grupo motor/gerador devar ekentro dos requisitos da
metodologia ONU para a reducdo de emissdes, aléoutlas especificacbes obrigatérias
fornecida pela Sadia, a fim de que o sistema de;§erde energia seja aprovado e integrado
ao sistema biodigestor/queimador do programa 3S.

No memorial, constam as caracteristicas da aplicafp sistema, caracteristicas

técnicas do conjunto motor/gerador, as caractesistdas instalacbes e os passos para a
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homologacdo Sadia, sempre em conformidade comaussites da metodologia ONU para
reducao de emissoes.

Portanto, a iniciativa da agroindlstria Sadia,aws do instituto Sadia de
Sustentabilidade, em disseminar a tecnologia ddigestores a esses produtores e ainda
oportunizar que 0os mesmos agreguem valor atravasldacao dos subprodutos oriundos da
biodigestédo é de fundamental importancia, tanta paninimizacdo dos impactos ambientais
causados por esta atividade quanto para o aumamenda desses suinocultores, atraves de
uma suinocultura sustentavel.

O estudo de viabilidade econdmico-financeira amtaseesultados animadores na
utilizacdo desta tecnologia, uma vez que se tmtanth Unidade de Producéo de Leitdes, que
demanda grande consumo de energia para 0 aquegin@fnimais recém-nascidos, sendo
a propriedade possui uma pequena fabrica de r@géino a utilizacdo deste conjunto motor-
gerador esta em fase inicial, realizou-se um estledwiabilidade econdmico-financeira em
um cenario considerado ndo favoravel ao processtiatigestdo (inverno), quando a
producdo de biogas é reduzida e, consequenteneeribmte de energia para a combustéo
sofre consideravel diminuicdo devido ao frio (baat em menor grau de atividade no
processo de biodigestao).

A pesquisa demonstra que um sistema de biodigsst@omente € viavel
economicamente se todos os produtos processaddsodigestor sejam aproveitados de
forma integral, no caso demanda energética e hiafante; caso contrario, o dispéndio de
capital torna-se ineficiente e sem o retorno esjoea® longo do horizonte do projeto. Desta
forma, na Granja Barichello estes produtos origisatio processo de biodigestdo séao
totalmente utilizados: a energia elétrica geradaligribuida para a propriedade e o
biofertilizante € comercializado para os produtan@sis interessados em alocar em suas
lavouras um excelente adubo e/ou utilizado na @mgmopriedade em estudo, reduzindo o
gasto com adubo quimico.

Para a realizacdo dos calculos, utilizou-se aveoét Microsoft Excel 2007, conforme
os calculos apresentados no Apéndice B. O calarisiderou-se as seguintes informacoes:

- producédo de energia elétrica e producao de rhicfante, sendo comercializados da
seguinte forma: energia elétrica conforme prectiqa@o pela concessionéria e biofertilizante
ao valor de R$ 1,00 cada metro cubico, conformggaido atualmente na propriedade;

- referente a producao de Energia Elétrica, censidse o Motor/Gerador trabalhando

10 horas/dia, gerando, em média, 77 Kw/h de enetidca/dia. (dados atuais de producao);
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- 0 custo de mao-de-obra foi considerado parcialejepois a atividade de
manutencdo do biodigestor e equipamento faz partprocesso produtivo. Além disso, a
mao-de-obra empregada nesta propriedade € totafzeniliar.

Destes principios, analisou-se que 0 custo paranstalacdo de um sistema
motor/gerador para a producdo de energia elétricde &$ 33.758,00 (trinta e trés mil,
setecentos e cinquenta e oito reais).

Verificou-se que, nestas condi¢cdes de producauosideradas no pior dos cenarios,
com baixa producédo de biogas e muito consumo dgianaétrica, o retorno do investimento
sera de 2 anos e 11 meses. Ressalta-se que, nes aregerdo, aumenta a geragdo de biogas,
0 que certamente ira diminuir o periodo de retatminvestimento.

Portanto, € um investimento que agrega valor Prgdade e que demonstra a
oportunidade de obter melhores resultados finanee® que se verifica € ha necessidade de
uma maior informagdo desses proprietarios que pos®stes equipamentos, para garantir

uma melhor renda e contribuir com a sustentabidadbiental.

Caso 2 — Propriedade com venda de créditos deraarbo

Uma das propriedades estudadas foi a Granja Ipélidzada no municipio de Santa
Rosa, que possui cerca de 7 000 suinos, sob umeetg ciclo completo — no qual o0 mesmo
estabelecimento desenvolve todas as etapas decAmdas animais ,do nascimento ao abate,
isto €, acasalamento ou inseminacdo, nascimentemaiee, creche, crescimento e
terminacdo. A propriedade ndo possui sistema deepar ou seja, ndo possui acordo de
exclusividade com alguma empresa agroindustrial.

Na referida propriedade, existem dois biodigestode modelo canadense. Os
equipamentos foram financiados por uma empresatyaena comercializacdo de créditos de
carbono, sendo que esta empresa fica responsavébdm o investimento na construcao e
manutencao da infraestrutura dos biodigestoresy d&ajudar nas documentacdes (conforme
Anexo C).

O sistema de financiamento desses equipamentasofian da seguinte forma: A
empresa investidora em créditos de carbono instaka responsabiliza pela manutencdo dos
biodigestores por um periodo de 10 anos. Nessedmera companhia fica com 90% dos

créditos gerados e 10% ficam com a propriedadalpoeu o biodigestor.
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Para a compreensdo de como ocorre a queima dashiega a obtencéo de crédito de
carbono, apresenta-se a seguir o fluxograma de ogproe 0 processo:

- a producéao de biogas no interior do biodigestoda continuamente. Do biodigestor
existe uma tubulacdo em cano de PVC que faz opwaiesdo biogas até o equipamento
chamado Flare (queimador);

- da tubulagao biodigestor/queimador, existemaosuquipamentos para controlar a
gueima e realizar 0 processo de maneira seguna, @eregistrar a quantidade de metros

cubicos de biogas produzidos pelo biodigestor (¥igjga 19);

Figura 20 - Biodigestor
Fonte: arquivo do autor

- do biodigestor ao queimador (flare), existe umtwlador de presséo do biogas e um
compressor para que o biogas seja transportadoadeira continua, de forma que, sempre
que o queimador for acionado, exista biogas payaeéma. Assim, quando o transmissor de
pressédo indicar que a presséo de gas (dentro dmésbor) atingir o valor de 10 mmCA, o
compressor entrard em funcionamento, permitindaxmfdo biogas e, automaticamente, tera
inicio a queima do biogas (na Flare);

- apos o acendimento da Flare (Figura 20), umoseds temperatura passa a

monitorar a temperatura da chama. Conforme preestqgrojeto, a queima do biogas tem
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qgue eliminar 98% do metano existente e a temperatiinima de queima deve ser de 800
graus centigrados;

- quando o transmissor de presséao indicar queessfo de gas atingiu o valor de 6
mmCA, o sistema sera desativado, evitando assimorsueno excessivo de biogas,
proporcionando que a pressao interna do biodigesioise reduza ao ponto de ocasionar que
a lona que cobre o biodigestor fiqgue “murcha”, eetando riscos de cortes.

Figura 21 — Equipamento usado para queima do Bigigés)
Fonte: arquivo do autor

Além da criagcdo de suinos e, consequentemenferteipacdo no projeto de MDL, a
propriedade em questao possui 550 hectares dagwieala, onde sdo cultivadas culturas de
inverno e verdo. Grande parte da producdo é ddizezara a fabricacdo da racdo usada na
propria suinocultura. Dessa maneira, além da geradedcréditos de carbono através do
biogas, outro subproduto oriundo da digestdo abamréé utilizado — o biofertilizante.
Através de planilhas fornecidas pelo proprietaantes do uso do biofertilizante a granja
utilizava aproximadamente 600 Kg de adubo quim@mohectare/ano (considerando o cultivo
de duas culturas/ano). Ap6s a utilizagdo do bitiferhte, houve uma reducdo de
aproximadamente 40% do uso do adubo quimico, aeflete em lucro para a propriedade,
uma vez que reduz a compra de fertilizante e ad@aim destino adequado aos dejetos

produzidos pela criacao de suinos.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No capitulo anterior, foram apresentados, e didostidados reunidos na pesquisa de
campo e dois casos praticos na utilizacdo de besthiges na suinocultura. Ficou evidenciado
que a tecnologia de biodigestores apresenta caxligé auxiliar na solugcdo de problemas
relacionados a pratica dessa atividade. Dessa foneste capitulo sdo apresentadas as
conclusdes do estudo, respondendo se a implanéagéibzacdo do biodigestor aplicado as
propriedades suinocultoras na microrregiao de SRo&a, situada na Mesorregidao Noroeste
RioGrandense, pode se tornar uma alternativa agjagéo de valor as propriedades criadoras
e se € uma alternativa viavel para a solucdo doblgmas ambientais envolvidos no
processo. Sdo apresentadas, também, recomendabées oportunidade de prosseguimento
de pesquisas sobre o tema abordado neste estudo.

5.1 Conclusodes

Com base na analise dos dados obtidos pela pasipisampo, confrontando-os com
as informacOes obtidas através da pesquisa biéfiogre com os objetivos propostos para
este estudo, foi possivel elaborar conclusdes aadoctema abordado, sendo as mesmas

expostas a sequir.

Objetivo especifico 1 — identificar e analisar o pél das propriedades que

possuem biodigestores.

Na Microrregido de Santa Rosa observa-se quefib ¢iees propriedades que possuem
biodigestores instalados se da basicamente porfduaas de sistema de producéo: a maioria
das propriedades (93,33%) encontra-se num regim€ateodato (Sistema de Parceria),
formalizado através de contratos que apresentag@moias quanto a origem da genética e da
racdo, especificacbes, técnicas de manejo, retidedanedicamentos e o provimento de
assisténcia técnica e transporte. Os contratoseqeen garantias formais de compra e venda
as agroindustrias vinculadas e especificacOes ldeneoe prazos, exigéncia de exclusividade,
definicdo de um preco de referéncia e de crit@t@semuneracdo em funcdo do desempenho
e uniformidade.

Por outro lado, uma minoria (6,67%) trabalha em wgistema de producéo

independente e ndo possui contratos formalizadd8oHivres de exigéncias quanto a origem
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da genética e da racdo e as vendas da producdeitadaos frigorificos de pequeno e médio
porte da mesma regido, que ndo possuem politicapadeeria definidas. A pesquisa

demonstrou que essas propriedades de producdoemype anteriormente estavam sob
algum regime de comodato (sistema de parceriajdain@ando-os devido as exigéncias de
técnicas de manejo, que acabavam gerando muit@stimentos e, consequentemente,
eliminando a possibilidade de renda/lucro com\adstde.

Outro fator relevante na pesquisa é a constade@pe a de difusdo da tecnologia de
biodigestores se deu através de duas empresas, SAde Agcert, ambas preocupadas e
interessadas nas oportunidades de combate ao @dgnoluicdo e a possibilidade de obtencéo
financeira, desenvolveram parcerias com produtdeesuinos com o proposito de difusdo de
tecnologia. Apenas uma propriedade comecou seestimentos por conta propria; porém,
atualmente encontra-se vinculada a uma destas saspigara conseguir continuar com esta
tecnologia.

Verificou-se que 80% das propriedades atualmedbeirgegradas a empresa Sadia,
com a qual comercilizam sua producdo. Das 30 pdades estudadas, 28 delas possuem
biodigestores viabilizados pelo Programa 3S dailagistria Sadia, através de seu Instituto
(Instituto Sadia de Sustentabilidade), que visampnreer acdes para o desenvolvimento
sustentavel no sistema de integracéo de suinoaudaiempresa. Estas acdes serdo realizadas
através do desenvolvimento de projetos com a gerdeacréditos de carbono, a partir da
implantacdo de biodigestores nas granjas pararteai® dos dejetos gerados pelos suinos,
bem como através da implementacao de projetos atalsiee sociais. Portanto, o contrato de
implantacdo dos biodigestores foi firmado entredptor (pessoa fisica) e Instituto Sadia de
Sustentabilidade. Dessa forma, mesmo que o prodétotenha mais vinculado sua producéo
a agroindustria, ainda assim possui vinculos dératmncom o Instituto Sadia em relacdo aos

biodigestores implantados.

Objetivo especifico 2 - Diagnosticar e analisar adificuldades encontradas pelos

proprietarios rurais, na implantacéo e utilizacao assa tecnologia.

Com base no presente estudo, percebe-se que e gidintdldade encontrada pela
disseminacéo dos biodigestores para se firmar iteimente, na Microrregido de Santa
Rosa, parece ser a conscientizacdo dos suinocutierque a responsabilidade pelo manejo e
destinacéao final de tais residuos recai sobreestpse, portanto, precisam usar alguma forma

de tratamento eficiente destes residuos, pois abhéervancia das leis a este respeito pode
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resultar na propria cassac¢do do direito de exeacsuinocultura. A preocupac¢do com as
agressdes ao meio ambiente esta levando os Org&esngmentais e legislativos a criar
puni¢cdes cada vez mais pesadas contra os faltosos.

Além disso, a falta de informacao, por outro lafda,com que o produtor sofra com a
perda de aparelhos valiosos (biodigestores), dea@onanejo inadequado, ocasionando a
interrupcdo do funcionamento do biodigestor. NeBebha, deve-se insistir em uma
cooperacao maior entre associacfes/cooperativasidecultores e técnicos dos programas
de extensdo rural, para que a implantacdo dosdaisidires obedeca a determinadas regras
que padronizem sua utilizacdo, evitando a frustraigé expectativas dos criadores de suinos,
levando-os a abandonar esta importante alternivenlogica.

Com base nos resultados obtidos estudo, veriicgee 33,33% dos biodigestores
instalados na Microrregido de Santa Rosa encondedesativados, ocasionados basicamente
por desconhecimento de todos os processos quevenval biodigestdo, dessa forma, a falta
de informacao ocasiona um fator de desestimulcsnalas biodigestores, uma vez que, pode
ocorrer a falta de um aproveitamento sustentado pidodutos da biodigestdo (biogas e
biofertilizante) e também por uma dificuldade dadixzéo do projeto por parte das empresas
investidoras na tecnologia, uma vez que, 0 estegela que o0s produtores nao tiveram
nenhum curso, palestra, visitas técnicas a outmgreendimentos, para a obtencdo de
informacéo a respeito da tecnologia de biodigedtio, que se comprova que do total de
propriedades com os biodigestores instalados, %6,6&sponderam que possuem uma
assisténcia técnica semestral, quando um técniemgaesa investidora visita a propriedade
para conversar sobre o processo de biodigestapptarsuficiente para tratar de um processo
gue precisa de cuidados diarios para um bom desdmpe

Outro fator importantissimo para a disseminacdos dbiodigestores e,
consequentemente, aproveitamento do biogas padaiqi#o de energia elétrica, seria que 0s
bancos desempenhassem seu papel, importante nasges, disponibilizando linhas
especiais de crédito via BNDES ou Banco do Brasit,exemplo, com prazos diferenciados,
gue pudessem oportunizar a viabilizacdo de impjaotaa tecnologia e sua maior divulgacao
entre os suinocultores. Também, a possibilidadeoglesuinocultores poderem agregar a
planilha de receitas da suinocultura a possibieddd beneficiar-se dos custos ambientais,
isto &, incentivos fiscais ou ambientais para guenha a utilizar a tecnologia poderiam ser
motivos alegados para a oferta de crédito. Afisalmuitas industrias recebem incentivos e
isencdes quando instalam filtros especiais em sw@Eglinas, com o intuito de diminuir a

poluicdo do solo e das aguas, por que tais beogfitho poderiam ser estendidos aos
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suinocultores que demonstrarem preocupacdo com rejmadequado e ecoldgico dos
dejetos produzidos? Se o cuidado com o0 meio angrenerter em vantagens especiais para
0 suinocultor, os criadores se sentiriam mais prepe a continuar com o0 uso da tecnologia,
mesmo com todos 0s inconvenientes que esta apaesentelacdo a outras tecnologias de
tratamento de dejetos (esterqueiras, bioestergudmgoas de decantacdo e alto custo de
implantacéo, no caso de biosistemas integrados).

Atualmente, a difusdo da tecnologia dos biodigestoo Brasil enfrenta dificuldades
decorrentes de escassez de recursos financeirag$pscuelativamente elevados dos
biodigestores, falta de mentalidade relacionada eonmportadncia de um programa de
formacdo de recursos humanos para dar apoio a repéantacdo e manutencdo e
desenvolvimento de tecnologia alternativa quantopaneto e materiais de construcédo a
serem utilizados. Os biodigestores rurais possuem ma fama devido ao descrédito
decorrente de erros de projeto, execucdo, opemgéEmutencao.

Palhares (2008) descreve que a biodigestdo nal Brada caminha a passos lentos.
Mesmo possuindo um dos maiores rebanhos de suiaessedo mundo, o Brasil ndo possui
mais do que alguns milhares de biodigestores, sgunéoa maioria dos biodigestores foi
desativada devido a falta de suporte técnico eeclaotogias eficientes. Tendo como base a
China, que possui 7,1 milhdes de biodigestores rasiBestd muito atrasado. As causas
principais para isso séo a falta de mé&o-de-obracesdzada para orientar o produtor rural,
falta de apoio financeiro e falta de tecnologiassnagessiveis. Com o aumento do preco do
petréleo, a biodigestdo voltou a ser uma fonteragega alternativa economicamente viavel
em propriedades rurais. Além disso, com o protodeld&yoto, a utilizacdo de biodigestores
pode gerar créditos de carbono que podem ser calimados em bolsas de valores.

No ano de 2001, devido a crise no sistema bresilde fornecimento de energia
elétrica (fenbmeno dos "apagdes”), foi quando oslipestores passaram a ser cogitados
novamente como fonte alternativa de energia. Emttet bastou que o reservatério das
hidrelétricas alcancasse um volume d'agua adegeiadperigo do racionamento de energia
elétrica passar (temporariamente), para que ostpsojde implantacdo de biodigestores

fossem esquecidos e 0s que estavam em andamentivahdos.
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Objetivo especifico 3 - Verificar a contribuicdo @s biodigestores, referente a

questdo energética e minimizagdo da poluicdo do meambiente naquelas areas.

A tecnologia de biodigestores apresenta muitatagans aos produtores rurais, uma
delas, por exemplo, a utilizacdo da sobra dos @ej@pos a passagem pelo biodigestor — o
biofertilizante. Este residuo pode ser utilizadomoo fertilizante para agricultura
(normalmente, apdés uma etapa adicional de tratamentomando-se alguns cuidados),
possuindo teores consideraveis de nitrogénio eorfdsfmas com uma probabilidade de
disseminacéo de doencas reduzida.

Com a implantacdo em larga escala dos biodigestormm o devido apoio técnico e
cuidados na aplicacdo de biofertilizante, podeeseuima solucédo que favoreca a todos: o
produtor se livra de um problema sério relacionadlaneio ambiente e ainda obtém ganhos
com isto (energia sob varias formas, fertilizantejneio ambiente local, com uma poluicao
reduzida; e o ambiente global, com uma reducaoniesées de gases.

O produtor também pode reduzir custos ao econongda e/ou energia elétrica.
Assim, além de evitar a poluicédo dos rios, o usbidgas pode reduzir a demanda por gas de
cozinha ou por energia elétrica. Claro que o efsdtado sob o ponto de vista energético e de
agquecimento global é pequeno, mas se um percegrarade de propriedades passar a adotar
este esquema, ele pode representar algo maiscignib.

Objetivo especifico 4 - Apresentar casos praticode aplicacdo da tecnologia

identificada como a mais promissora no cenario.

A apresentacdo de casos praticos desenvolvidos@mnigrlades na Microrregido de
Santa Rosa teve como objetivo demonstrar as pldad®es de utilizacdo dos biodigestores
como alternativa de agregacdo de valor as progtesdariadoras e como alternativa viavel
para a solucdo dos problemas ambientais envolvidgeocesso. Além disso, demonstrou as
dificuldades encontradas pelos proprietarios paealizacdo dos projetos.

Referente ao caso pratico 1, de geracdo de eneftéieca através de biogas,
demonstrou-se a possibilidade de utilizacdo dodsiqgara a geracdo de energia elétrica em
granja de producdo de suinos, sendo possivel asafitiéncia de producdo de energia
elétrica pela propriedade nos periodos em que @f@¢rador esta trabalhando e, ainda, a

participacdo da mesma nha obtencdo de créditos W®mm que financiardo o custo do
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investimento dos equipamentos da biodigestao ((péatidr). Essa é uma oportunidade para o
incremento na rentabilidade das propriedades am@&&ma producdo sustentavel.

Além disso, a propriedade obteve bons resultadosdesicos na construcdo deste
biodigestor. Nota-se que houve um melhor padrdovida das pessoas que vivem nas
redondezas da Granja, pois ap0s a fermentacdoodbierdos dejetos 0s mesmos nao
possuem mais cheiro, evitando proliferacdo de @sset com a queima dos gases poluentes,
contribui-se para um planeta mais saudavel.

Uma dificuldade encontrada, como evidenciada amtegnte, ¢ o fato de que a
producdo de biogas depende de varios fatores, sendfeles a temperatura, uma vez que 0s
microorganismos produtores de metano sdo muitoive@ssa variagbes da mesma. Desta
maneira, no sul do Brasil, onde se encontra a @dgde em estudo, no inverno, as
temperaturas variam e dificultam a producdo de mogtaendo nesse periodo onde ocorre
uma maior demanda por energia.

Referente ao caso pratico 2, demonstra-se as @atifieuldades financeiras e
administrativas para a implantacdo de um MecanislaoDesenvolvimento Limpo. A
propriedade que foi objeto de estudo € de grande,po que gera grandes quantidades de
biogas, proporcionando maior lucro ao produtor.

Verifica-se que, caso ndo houvesse a participagdentpresa Investidora em créditos
de carbono, na qual a mesma fornecesse a implan@dgdtodo o sistema fisico e o
desenvolvesse todo o processo para a aprovacaooggiopde MDL, a propriedade em
questao teria um longo e custoso processo, o guayelmente inviabilizaria o projeto.

Portanto, a utilizacado de biodigestores nas gsashgasuinos possibilita agregar valores
como o crédito de carbono, proporciona o tratamdagodejetos e concomitantemente 0 uso
do biogéas para a geracéo de energia térmica ealéto biofertilizante para o uso na lavoura,
possibilitando uma visdo ampla do ponto de vistdbiamal e sustentavel da suinocultura

brasileira.

5.2 Recomendacdes

Neste item sdo apresentadas recomendacOes derdasla®nclusdes anteriormente
expostas.

Recomenda-se, para a realizacdo de novas pesqgsidas a utilizacdo dos
biodigestores para a minimizacdo do problema daig@@ do meio ambiente por dejetos

outros, que ndo os dos suinos. Uma vez que o®slgjetados na criacdo de aves (que cresce
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em ritmo acelerado no Brasil), de bovinos e outtnsnais em criagdo de confinamento
produzem, diariamente, grandes quantidades deodegpte ameacam igualmente o0 meio
ambiente. Estudos sobre a possibilidade de utibzaecnologia dos biodigestores para o
tratamento de tais residuos animais sera mais @0 qportuno, pois sera um passo
importantissimo na preservacao do meio ambientisterstabilidade da producéo.

Outra possibilidade de estudo € a criacdo de uropopta para a concessao de
isencdes ou reducdes fiscais e tarifarias aos aulilmoes que demonstrarem preocupacao em
conservar 0 meio ambiente como, por exemplo, leagéo de biodigestores, sendo que
nessas areas, conforme demonstrado reduz-se cigindimente a poluicdo do solo e das
aguas onde os mesmos estao instalados.

A legislacdo brasileira de distribuicdo de energlatrica é restrita a grandes
concessionarias, inibindo a possivel geracédo degienelétrica através do biogas e, posterior
venda da energia, caso nao haja possibilidade/dkamde consumo na granja, possa ser
direcionada para as linhas de distribuicdo. Poeépmppriedade ndo obtém vantagem alguma,
pois ndo ha remuneracdo por isso, além de ter muestir em equipamentos de elevados
custos para o monitoramento dessa energia, queaestamdo encaminhada para as linhas
publicas de transmissdo. Desta maneira, estudda pesspectiva de mudanca de cenario
seriam bem vindos.

Outra sugestdo de estudo, como abordado nesteogstadficou-se viabilidade
econdmica e de tecnologia para utilizacdo do bipgéa gerar energia elétrica por meio de
um conjunto motor/gerador, como apresentado nomadizo 1. Qual seria a possibilidade de
geracdo de energia através da utilizacdo de twbonais seriam os custos envolvidos no
processo, 0s custos de manutencdo? Qual a viaaldiaimplantacdo desta tecnologia.
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ANEXO 1

ANEXO 2

L OBJETIVO

Orientar os procedimentos para o licenciamento ambiental de novos empreendimentos
destinados a suinocultura no Estado do Rio Grande do Sul, através da definigéo de critérios
técnicos para esta atividade.

1L DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal Federal);

- Lei9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais);

- Lei 9.985/2000 (Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza - SNUC,
critérios e normas para a criagio, implantagdo e gestio das unidades de conservagio,
inclusive as relacionadas a Areas de Protegio Ambiental - APA, Areas de Relevante
Interesse Ecologico - ARIE, Reservas Particulares de Patrimonio Natural - RPPN);

- Resolugio CONAMA 10/1998 (Mata Atlantica);

- Resolucio CONAMA 12/1999 (Mata Atlantica),

- Resolugdes CONAMA 302 ¢ 303/2002 (Areas de Preservagio Permanente - APP);

- Lei 11.520/2000 (Codigo Estadual do Meio Ambiente);

- Le19.519/1992 (Codigo Florestal Estadual,

- Lei6.503/1972 (Codigo Sanitario Estadual);

- Planos Diretores ou zoneamentos municipais;

- Manual de Manejo e Utilizaciio dos Dejetos de Suinos, Embrapa, 1993;

- Cadeia Produtiva da Suinocultura no Estado do RGS, SIPS/RS, 2002;

- Mapa de Classificagiio dos Solos do Estado do RGS quanto a Resisténcia a Impactos
Ambientais, Fepam, 2001,

- Sistema de Produgio de Suinos em Cama Sobreposta Deep Bedding, Oliveira, 2001.



IIIl. ~ OBJETIVOS DA UTILIZACAO ADEQUADA DOS RESIDUOS EM SOLOS
AGRICOLAS

Evitar a polui¢do de mananciais hidricos, considerando o uso das 4guas superficiais e
subterrineas da regido.

Aproveitamento potencial dos residuos como fertilizantes.

Evitar a contaminag@o da cadeia alimentar.

Proporcionar a conservagio do solo.

Minimizar a poluigo do ar.

Garantir o bem estar do empreendedor e vizinhanga.

N bW

IV.  ASPECTOS LOCACIONAIS DAS AREAS DE CRIACAO DE SUINOS E DE
APLICACAO DE RESIDUOS

Na selegdo das areas para implantagdo de empreendimentos destinados a atividade de
suinocultura deverfo ser considerados, especialmente: as legislagdes referentes a Unidades de
Conservagio (UCs), Areas de Protegio Ambiental (APAs), Areas de Relevante Interesse
Feolégico (ARIEs) e a Reserva da Mata Atlintica e Areas de Preservacio Permanente
(APPs).

As areas de criagdo e de aplicagio devem ser de uso rural e devem estar em conformidade
com as diretrizes de zoneamento do municipio, definidas pelas suas respectivas leis e pelo
Codigo Sanitario — Lei 6.503/72 ¢ Decreto Estadual n° 23.430/74.

As areas de criagdo devem se situar a uma distdncia minima de corpos hidricos, fixada no
item V.3 destes critérios, ¢ o lengol freatico deve estar a, no minimo, 1,5m de
profundidade, na situagdo de maior precipitagio pluviométrica.

As areas de criagdo deverfio situar-se a uma distancia minima de 300 metros de ntcleos
populacionais e 50 metros de frentes de vias publicas a partir da faixa de dominio* e de
limites de terrenos vizinhos. Estas distdncias poderfo ser ampliadas pela FEPAM, de
acordo com o zoneamento da regido ¢ a diregdo predominante dos ventos de forma a
garantir o bem estar da populagio residente.

*Conforme o Codigo Sanitario ou conforme a faixa de dominio estabelecida pelos orgéios
rodoviarios solicitar certiddo a autoridade competente).

A localizagdo da area de criagdo, bem como das estruturas de armazenagem e/ou tratamento,
em relagdo as habitagdes de terrenos vizinhos e construgdes de uso coletivo deverd
obedecer aos distanciamentos minimos descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Distanciamento minimo em relagdo as habitagBes, aos terrenos vizinhos e as
construgdes de uso coletivo:

PORTE TIPO DE MANEJO DOS DISTANCIA (M)
DEJETOS
MINIMO 100
PEQUENO LIQUIDO 200
MEDIO 300
GRANDE E EXCEPCIONAL 400
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MINIMO E PEQUENO SOBRE 50
MEDIO E GRANDE COANAS” 100
EXCEPCIONAL 200

As areas de aplicagdo devem observar o distanciamento minimo previsto na legislagio
relativa a Areas de Preservagio Permanente (APPs) ao longo de cursos d’agua,
observando as condigdes descritas no item VIIL

As areas de aplicagdo devem estar localizadas a uma distancia minima de habitagdes de
terrenos vizinhos ¢ das frentes das estradas, conforme descrito a seguir:

6.1 Quando houver aplicagio de dejetos liquidos, observadas as condi¢des descritas nos itens
VI, VI e VIII destes critérios, a distincia minima a ser seguida devera ser de 100m.

6.2 Quando houver aplicaciio de dejetos solidos, observadas as condi¢des descritas nos itens
VI, VII e VIII destes critérios, a distancia minima a ser seguida devera ser de 50m.

V. CARACTERISTICAS DA AREA DE CRIACAO

Todos os empreendimentos que utilizam manejo de dejetos liquidos devem ter estruturas de
armazenagem (esterqueiras) impermeabilizadas e com capacidade compativel com o
volume de dejetos gerado, de acordo com o niimero de animais e o tipo de sistema de
produgdo utilizado. O tipo de produgdo e a quantidade de dejetos gerados sao
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Estimativa da geracio de dejetos para diferentes tipos de produgio

TIPO DE UNIDADE PERIODO PRODUCAODE PRODUCAO DE
PRODUCAO DE MEDIDA (dias) DEJETOS *(I/dia) DEJETOS*

(l/ano)
Ciclo Completo matriz 365 57.0 20865
UPL 21 dias matriz 365 16,0 5.840
UPL 63 dias matriz 365 27,0 9.855
Terminagiio (110 dias) cabeca 330 6,7 2211
Creche (50 dias) cabeca 300 1.7 510
Central de Inseminagio cabeca 365 9.8 3.577

Observagdo: Adaptada de Oliveira (1993) e Perdomo

*A produgdio de dejetos foi calculada em fungfo da média da quantidade total de residuos
liquidos produzidos, de acordo com o desenvolvimento ponderal dos animais, que varia de
4.9% a 8,5% de seu peso vivo/dia.

Todos os empreendimentos que utilizam o sistema de manejo de dejetos sobre “camas”
devem possuir local proprio para estocagem e término dos processos fermentativos do
material retirado.

Toda a criagio de suinos, em sistema de confinamento ou misto, deve situar-se a uma
distancia minima de qualquer corpo hidrico, conforme descrito nas Tabelas 3 e 4.

Nos empreendimentos que utilizam manejo de dejetos sobre “camas”, as construgdes
destinadas ao alojamento dos animais deverfio prever medidas técnicas que impegam a
perda da “cama”, evitando a contaminagio do solo, das aguas superficiais e sub-

3
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superficiais. O piso ¢ as paredes laterais devem ser impermeabilizados, devendo ser
implantado sistema de drenagem.

Tabela 3 — Distanciamento minimo de corpos hidricos, a ser somado ao distanciamento
previsto no Codigo Florestal Federal, conforme o porte do empreendimento ¢ o
tipo de producgio, no caso da utilizagio de manejo de dejetos liquidos.

PORTE* UNIDADE DE TIPO DE PRODUCAO DISTANCIA (M)
MEDIDA
MINIMO Matriz ~ Ciclo Completo
Matriz  UPL 21 dias
Matriz ~ UPL 63 dias 25
Cabe¢a Terminagio
Cabega  Creche
Cabega Central de Inseminagio
PEQUENO Matriz ~ Ciclo Completo
Matriz ~ UPL 21 dias
Matriz ~ UPL 63 dias 25
Cabega Terminagiio
Cabeg¢a Creche
Cabega  Central de Inseminagéo
MEDIO Matriz ~ Ciclo Completo
Matriz ~ UPL 21 dias
Matriz  UPL 63 dias 100
Cabe¢a Terminaciio
Cabeca Creche
Cabeca  Central de Inseminagéo
GRANDE Matriz ~ Ciclo Completo
Matriz ~ UPL 21 dias
Matriz  UPL 63 dias 150
Cabeca Terminagio
Cabega Creche
Cabega Central de Inseminagio
EXCEPCIONAL Matriz  Ciclo Completo
Matriz ~ UPL 21 dias
Matriz  UPL 63 dias 250
Cabega Terminagio
Cabega Creche
Cabeg¢a Central de Inseminagio

*  Conforme tabela de enquadramento da FEPAM, para criagio de suinos, Anexo 2. Caso haja alteragiio dos
critérios de porte, as distdncias minimas serdo revisadas.
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OBS: para propriedades de até 4 modulos rurais, explorada em regime de agricultura familiar, devidamente
comprovada por entidade setorial, as distdncias poderiam ser reduzidas em até 50% para os portes minimo,
pequeno e médio, mediante medidas compensatorias aprovadas pelo orgdo ambiental.

Tabela 4 — Distanciamento minimo de corpos hidricos, de acordo com o porte e o tipo de
producio, no caso da utilizagido de manejo de dejetos sobre “camas”.

PORTE* TIPO DE PRODUCAO UNIDADE DE DISTANCIA
MEDIDA (M)

) Ciclo Completo Matriz
MINIMO, PEQUENO, UPL 21 dias Matriz 25 metros mais o
MEDIO, GRANDE E ] . estabelecido no
EXCEPCIONAL UPL 63 dias Matriz art. 2 do C(’)d1g0
Terminagio Cabega Florestal Federal

Creche Cabega

Central de Inseminagio Cabega

* Conforme tabela de enquadramento da FEPAM, para criagdo de suinos, Anexo 2.

Devem ser mantidas as condigdes de higiene das instalagdes para a criagdo, evitando a
proliferaciio de vetores, através de medidas como:

5.1 Limpeza periddica dos pisos, das baias, divisérias e canaletas internas e externas.

52 Manejo adequado de canaletas coletoras de dejetos e impermeabilizagio das mesmas,
deixando superficie lisa, mantendo lamina d’agua permanente com 0,1m no minimo ¢
declividade minima de 0,2%.

53 Compostagem dos excrementos sélidos das porcas em fase de gestagio e, ou lactagio,
a
fim de evitar a deposi¢o destes nos canais de coleta dos dejetos.

54 Manejo e acondicionamento adequado da ragdo, em local seco, ventilado e de modo a
niao
atrair vetores.

Quando a criagdio de suinos for ao ar livre, serd necessaria uma area minima de
2 . . . . o
1000m*/matriz, devendo ser instaladas em areas com as seguintes caracteristicas:

6.1 Declividade inferior a 5%.
6.2 Solos com boa drenagem interna e lengol freitico com profundidade de no minimo
1.5m

na situagfio de maior precipitagiio pluviométrica.

6.3 Distantes no minimo 30m de cursos d’agua superficiais, somando-se as distancias
estabelecidas no art.2 do Codigo Florestal Federal.
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VI. MANEJO DOS RESIDUOS

1 No caso de dejetos liquidos, o sistema de armazenagem (esterqueiras) deve observar os
seguintes aspectos:

1.1 Ser dimensionado de acordo com o plano de retirada ¢ distribuigdo dos residuos ¢
também de modo a garantir, como margem de seguranga, um volume adicional de
armazenagem de 20% e ter uma capacidade minima para 120 dias de retengio.

1.2 Possuir dispositivo de contengio de vazamentos ¢ dispositivos que evitem a entrada
de agua de escorrimento (pluviais) no sistema. Operar, preferencialmente, com 02
esterqueiras.

1.3 Apresentar impermeabilizacio para evitar a contaminagio de aguas subterraneas.

1.4 No caso de esterqueira escavada no solo, a base da mesma deve estar, no minimo, a
1,5m de distancia vertical em relagdo ao lengol fredtico, na situagdo critica de maior
precipitagdo pluviométrica.

1.5 Ser dotada de estrutura que utilize mecanismos que evitem a proliferagdo de vetores
através das seguintes medidas:

1.5.1 Uso de canaletas dimensionadas de maneira que haja escoamento total dos dejetos
para a esterqueira.

1.5.2 Limpeza periddica das canaletas internas e externas ou manutenc¢iio de 1amina d’dgua
nas mesmas.

1.5.3 Apresentagio de alternativas para o projeto construtivo, de forma a garantir que nao
haja transbordamento nem formagfo de crosta.

2 No caso de manejo de dejetos sobre “cama’”, se houver necessidade de armazenamento
dos residuos, devem ser adotados os seguintes procedimentos para evitar a contaminago
dos mananciais de agua e a proliferago de vetores:

21 As areas de armazenamento devem possuir sistema de drenagem e serem cobertas
com material adequado (palha, lona plastica, telhado, etc.).

2.2 Se for armazenado esterco ou substrato nido estabilizado, deverd ser utilizada
cobertura com lona ou adotado outro procedimento técnico, a fim de protegé-lo das
chuvas e evitar o escorrimento dos dejetos e/ou do chorume.

2.3 O substrato disposto sobre o piso ¢ entre as paredes deverd ser de origem vegetal,
com boas caracteristicas de absor¢fo e retengfio dos liquidos, garantindo uma espessura
minima apds compactacio pelos animais, de 0,5 m.

6
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2.4

2.5

2.6

3.1

32

33

O substrato compostado devera ser substituido na sua totalidade em até 15 meses de
uso ou a cada 4 lotes. A critério da FEPAM, este prazo poderd ser antecipado ou
postergado conforme as caracteristicas do material utilizado e sua condi¢fio neste periodo.

O substrato devera ser revolvido semanalmente, devendo ser completado sempre que
o nivel for menor do que os 0,5 metros recomendados. Além disto, periodicamente,
devem ser retirados os dejetos que estiverem na forma de crostas ou o material com
excesso de umidade, devendo ser complementado, na quantidade retirada, com material
novo.

Em caso de acidentes ou contaminagio da cama (vazamento de bebedouros, entrada
de agua da chuva, derramamento de produtos quimicos, etc.) a parte afetada deve ser
substituida imediatamente.

Nos dois casos de mangjo previstos, devem ser adotados os seguintes procedimentos:
As estruturas de armazenagem (esterqueiras) e/ou tratamento dos residuos devem estar
distantes de corpos hidricos, conforme o distanciamento minimo previsto no item V.3

destes critérios.

Devem ser utilizados procedimentos que evitem a propagagio de odores ¢ dispersio de
poeiras.

Os equipamentos de coleta e transporte dos residuos até a area de aplicagdo devem ser
dotados de dispositivos que impegam a perda de material.

VIL. TRATAMENTO E UTILIZACAO DE RESIDUOS

E proibido por lei o lancamento dos residuos nio tratados em corpos hidricos ou em area
de preservagdo permanente.

O efluente final gerado, no caso de tratamento dos residuos, podera ser langado em cursos
d’agua, desde que sejam atendidos os padrdes de emissdo fixados pela FEPAM.

No caso da utilizagdo dos residuos em pastagens e olericolas, além da estabilizagio, estes
devem ser tratados a fim de promover a redugio de patogenos.

As doses a serem aplicadas de esterco liquido estabilizado, devem ser calculadas com base
nos teores de nutrientes presentes nestes residuos, além das necessidades das culturas,
considerando-se a resisténcia a impactos ambientais do tipo de solo, descrita no Quadro 1
(Anexo 1).

Quando forem utilizados residuos secos compostados, as quantidades a serem aplicadas
devem considerar as recomendacgdes da Comissdo de Fertilidade de Solo (1995) que
determina a metodologia utilizada pela Rede Oficial de Laboratorios de Analises de Solos
(ROLAS).
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6 No caso da utilizagdo dos residuos da suinocultura em piscicultura, os suinos devem ser
sadios e estar sob controle sanitirio. Estes residuos, apds tratamento, sé poderfio ser
utilizados em tanques e agudes construidos para este fim, mediante a apresentagdo de
projeto especifico. O projeto deve atender, no minimo, as seguintes condig¢des:

6.1 As dreas do entorno dos agudes construidos ou tanques devem obedecer aos critérios
definidos no Art. 3° da Resolugio CONAMA 302/2002.

6.2 O langamento dos residuos nos tanques ou agudes construidos somente sera possivel no
inicio da operagdio do mesmo ou nos periodos entre a despesca e o novo enchimento.
Nestas duas etapas, os residuos devem ser colocados no fundo do agude ainda seco,
com a finalidade de proporcionar o desenvolvimento do plancton.

6.3 O volume de residuo a ser langado, deve ser calculado em fungfio da produtividade e
sustentabilidade dos tanques ou agudes construidos, considerando as espécies que ele
comportara.

VIII. CARACTERISTICAS DA AREA DE APLICACAO DOS RESIDUOS
ESTABILIZADOS

1 A érea de aplicagio deverd ser selecionada observando a classificagiio do solo quanto a
resisténcia a impactos ambientais, descrita no Quadro 1 (Anexo 1).

2 Utilizar solos com boa drenagem interna, no sujeitos a inundago periddica.

3 Os solos devem ter profundidade igual ou superior a 0,50 m, excetuando-se a aplicagio
dos residuos na forma sdlida, mas ainda assim respeitando as recomendagdes de uso do
solo.

4 Usar patamares, terraceamento, plantio direto, plantio em curvas de nivel, corddes de
vegetacdo permanente, cobertura morta ¢ demais praticas de conservagio do solo,
impedindo o escorrimento superficial, conforme recomendagdes técnicas.

5 Aplicar residuos liquidos somente em areas com declividade menor ou igual a 30°
respeitando as praticas conservacionistas, citadas no item 4.

6  Aplicar residuos solidos somente em areas com declividade menor ou igual a 45°
respeitada a aptidio de uso do solo (fruticultura e silvicultura) e as praticas
conservacionistas, citadas no item 4.

7 No caso de plantio direto, quando forem utilizados residuos liquidos estabilizados e
residuos sélidos compostados, aplicar anteriormente ao tombamento da adubagio verde.

8 Quando forem utilizadas outras formas de plantio ou cultivo minimo, devera ser feita a
incorporagio imediata dos residuos no solo nas faixas adubadas.

9 O lengol fredtico deve estar a pelo menos 1,5 m da superficie do solo, na situagdo critica
de maior precipitagio pluviométrica.
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ANEXO1

Quadro 1 - Classificagido de Solos Quanto a Resisténcia a Impactos Ambientais

Classes de Unidades de Solos RS Classificagdo SBCS
resisténcia
Alto das Canas, Durox, Erechim, | PVd3, LVdfl, LVaf, NVdfl,
ALTA Estagiio, Farroupilha, Gravatai, Jilio de | CHa2, PVd4, PVAa3, PVAJS,
Castilhos, Matarazo, Passo Fundo, Rio | LVd3, PVd5. LVdf2, NVdf2,
Pardo. Santo Angelo, Sfio Borja, Sfio | PVd7 e LBal
Jerdnimo e Vacaria
Bom Jesus, Bom Retiro, Caldeirdo, | CHal, PVdl, PVAe2, PVAd4
MEDIA Camaqud, Cambai, Cerrito, Cruz Alta, | TCo, LVd1, 1LVd2, LBa2,
Erval Grande, Livramento, Pituva, | PVAal, PVd6, PVe ¢ PVAa2
Santa Tecla e Vera Cruz
Acegua, Bagé, Bexigoso, Carajd, VEol, $Xe2, TPo. PVAel,
Carlos ,Barbos,a, Ciriaco, , Escobar, ABd, ~BOLL, VERE, NIk
Formiga, Itapod, Oédsis, Pirai, Ponche Pyadl, Byaal, Mo,
BAIXA § ’ ’ MTo2, ACt, PVAd2, APt2;
Verde, Ramos, Santa Clara, Santa
Maria, Sdo Gabriel, Sdo Pedro, Seival el PYGE, MEs, wbt,
o R > 777 | PYAAG, PVAd6, MEk, MTol,
Tala, Tuia, Tupanciretd, Uruguaiana, TC
Venda Grande e Virginia p
Banhado, Caxias, Charrua, Colégio, | GXe, RLd1, Rlel, GMel,
Curumim, Dunas, Durasnal, Guaiba, | RQgl,RQ1, FTel, RU, RI1.d2,
MUITO BAIXA | Guaritas, Guassupi, Ibaré, Ibicui, | RLd3, RLe3, RQ2, GMe2,
Itapeva, Lagoa, Lavras, Mangueira, | RQg2, RILe2, SGe2, RQo,
Osorio, Pedregal, Pelotas, Pinheiro | RLed, SGe3, RLd4. Cla,

Machado, Rocinha, Silveiras, Taim,
Vacacai ¢ Vila

RLd3, OJs, SGel, MXol

Fonte: KAMPF, N. (2001)
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Quadro 2. Tabela de Enquadramento da FEPAM para a Atividade de Criacio de Suinos

ANEXO 2

Para sistema de manejo de dejetos liquidos

Tipo de Unidade | Minimo | Pequeno Médio Grande | Excepcional |Potencial
Produgéio de Poluidor
Medida
Ciclo completo| N.°de | <=10 >10e >50e >60 e demais ALTO
matrizes <= 50 <=60) <= 100
Unidade Nede [ <=70 >T70¢ > 280¢ >420 e demais ALTO
produtora de | matrizes <=280 <=420 <=700
leitdes até
21dias
Unidade N.°de <=50 >50e >200e >300 e demais ALTO
produtora de | matrizes <=200 <=300 <= 3500
leitdes até 63
dias
Terminagio N.ede | <=100 [ >100e >500e >600 e demais ALTO
cabegas <= 500 <=600 [ <=1.000
Creche Nede | <=400 | >400e | >2.000e |[>3.000e demais ALTO
cabegas <=2.000 | <=3.000 | <=4.000
Central de Nelde [ <=130 [ >130e >390¢ >780 ¢ demais ALTO
Inseminagfio | cabegas <=390 <="780 <=1.300
Para sistema de manejo de dejetos sobre “camas’
Tipo de Unidade | Minimo | Pequeno Médio Grande | Excepcional |Potencial
Produgiio de Poluidor
Medida
Ciclo completo| N.°de | <=10 >10e >40e >75¢ demais MEDIO
matrizes <=40 <=75 <= 100
Unidade Nolde [ <=70 >T70¢ > 280¢ >420 ¢ demais MEDIO
produtora de | matrizes <=280 <=420 <=700
leitdes até
21dias
Unidade N.°de <=50 >50e >200e >300 e demais MEDIO
produtora de | matrizes <=200 <=300 <= 3500
leitdes até 63
dias
Terminagio N.ede | <=100 [ >100e¢ > 400 ¢ >750 e demais MEDIO
cabegas <= 400 <=750 | <=1.000
Creche Nede | <=400 | >400e | »1.600e [>3.000e demais MEDIO
cabegas <=1.600 | <=3.000 | <=4.000
Central de N.de | <=130 | >130¢ >390 e >780 e demais MEDIO
Inseminagfio | cabegas <=390 <="780 <=1.300
Versdo outubro 2007
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ANEXO B
CROQUI EXEMPLIFICATIVO PARA O LICENCIAMENTO AMBIENT AL DE
INSTALAGCOES PARA SUINOCULTURA PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL



HABITAGOES DE

TERRENOS
VIZINHOS

ESTRADA

HABITAGOES DE

TERRENOS
VIZINHOS

ESTRADA

50m

LOCALIZAGAO DE INSTALAG OES, ARMAZENAGE!
TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DOS DEJETOS,
SEGUNDO A LEGISLAGAO AMBIENTAL VIGENTE

CROQUI EXEMPLIFICATIVO PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

PARA PRODUCAO EM UPL

até 50 matrizes (Ports minimo): 100m
de 51 2200 (Porte pequenc): 200 m
de 201 a 300 (Porte m édio): 300 m
acima de 301 (P. Grande s excepcional): 400 m p

NUCLEO POPULACIONAL

VERIFICAR DIREGAO DO VENTO
PREDOMINANTE
POCILGA 300 4 1.000m
AREA DE

APLICACAO ESTERQUEIRA EI

oW até 50 matrizes (porte minimo): 25m + C6d. Florestal
de 512200 (porte pequenc): 25m + Cod. Florestal
de 201 2300 (porte médio): 100m + Cod. Florestal
arel de 301 a 500 (porte grande): 150m + Cad. Florestal

acima de 501 (porte cxcepeional); 250m + Céd. Florestal

aser fixada
50:m pela FEPAM

s0m
/ NASCENTEIFONTE
LAGOS E LAGOAS
a0m NATURAIS

Producéo de dejetos - UPL 63 dias
0,027 m3 / dia / suino

PROTEGIDA CONFORME
CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO
=

e T R
104 50 metros 50 metros. J—

LOCALIZACAO DE INSTALACOES, ARMAZENAGEM
TRATAMENTO E DISPOSIGAO FINAL DOS DEJETOS.
il

CROQUI EXEMPLIFICATIVO PARA O ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

PARA PRODUGAO EM TERMINACAO

2]

até 100 suinos (Porte minimo): 100m
de 101 a 400 (Porte pequenc): 200 m

de 401 a 600 (Porte medio): 300 m 50m
acima de 601 (P. Grande e excepcional): 400m m

a ser fixada

pela FEPAM | T= -t

NUCLEO POPULACIONAL

VERIFICAR DIREGAO DO VENTO
PREDOMINANTE

300 a 1.000 m

POCILGA

AREA DE

até 100 suinos (porte minimo): 25m + Coéd. Florestal

de 101 a 500 (porte pequeno): 25m + Cod. Florestal

de 501 a 600 (porte médio): 100m + Céd. Florestal

de 601 a 1000 (porte grande): 150m + Céd. Florestal
acima de 1001 (porte excepcional): 250m + Céd. Florestal

NASCENTEIFONTE
LAGOS E LAGOAS
NATURAIS

de - ter

0,0067 m3 / dia / suino

PROTEGIDA CONFORME

CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO
LARGURA DO RID FAIXAMARGINAL
= At 10 metros metros =
S (NoME) 104 S metres Sometzos f——
504 W0 metros 100 metres —
2004 600 metzos 200 metros
Acitra do 600 metros 500 eateos
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Resumo:

A AgCert International Ltd ., solicitou ao Orgéo de Certificacdo "Clima e Energia” a realizacdo
de uma validagdo do projeto mencionado acima. O projeto foi desenvolvido pela Agcert do
Brasil Solugdes Ambientais Ltda., Brasil.

Utilizando um método com base em riscos, a validaco do projeto foi executada por meio de
andlises de documentos e inspecdes no local, auditorias nos locais do projeto e entrevistas
nos escritérios da empresa de origem do projeto. A revisdo da documentacéo de concepcéo
do projeto e as entrevistas de acompanhamento subseqientes fomeceram a TUV SUD
evidéncias suficientes para detemminar o cumprimento dos critérios declarados. Em nossa
opinido, o projeto atende a todos os requisitos relevantes da UNFCCC para o MDL e todos
o0s critérios relevantes do pais onde serfio executadas as atividades. Desse modo, o projeto
sera recomendado pela TUV SUD para registro na UNFCCC.

Ao evitar emiss8es de GEE de sistemas de lagoas abertas, por meio da captura e da queima
de metano, o projeto possibilita reducdes reais da emiss8o de CO, as quais sdo
mensuraveis e ajudam na mitigacdo da mudanca climéatica. Uma analise das condi¢es de
investimento e dos obstaculos aplicaveis demonstra que a atividade do projeto proposto néo
€ um cendrio de linha de base provavel. Redugdes de emisséo atribuiveis ao projeto séo,
portanto, adicionais a qualquer emissdo que ocorra na falta de atividade do projeto. Posto
gue o projeto & implementado conforme desenhado, provavelmente atingira a guantia de
reducéo de emissdes estimada.

Esse procedimento pemite, finalmente, a confimac@o de gque a documentagdo de projeto
apresentada esta de acordo com todos os requisitos estabelecidos pelo Protocolo de Kyoto,
os Acordos de Marrakesh e as direfrizes pertinentes do Comité Executivo do MDL.

Além disso, a eguipe de avaliacéo revisou a estimativa das reducdes de emisséo projetadas.
Podemos confirmar que a reducéo anual de emissoes de 17.531 tCO, a qual representa um
total esperado de 175.312 tCO, & durante o periodo de obtenc¢éo de créditos fixo dez anos,
representa uma estimativa razoével, com base nas suposicBes fomecidas pelos documentos
do projeto.
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Abreviacoes
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EB
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KP
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NGO
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TOV sSUD
UNFCCC
VVM
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Agcert Intemational Ltd., Ilanda

Agcert do Brasil Solucdes Ambientais Ltda

Sistemas de Manejo de Dejetos Animais

Solicitacéo de Acdo Cormetiva

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Reducéo de Emisséao Certificada

Solicitacdo de Esclarecimento

Autoridade Nacional Designada

Diretoria

Avaliacéo de Impacto Ambiental/ Avaliagado Ambiental
Reducéo de emissdes

Gés(es) de efeito estufa

Protocolo de Kyoto

Plano de Monitoramento

Organizacéo Nao Governamental

Entidade Cperacional

Documento de Concepgéo do Projeto

TUV 8UD Industrie Service GmbH

Convencdo Quadro das Nacgbes Unidas sobre Mudancgas Climaticas

Manual de Validagéo e Verificagéo
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1 INTRODUGAO

1.1 Objetivo

A AgCert Intemational Itd. (AgCert) comissionou o TUV SUD Industrie Service GmbH (TUV
SUD) para validar ¢ Projeto de Mitigagdo SMDA GEE BR05-B-08, Parana e Rio Grande do Sul
- Brasil. A validacéo & uma verificacdo de concepgéo e uma exigéncia de todos os projetos de
MDL. A finalidade de uma validagdo é conseguir que uma terceira parte independente avalie a
concepcdo do projeto. Em particular, a linha de base do projeto, o plano de monitoramento
(MP) e a conformidade do projeto com os critérios pertinentes da UNFCCC e do pais anfitrido
sdo validados para confirmar que a concepcao do projeto como documentado seja sélido e
razodvel e atenda as exigéncias declaradas e aos critérios identificados. Validacdio & um
requisito para todos os projetos de MDL e vista como necesséaria para o oferecimento de
garantia aos interessados sobre a qualidade do projeto € sua geracéo pretendida de reducoes
de emisséo certificadas (CERs).

Os critérios da UNFCCC se referem aos do Protocolo de Kyoto e as regras € modalidades de
MDL como acertado ho Acordo de Bonn e hos Acordos de Marrakesh.

1.2 Escopo

O escopo da validacio & definido como uma reviséo objetiva e independente do documento de
concepgdo do projeto, o estudo da linha de base do projeto e o plano de monitoragéo, além de
outros documentos pertinentes. As informagdes nesses documentos sdo revisadas com relagao
aos requermentos do Protocolo de Kyoto, &s regras da UNFCCC e a interpretacbes
associadas. A TUV SUD, com base nas recomendacfes do Manual de Validacéo e Verificaco,
utilizou uma abordagem com base em riscos na validacdo, com foco na identificacdo de riscos
consideraveis para a implementacdo do projeto e a geracdo de CERs.

A validac8o ndo tem a finalidade de oferecer qualquer consultoria para o cliente. No entanto, as
solicitacbes feitas para esclarecimentos efou acdes comretivas podem oferecer informacbes
para aprimoramento da concepcéo do projeto.

A equipe de validagdo forneceu o primeiro DCP (Verséo 1, de 14 de setembro de 2005). Essa
versao tambeém foi publicada no processo dos interessados globais e serviu como base para a
primeira avaliacéo documentada no anexo 1. A concluséo final do relatério de concluséo tem
como base o DCP final apresentado (Ver. 3.1, de 15 de maio de 2008). Os proprietarios do
projeto aproveitaram a oportunidade para alterar a primeira versdo do DCP de acordo com os
resultados da primeira avaliacio.

Todas as alteracdes na versdo final revisada do DCP resultaram na consolidacdo dos
argumentos propostos na versao anterior ou em uma abordagem mais cautelosa referente ao
célculo da reducéo das emissdes na verséo final do DCP. As alteragfes nao séo consideradas
significativas em relacéo & qualificacdo do projeto como um plano de MDL. A contribuic8o das
alteracdes foi maior para esclarecer aspectos individuais. Portanto, néo & necessario repetir um
processo dos interessados globais, o qual pode ser identificado.

Estudando a documentaclio existente pertencente a este projeto, ficou obvio que a
competéncia e a capacidade da equipe de validacéo devem cobrir, pelo menos, os seguintes
aspectos:

» Conhecimento sobre o Protocolo de Kyoto e os Acordos de Marrakesh
» Avaliacdo do Impacto Ambiental e Social
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» Qualificagbes em auditoria ambiental (ISO 14000, EMAS)

» Garantia de qualidade

» Aspectos técnicos do sistema de manejo de dejetos animais (SMDA)
» Conceitos de monitoramento

» Condicdes aleatérias politicas, econdmicas e técnicas no pais anfitrido

De acordo com esses requisitos, a TUV SUD montou uma equipe de projeto de acordo com as
regras de indicacéo do érgéo de certificaciio de “clima e energia” da TUV:

Markus Knddlseder: Apés seu treinamento profissional como quimico assistente, Knédlseder
estudou engenharia ambiental na Universidade de Ciéncias Aplicadas em Bingen, na
Alemanha. Além de seu foco principal no estudo de tecnologias ambientais, lidou com questdes
de gestfo e controle ambiental. Ele faz parte da equipe do departamento de “Servico de
Gestéo de Carbono”, localizada na sede do TUV Industrie Service GmbH, TUV SUD Group, em
Munique, desde outubro de 2001. Envolveu-se com o topico de auditoria, formacéo de linha de
base, monitoramento e verificacdo ambiental devido aos requisitos do Protocolo de Kyoto, com
foco especial em energias renovaveis. Knddlseder também & auditor para sistemas de gestio
ambiental (ISO 14.000).

Wilson Tomao € um auditor contratado pela TUV SUD para avaliar o projeto de MDL. Ele
reside em S8o Paulo, Brasil. Tomao recebeu um treinamento extensivo em MDL e processos
de validacéo de JI e ganhou experiéncia em outros projetos de MDL no Brasil.

A equipe de auditoria cobre os requisitos mencionados acima da seguinte forma:

» Conhecimento sobre o Protocolo de Kyoto e os Acordos de Marrakesh
(Knédlseder/Tomao)

Avaliacédo do Impacto Ambiental e Social (Knodlseder/Tomao)
Qualificacbes em auditoria ambiental (Knédlseder/Tomao)
Garantia de qualidade (Knddiseder/Tomao)

Aspectos técnicos do SMDA (Knédlseder/ Tomao)

Conceitos de monitoramento (Knodiseder/Tomao)

Condicdes aleatérias politicas, econdmicas e técnicas no pais onde serdo executadas
as atividades (Tomao)

YV VY VYV

Para ter um controle interno de qualidade do projeto, uma equipe foi montada pelo érgéo de
certificacao de “clima e energia” composta pelas seguintes pessoas:

» Werner Betzenbichler (chefe do érgao de certificacdo de “clima e energia”)

1.3 Descri¢do do Projeto GEE

O objetivo do projeto é a substituicBo dos sistemas de lagoa aberta nas fazendas de
suinocultura brasileiras por um sistema de biodigestor coberto, para a captura e queima da
emisséo de metano em sistemas de combustdo ou maquinas. O projeto inclui nove fazendas
nos estados do Parana e do Rio Grande do Sul.

A Agcert do Brasil Solugdes Ambientais Ltda (AgCert do Brasil) € participante do projeto.

O inicio do projeto serd em 15 de fevereiro de 2005. A data inicial do periodo de obtencio de
créditos fixo de dez anos serd 01 de outubro de 2006.
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2 METODOLOGIA

A avaliacdo do projeto auxilia no risco com base ha abordagem e na metodologia desenvolvida
no Manual de Validacdo e Verificagdo (para obter informagdes adicionais, consulte
www.wmanual.info). Essa €& uma iniciativa de todas as Entidades Participantes, que auxilia a
harmonizar a abordagem e a qualidade de todas essas avaliagdes.

Para assegurar transparéncia, o protocolo de validacdo foi personalizado para o projeto, de
acordo com o Manual de Validacéo e Verificacdo. O protocolo mostra, de maneira transparente,
critérios  (requisitos), meios de verificagdo e os resultados de validagao dos critérios
identificados. O protocolo de validacéo serve para as seguintes finalidades:

s Organiza, detalha e esclarece os requisitos que um projeto MDL deve encontrar;

+ Assegura um processo de validac8o transparente em que o validador documentara o
guanto um determinado requisito foi validado e o resultado da validac&o.

O protocolo de validacéo consiste em trés tabelasAs colunas diferentes nessas tabelas estéo
descritas na Figura 1.

O protocolo de validagéo preenchido acompanha o Anexo 1 deste relatdrio.

Tabela 1 do Protocolo de Validacdo: Requisitos Obrigatérios

Requisito Referéncia Conciusédo Referéncia cruzada

Exigéncias que o Faz referéncia a E aceitavel com base na Utilizada para as

projefo deve atender. legislagédo ou ao evidéncia fornecida (OK), questdes pertinertes da
acordo onde o ou uma Solicitacdo de lista de verificacdo na
requisito se Acéo Corretiva (CAR) do Tabela 2 para mostrar
encontra. risco ou ndo conformidade | como o requisito

com os requisifos
declarados. As solicitacSes
de agdo corretiva sdo
numeradas e apresentadas
ao cliente no relatorio de
Validagdo.

especifico é validado.
Isso serve para garantir
um processo fransparente
de Validagdo.
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Tabela 2 do Protocolo de Validacdo:

Lista de verificacdo de requisitos

na Tabela 1 sdo
vinculados a questSes
da lista de verfficagdo
que o projefo deve
responder. A lista de
verificacdo &
organizada em sefe
se¢Ses diferentes.
Cada segdo é, depois,
sub-dividida. O nivel
mais baixo constitui
uma questdo da iista
de verificagdo.

referéncia conformidade

utilizada para

ao com a questéo da | elaborare

documernto | lista de
no quai a

verificacdo &
resposta a | investigada.

discutira
questdo da lista
de verificagdo

questdo da | Exemplos de e/ou a

lista de meios de conformidacde
verificacdo | verificacdo séo com a questdo.
ou item é revisdo de Também &

encoritrada. | documentos (DR) | utilizada para

aplicavel.

ou entrevista (f).
N/A significa ndo | conciusbes

explicar as

atingidas.

Pergunta da Lista de | Referéncia | Meio de Comentario Rascunho elou
Verificacées verificacdo Conclusdo Final

(VioV)
Os diversos requisitos | Faz Explica como a A segdo é E aceitavel com base na

evidéncia fornecida
(OK), ou uma
Soiicitacdo de Acdo
Corretiva (CAR) devido
a nédo conformidade
com a questdo da lista
de verificacdo (Ver
abaixo).
Esclarecimento &
utilizado quando a
equipe de validagdo
identifica uma
necessidade de mais
esclarecimentos.

Tabela 3 do Protocolo de Validacéo:

Resolucédo de Solicitacées de Acdo Corretivae

rascunho da Validagéo
forem uma Solicitacdo
de Agdo Corretiva ou de
Esclarecimento,
deverdo ser listadas
nesta segédo.

da questéo da lista
de verificacdo na
Tabela 2, onde a
Solicitagdo de Agéo
Corretiva ou de
Esclarecimento e
explicada.

pelo Clierte ou por
outros participantes do
projeto durarte a
comunicagdo com a
equipe de validacédo
devem ser resumidas
nesta segéo.

Esclarecimentos

Solicitacdes de Consulte a questdo | Resumo da resposta | Concluséo da validacdo
esclarecimento e acdo | da lista de do proprietario do

corretiva do rascunho | verificacdo na projeto

do reiatorio tabela 2

Se as conclusdes do Consuite o nimero As respostas dadas Esta segdo deve resumir as

respostas e conclusdes
finais da equipe de
validagdo. As conclusdes
tambeém devem ser
incluidas na Tabela 2, sob
“Conclusédo Final’.

Figura 1 Tabelas de Protocoles de Validagio

2.1 Revisao de Documentos
O documento de concepcéo do projeto apresentado pelo Cliente e documentos histéricos
adicionais relativos & concepcdo e a linha de base do projeto foram revisados. Uma lista
completo de todos os documentos revisados esta anexada, como anexo 2, a este relatorio.

2.2 Entrevistas de acompanhamento

No periodo de 10 a 17-22 de novembro de 2005, a TUV SUD realizou entrevistas com
interessados no projeto para confimar as informagbes selecionadas € resolver problemas
identificados na reviséo do documento. Além da municipalidade, representantes da AgCert do
Brasil e de determinadas fazendas participantes foram entrevistados. Os principais topicos
das entrevistas estdo resumidos na Tabela 1.
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Tabela 1 Topicos das entrevistas

Organizacgio entrevistada | Topicos da entrevista

AgCert do Brasil Concepgéo do projeto

Equipamentos técnicos

Questbes de desenvolvimento sustentavel
Adicionalidade

Periodo de obtencgéo de créditos

Plano de monitoramento

Sistema de gestéo

Impactos ambientais

Processo dos interessados

Aprovacao do pais anfirido

Fazendeiros Concepgao do projeto
Equipamentos técnicos
Plano de monitoramento
Sistema de gestéo
Impactos ambientais

Processo dos interessados

YV VYV Y YIVVVYYYYVYVYYYVY

2.3 Resolugao de Solicitagdes de Esclarecimentos e Agao Corretiva

O objetivo desta fase da validacdo era solucionar as solicitacdes de acBes cometivas e
esclarecimento, além de outras questdes pendentes que precisavam ser esclarecidas para a
concluséo positiva da concepgéo do projeto pela TUV SUD. As Solicitagbes de Agéo Corretiva
e de Esclarecimento feitas pela TUV SUD foram resolvidas durante as comunicagdes entre o
diente e a TUV SUD. Para garantir a fransparéncia do processo de validacéo, as preocupacdes
levantadas e as respostas que serdo dadas estdo resumidas no capitulo 3 abaixo e
documentadas mais detalhadamente no protocolo de validacdo no anexo 1.
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3 DESCOBERTAS DA VALIDAGAO

As descobertas da validacdo estdo estabelecidas nas se¢bes a seguir. As descobertas da
validacéo para cada tépico da validac&o estdo apresentadas da seguinte forma:

1) As descobertas da revisdo dos documentos da concepgdo do projeto final e as feitas em
enfrevistas durante a visita de acompanhamento estdo resumidas. Um registro mais
detalhado dessas descobertas pode ser encontrado no Protocolo de Validacéo no anexo 1.

2)Onde a TUV SUD identificou problemas que precisavam ser esclarecidos ou gque
representavam um risco ao cumprimento dos objetivos do projeto, uma Solicitacdo de
Esclarecimento ou de Aclo Corretiva, respectivamente, foi emitida. As Solicitacdes de
Esclarecimento e de Acéo Corretiva estdo declaradas, onde aplicavel, nas secdes a seguir e
documentadas no Protocolo de Validacdo no anexo 1. A validacéo do projeto resultou em
uma Solicitacdo de Acdo Corretiva (SAC) e trés Solicitagdes de Esclarecimento (SE).

3) Onde Solicitagbes de Esclarecimento e de Agdo Corretiva foram feitas, os intercambios
entre o Cliente e a TUV SUD para solucionar tais Solicitagdes estdo resumidos.

4) Séo apresentadas as conclusdes finais para o assunto da validacéo.

As descobertas da validacéo se relacionam a concepgéo do projeto como documentadas e
descritas na documentacdo da concepcéo do projeto final.

3.1 Concepgao do Projeto
3.1.1 Discusséo

O objetivo do projeto € a substituicdo dos sistemas de lagoa aberta nas fazendas de
suinocultura brasileiras por um sistema de biodigestor coberto, para a captura e queima da
emissdo de metano em sistemas de combustéo ou maguinas. O projeto inclui nove fazendas
nos estados do Parana e do Rio Grande do Sul.

A Agcert do Brasil Solugbes Ambientais Ltda (AgCert do Brasil) € participante do projeto.

O inicio do projeto sera em 15 de fevereiro de 2005. A data inicial do periodo de obtencdo de
créditos fixo de dez anos serd 01 de outubro de 2006. A data inicial, bem como, o tempo de
operacéo estio claramente definidos e também ajustados de uma maneira razoavel. O periodo
de obtengéo de créditos € definido claramente de 10 anos.

Uma Carta de Aprovacéo do governo brasileiro deve ser obtida para o projeto.

Com base nas informacgdes fornecidas pelo DCP, a concepcdo do projeto reflete as boas
praticas em vigor. O processo de concepcdo foi profissional. O projeto conta com
equipamentos de ponta e espera-se que as turbinas funcionem durante todo o periodo do
projeto e néo precisem ser substituidas por tecnologias mais eficientes.

O projeto atende aos requisitos da legislagéo relevante no Brasil. A visita ao local revelou a
conformidade das licencas e das autorizacdes pertinentes. A emiss8o da Carta de Aprovacéo
evidencia que o projeto atende aos requisitos especificos do MDL e das politicas de
desenvolvimento sustentavel do pais onde as atividades serdo executadas.

Os fundos para o projeto ndo levam a um desvio de assisténcia de desenvolvimento oficial,
pois, de acordo com as informacg8es obtidas pela equipe de auditoria, a ODA néo contribui para
o financiamento do projeto.

A consideracdo do MDL € evidente.
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3.1.2 Descobertas
Solicitacdo de Esclarecimento 1:

A respectiva documentacfio deve ser apresentada a equipe de validac8o, caso sessfes de
treinamento tenham sido ministradas.

Resposta:

O treinamento tem como base as datas estimadas de conclus@o da construcéo. A
programacéo de treinamento foi apresentada no CD de DCP.

Solicitacdo de Esclarecimento 2

O projeto estd alinhado geralmente com a legislacdo e os planos pertinentes no pais anfitrifo.
As conclusbes da auditoria evidenciaram uma licenca ambiental e agdes para cobrir os
requisitos complementares. As licencas referentes as condigdes ambientais da Chacara Bela
Manh&, Adrianne Petrielle Wolters Simones, (todos os trés locais), da Granja Aurora e da
Granja Baril, Lauri Emilio Ruber (Fazendas Granja Jucelia | e Il e Granja Rieger — lote 99 e 102)
devem ser apresentadas & equipe de validacéo.

Resposta:

A exceco de Kapakeffa, Jucelia | e Il, todos os documentos referentes as licencas ou

aos protocolos foram incluidos no CD de documentos do DCP. Os dados referentes a

Kapakeffa, Jucelia | e II, foram excluidos do primeiro DCP.

Os célculos de reducéo de emissdes foram ajustados adequadamente.

3.1.3 Conclusao

A questdo do treinamento foi confirmada durante a avaliacio no local e, consequentemente, foi
considerada resolvida. O projeto e todos os subprojetos incluidos estdo em conformidade com
as regulamentacdes locais.

O projeto estad em conformidade com 0s requisitos.

3.2 Linha de Base e Adicionalidade
3.2.1 Discussao

A metodologia da linha de base aplicada foi aprovada pelo Comité Executivo do DCP e foi
publicada como a AM0016 “Mitigacdo do gas de efeito estufa de Sistemas de Manejo de
Dejetos Animais aprimorados em operagdes de alimentacdo de animais confinados”.

A metodologia da linha de base mais adequada ao projeto deverd ser uma das metodologias
aprovadas. O DCP responde de forma convincente a cada critério de aplicabilidade destacado
na metodologia de linha de base.

A aplicac&o, a discusséo e a determinacéo da metodologia da linha de base selecionada séo
transparentes. A aplicacdio segue exatamente cada etapa destacada na metodologia e
responde as sec¢des correspondentes de forma adequada.

A metodologia da linha de base aplicada considera todos os pardmetros relevantes. Os dados
disponiveis foram utilizados para definir a linha de base. Instalacbes menores nédo estéo
relacionadas. Porém, tais instalagdes ndo fomecem informagdes de modo regular, seus
relatérios néo slo verificados detalhadamente e sua producéo total comparada & das usinas de
geracdo de energia relacionadas e gque fomecem relatérios n&o excede 2%.
Conseglientemente, elas ndo foram consideradas pelo proponente do projeto. Essa abordagem
€ considerada aceitavel.
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A metodologia da linha de base requer a aplicacdo da “ferramenta para demonstracéo e
avaliacdo de adicionalidade”. A comparacdo de investimento e a pratica comum no setor
agricola brasileiro indicam com clareza que o projeto & adicional.

3.2.2 Descobertas

Solicitacdo de Esclarecimento 3:

Os dados de populacéo indicados no DCP das fazendas Jucelia |, Aurora e Wolters ndo
puderam ser reproduzidos no local. E hecessério que a AgCert demonstre, com base nos
procedimentos especificos da fazenda, que os dados requeridos serdo determinados sempre
da mesma maneira.

Resposta:
A populacdo da linha de base & determinada como indicado a seguir:

1) Os dados séo coletados dos registros da fazenda e inseridos no sistema EnviroCert.
A media mensal (incluindo a taxa de mortalidade) dos ultimos 12 meses € utilizada.

2) Nos cascs em que néo existam registros da fazenda, esta tenha operado por menos
de 12 meses ou h&o exista um sistema de inventario, a AgCert utilizara 85% da
capacidade total de todas as éreas de contencéio como uma estimativa cautelosa.

Solicitacdo de Acéo Corretiva 1:

Os dados de populagdo indicados no DCP das fazendas Jucelia 1, Aurora e Wolters néo
puderam ser reproduzides no local.

Com base no SE 3, & necessario que a AgCert demonstre, com base hos procedimentos
especificos da fazenda, que os dados requeridos serfo determinados sempre da mesma
maneira. Tomando como referéncia os dados que né&o puderam ser reproduzidos, a AgCert
deve apresentar & equipe de validacdo evidéncias de que os dados indicados estio corretos ou
atualizar de modo adequado o DCP apresentado.

Resposta:

Os dados sé@o coletados pelo pessoal local da AgCert e transferidos eletronicamente a
sede da AgCert. Consulte os procedimentos completos para tratar dessa questéo, os
quais foram incluidos no CD de documentos do DCP. (versdo 19-12-05).

3.23 Conclusao

O desenvolvedor do projeto ndo & responsédvel por perdas de dados ou por falta de
monitoramento no passado. Portanto, a equipe de validacéo aceita a utilizaco dos 85% da
capacidade total. Com base nos procedimentos de monitoramento documentados, a equipe de
validacdo presume que o monitoramento da reducdc das emissGes sera transparente e
confidvel. Conseguentemente a questéo foi considerada resolvida.

A transferéncia de dados do pessoal local da AgCert para a sede é efetuada de modo claroc. Os
procedimentos foram avaliados durante validacdes anteriores, e o gerenciamento dos dados e
da qualidade foi considerado altamente profissional. Consequentemente a questdo foi
considerada resolvida.

Apds as questdes acima terem sido resolvidas, sera considerado gue o projeto atende aos
requisitos.
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3.3 Plano de Monitoramento
3.3.1 Discussdo
A metodologia de monitoramento aplicada foi aprovada pelo Comité Executivo do MDL.

A metodologia de monitoramento mais adequada ao projeto deverd ser uma das metodologias
aprovadas. O DCP responde de forma convincente a cada critério de aplicabilidade destacado
na metodologia de monitoramento.

O projeto néo causa emissoes relevantes a partir de sua aplicagao ou de vazamentos. Portanto,
né&o ha relatos de emissbes do projeto ou de vazamentos.

O plano de monitoramento contém gquase todos os parametros relevantes para o
monitoramento da emissdes da linha de base.

A metodologia considera uma definicio “ex-post” da linha de base. De acordo com as
informagdes obtidas durante a auditoria no local, isso € possivel e somente apds um intervalo
de tempo restrito os dados do respective ano estaréo disponiveis para o calculo da reducéo
das emissdes.

O monitoramento dos indicadores de desenvolvimento sustentavelimpactos ambientais néo &
requerido pela metodologia de monitoramento aplicada.

A manutencéo geral sera executada pelo proprietario do projeto. Além disso, um contrato
garante que o fomecedor dos equipamentos executard a respectiva manuten¢éo. Os dados
monitorados ser@o coletados pela AgCert do Brasil, e sua equipe ird preparar o relatério de
monitoramento e executara a superviséo.

3.3.2 Descobertas

Nenhuma

3.3.3 Conclusao

O projeto estd em conformidade com o0s requisitos.

3.4 Calculo de Emissdes de GEE

3.4.1 Discussao

Os limites de espago do projeto estéo definidos de forma clara nos capitulos A.2 € B.4 do DCP.
As definicdes estdo de acordo com a metodologia aplicada. Além disso, a localizacdo esta
definida com preciséo.

Os limites do sistema de projeto estdo definidos. Os equipamentos do projeto estdo descritos
em termos técnicos. As figuras indicadas referentes aos equipamentos considerados néo
puderam ser verificadas, pois o projeto estava na fase inicial.

Todos os niveis de emisséo relevantes do projeto séo adequados. Os célculos de GEE estéo
documentados de forma completa e transparente. Todas as emissdes serdo determinadas “ex-
post’ de acordo com a metodologia aplicada ao projeto.

3.4.2 Descobertas
Nenhuma

3.4.3 Conclusao

Podemos confirmar que a reducdo anual de emissdes de 17.531 tCO; e indicada, a qual
representa um total esperado de 175.312 tCO; e durante o periodo de obtengéo de créditos fixo
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dez anos, representa uma estimativa razoavel, com base nas suposi¢bes fornecidas pelos
documentos do projeto. O projeto estd em conformidade com os requisitos.

3.5 Impactos Ambientais

3.5.1 Discussio

Os impactos ambientais foram descritos suficientemente no DCP. Os requisitos de aprovagéo
referentes ao ambiente foram atendidos.

3.5.2 Descobertas
Nenhuma
3.5.3 Conclusao

Os impactos ambientais estfo claramente identificados, e as medidas adequadas de controle e
mitigacéo foram consideradas. A criagao de efeitos ambientais negativos pelo projeto néo €
esperada. O SMDA aprimorado estd de acordo com a atitude ndo-prejudicial ao ambiente e a
consciéncia ecologica.

3.6 Comentarios de Interessados Locais

3.6.1 Discussio

Houve um processo de consulta formal a interessados locais e as informacdes
correspondentes foram enviadas a equipe de auditoria. O processo ocorreu como parte dos
requisitos nacionais dos projetos de MDL. Os detalhes estéo descritos de forma correta no
DCP vélido.

Nenhum comentario negativo foi recebido.
3.6.2 Descobertas

Nenhuma

3.6.3 Conclusdo

Gracas a avaliacdo no local, a equipe de validacéo pode confimar as informacées do DCP. O
projeto estéa em conformidade com os requisitos.

4 COMENTARIOS DE PARTES, INTERESSADOS E ONGS

O DCP permaneceu aberto a comentarios de 16 de setembro a 15 de cutubro de 2005. ©
documento foi publicado no website da UNFCC: www Netinform.de

(http:/iwww.netinform. de/KEAWegweiser/Guide2.aspx?ID=1262& Ebene1_|D=26& Ebene2_|D=3
06&mode=1)

Nenhum comentario foi recebido.
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5 OPINIAQ DE VALIDAGAO

A AgCert Intemational Ltd., solicitou ao Orgdo de Certificacdo "Clima e Energia” a realizacdo de
uma validagdo do projeto mencionado acima. O projeto foi desenvolvido pela Agcert do Brasil
Solugdes Ambientais Ltda., Brasil.

A validacéo foi realizada com base nos critérios UNFCCC e do pais anfitrido, bem como os
critérios fornecidos para operagdes consistentes de projeto, monitoramento e relatérios. Os
critérios UNFCCC referem-se ao Artigo 12 do Protocolo de Kyoto, &s modalidades de MDL e
aos procedimentos e decisdes subsequentes do Comité Executivo do MDL.

A reviséio da documentacéo de concepgdo do projeto e as entrevistas de acompanhamento
subsequentes fomeceram & TUV SUD evidéncias suficientes para determinar o cumprimento
dos critérios declarados. Em nossa opinido, o projeto atende a todos os requisitos relevantes
da UNFCCC para o MDL e todos os critérios relevantes do pais onde serdo executadas as

atividades. Desse modo, o projeto sera recomendado pela TUV SUD para registro na UNFCCC.

O projeto impede a emissdo de metano de sistemas de lagoa aberta por meio da captura e
queima do gas. O projeto resulta em reducéo real e mensuravel das emissdes de CO; e
oferece beneficios a longo prazo para mitigacdo da alteracéo climatica. Uma andlise das
condigdes de investimento e dos obstaculos aplicaveis demonstra que a atividade do projeto
proposto néo € um cenario de linha de base provavel. Reducdes de emisséo atribuiveis ao
projeto s8o, portanto, adicionais a qualquer emisséo que ocomra ha falta de atividade do projeto.
Posto gue o projeto & implementado conforme desenhado, provavelmente atingira a quantia de
reducdo de emissdes estimada.

Além disso, a equipe de avaliacao revisou a estimativa das reducdes de emissao projetadas.
Podemos confimar que a reducdo anual de emissées de 17.531 tCO.e indicada, a qual
representa um total esperado de 175.312 tCO,e durante o periodo de obtencio de créditos fixo
dez anos, representa uma estimativa razoavel, com base nas suposigdes fornecidas pelos
documentos do projeto.

A validacéo foi realizada utilizando uma abordagem com base no risco conforme descrito acima.

A Unicas finalidade deste relatdrio é sua utilizac8o durante o processo de registro como parte
do ciclo do projeto MDL. Consequentemente, a TUV SUD néo pode ser responsabilizada por
nenhuma parte pelas decisdes tomadas ou nédo com base nesta opinido de validacéo, que vai
além desse propésito.

Munique, 22.05.2006 Munique, 22.05.2006
Werner Betzenbichler Markus Knddlseder
Diretor do 6rgéo de certificagio Gerente de Projeto

“clima e energia“
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APENDICES



APENDICE A
QUESTIONARIO



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM

CENTRO DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAQ

Questiondrio

1. Municipio em que a propriedade se encontra:
O 1. Alecrim O 2. Candido Godéi
O 3. Independéncia O 4. Novo Machado
O 5. Porto Tucena O 6. Porto Vera Cruz
O 7. Santa Rosa O 8. Santo Cristo
O 9.830José do Inhacora O 10. Trés de Maio
O 11. Tucunduva O 12. Tuparendi

10. O(s) biodigestor (es) encontra-se em qual estado de
conservaciio?
O 1. Funcionando emplenas condigdes
O 2. Encontra-se desativado(s)

2. A propriedade é:
O 1. Prépria (independente)
o 2. Regime de Comodato (Sistema de Parceria)

3. Qual é a empresa Parceira (agroindistria):
O 1.Sadia O 2 Perdigio O 3. Alibem
O 4 Avipal O 5. Diplomata

11. Nivwel de escolaridade da pessoa que maneja (ou) o
biodiges tor
O 1. Ensino Fundamental Incompleto
O 2 Ensino Fundamental completo
QO 3. Ensino Médio Incompleto
O 4. Bnsino Médio completo
QO 5.Bnsino Superior Incompleto
QO 6.Ensino Superior completo

4. O sistema de prodncio da propriedade é:
O 1. UPL - Unidade de Produgio de LeitSes (Até 8 Kg)
(O 2. UPL - Unidade de Pro dugio de Leitdes (Até 23 Kg)
O 3. TERMINACAO - Engorda
O 4. CICLO COMPLETO
O 5. Creche (50 dias)
QO 6. Central de Inseminagio

12. Recebeu treinamento para o manuseio do biodigestor?

O rsim O 2.Nio

13.Se sim, de quem?
O 1. Emater
O Fepam
O s Prépria empresa de comodato
O 4 Empresa que instalou o biodigestor
Os. Instituigdes de Ensino

5. A propriedade ¢ considerada de porte:
O 1. Pequeno Porte { Até 500 animais J*
O 2. Médio Porte (de 500 a 600 animais J*
O 3. Grande Porte ( de 600 a mais animais )*
* Segundo FEPAM

14. Fez algum curso especifico?

O 1.sim O 2.Nio

6. Qual o tipo de biodigestor instalado na propriedade?
O 1.Modelo chinés O 2.Modelo Indiano
O 3.Modelb debatelada (O 4. Modelo Canadense

7. Quantos biodiges tores tém instalado na propriedade:

O 1.Um O 2.Dois QO 3.Trés
O 4. Quatro O 5. Cinco

15. Tempo de mio-de-obr a disponivel para manejar o

biodiges tor?

O 1. 1hora

O 2.30 minutos

O 3.20 minutos

O 4. Ndo hd manejo diariamente

O 5. semanal

O 6. mensal

O 7. semestral

8. Ha quanto tempo foi ins talado o (s) biodigestor (es) na
propriedade:
O 1. menos de 1 ano O 2. 1ano
O 3.2anos O 4.3 anos
O 5.4anos O 6.5 anos a mais

16. Possui assisténcia técnica periédica?

O 1.sim O 2.Nao

9. O biodigestor foi construido com recursos financeiros:

QO 1. Pr6prios

O 2. Sistema de Comodato/Parceria

QO 3. Financiado por Institui¢es Financeiras
QO 4.Financiado por empresas estrangeiras

17. Nameros de visitas técnicas ao produtor para manuten¢io
do processo de biodigestio e do biodiges tor?

QO 1. Visita semanal QO 2. Visita mensal
O 3. Visita semestral O 4. Ndo houveram visitas
O 5. Nido h4 visitas técnicas

18. Faz agitacio do dejeto dentro do biodiges tor com que
freqiiéncia?
O 1. 1vezporsemana O 2.2 vezes por semana
O 3.Acada 15dias O 41 vezpor més
O 5. Nunca fez
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19. Faz remocio do ""lodo" de dentro do biodigestor com que
freqiiéncia?
O 1. 1 vezpor semana O 2.2 vezes por semana
QO 3.Acada 15dias
O 5. Nunca fez

O 4.1 vez por més

31. Possui trator e distribuidor?

O 1.sim O 2.N#o

32. Possui Moto-Bomba?

O 1.sim O 2.Ndo

20. Toda a produciio de dejeto da propriedade é destinada para o
biodiges tor para fermentagfio?

O tsim O 2.Nao

21. Caso "Nio"", qual o percentual médio destinado para o
biodiges tor?

O 1.10a20%
O 4.61280%

O221240% O 3.41260%

O 5.812100%

33. Quanto a drea de aplicaciio, respeita-se a distincia minima
de 50 metros de Estadas (intermunicipais ), dguas
superficiais, habitagdes de terrenos vizinhos?

O 1.5im O 2.Ndo

22. Referente aos subproedutos oriundos do processo de
biodiges tao(biofertilizante e biogis) possui conhecimentos
técnicos de como utilizd-los?

O 1.sim O 2.Nao

34. Referente ao Biogas, como ¢ utilizado?
O 1. Aquecimento de agua
O 2. Uso emFogio
O s Aquecimento das instalagdes
QO 4. Transformado em Energia Elétrica
O 5. Queimado em Altas temperaturas para fins de MDL
QO 6. Liberado para Atmosfera semqueima

23. Referente ao biofertilizante existe esterqueira de
decantacao, lagoas facultativas apés o dejeto passar pelo
processo de biodigestio?

O 1.sim O 2.Nio

24. A que dis tincia o biodiges tor e possiveis lagoas de depésito
ficam da estrada principal (ligacdo municipio-interior,
intermunicipais )

O 1.0a50metros O 2. 51 metros a mais

35. Se for utilizado para o aquecimento das instalacdes, qual
equipamento € utilizado?
O Campinulas
O 2. Gerador, com produgio de ar quente
o 3. Queimado e transferido calor de forma arcaica

25. A que distancia o biodiges tor e possiveis lagoas de depésito
ficam de habitacdes e terrenos vizinhos?
O 1.0a 100 metros O 2.101 a 200 metros
O 3.201a300metros O 4. 301 a 400 metros
O 5. 401 metros a mais

36. Se for utilizado para geracao de energia elétrica, qual a
capacidade de geracdo?
O 1.1a10Kva O 2.11220Kva
O 3.21230KvA O 4.31a40Kva
O 5.41a350Kva O 6.50 Kva a mais

37. Esta capacidade de geracio de energiaatende a todaa
demanda da propriedade?

O 1.5im O 2.Nio

26. A que dis tincia o biodiges tor e possiveis lagoas de depésito
ficam de niicleo populacional?
O 1.0a300 metros O 2.301 a 600 metros
O 3.601 2900metros ) 4.901 a 1200 metros
O 5. 1200 metros a mais

38. Se Queimado em Altas temperaturas para fins de MDL,
possui parceria com alguma empresa?

O 1. Ndo possui O 2. Sadia O 3. Agcert

27.Qual a proximidade do biodigestor e das lagoas de depdsito
com aguas superficiais (rios, sangas, acudes).
O 1.0a 100 metros O 2.101 a 200 metros
O 3.201 a300metros (O 4.301 a 400 metros
O 5.401a500metros O 6. 500 metros a mais

39. Ja recebeu algum valor monetario referente ao crédito de
carbono?

O 1.sim O 2.Nio

40. Quanto aos cuidados de seguranca com o biodigestor,
possui cercado em torno do biodigestor?

O Lsim QO 2.N3o

28. Quanto a utilizacéio do biofertilizante, o mesmo ¢ destinado
para:
O Adubacio de lavouras Q2 Adubacgio de hortas
O 3. Outras atividades

41. Ha vegetaciio ao redor do biodigestor?

O Lsim O 2.Nio

29. Existe demanda agricola na propriedade para todo o
biofertilizante produzido?

O 1.sim O 2.Nio

42. No ponto de vista do produtor, o biediges tor atende e
soluciona as questoes ambientais perante a legislacao?

O 1.sim O 2.Nio

30. Caso "Nio", o que é feito com o biofertilizante?
O Repassado para outras propriedades vizinhas
@ Langado no meio ambiente




APENDICE B
CALCULO DO GRUPO MOTOR/GERADOR
ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UM
MOTOR/GERADOR PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICAE
COMERCIALIZACAO DE BIOFERTILIZANTE - GRANJA
BARICHELLO
(Resultados arredondados através de planilha eletnica)



Tabela 1- Linhas basicas de produtos Incremental
Linhas Especifi Capac. instal. |Participagéio
cacio (Un/més

na produgéio

Quantidade

Mensal

Anual

1. Energia Eléirica Kwh 2.300
2. Biofertilizante m* 525

100%
100%

2.300
528

27.600
6.300

Tahela 2 - Estratégia de implantacdo Incremental

Horizonte Nivel de operagio

do projeto | Energia Elétrica[Biofertilizante
Ano 1 100% 100%
AnosZal 100% 100%
Anos 6 a 10 100% 100%

Tabela 3 - Programa de producéio e vendas Incremental

Produtos | Ano 1 [ Anos 2 a$ [

Anos 6 a 10

| Mensal [ Anual | Mensal

Anual |

Mensal |

Anual

Energia Elétrica 2.300 27.600 23
Biofertilizante 523 6.300 5

00
25

27.600
6.300

2.300
525

27.600
6.300

ORCAMENTODE CAPITAL (INVESTIMENTO INCREMENTAL)

Tabela 4 - i fixo em edificacées, maquinas e ferramentas (Em R§ 1.00)

Discriminacgéo

Quanti

Valor

dade Unitdrio

Total

1.Edificagtes

2.Terreno (m2 )
3.Maquinas, ferramentas
Gerador Biogds Motores
3.1. Instalagdes Elétricas
3.2 Queimador

3.3. Tubos p/ condugéo gas
4Total

0
0

30.000
ETd

10

0
0

30.000
500

0

50
30.550

(*) Néo foi considerado o valor do terreno
(**) Incluso M#o-de-Obra para Instalagéo, Lampadas, fiagdo, suportes

Tabela S - Investimento fixo em moéveis, utensilios. (Em R$ 1.00)

Discriminagéo Quanti
dade

Valor
Unitério

Total

1.Moveis e utensilios

1.1-Mesa p/escritorio 0
1.2-Cadeira giratoria 0
1.11-Fichério 1
L.12-Calculadora 1
1.13-Outros 10,00%
3.Total

15

1,70
18,70

Tabela 6 - Investi fixo total (Em R$ 1.00 )

Discriminacéo

Valor

1 Edificagées

2.Terreno

3.Maquinas, ferramentas e instalagBes
4.Moéveis, utensilios

6.Reserva técnica { % s/itens acima)
TTotal

10%

30.550
18,70

3.057
33.626




Tabela 7 - Capital de giro liquide (Em R$ 1.00)
Discriminagéio Periodo de Valor | Acréscimos
provisionamento inicial | Ano2 | Ano 6 [ Subtotal |
1- Necessidades 122 0 0 0 0
1.1 - Estoques Q0
1.1.1 -Matérias-primas 1 més 0 0 0 0 0
1.1.2 -Produtos acabados 15 dias 2
1.2 - Encaixe
1.2.1 -Mdo-de-obra direta 1més 87 0 0 0 0
1.2.2 -Custo fixo* 1 més 35 0 0 0 0
2- Coberturas 0 0 0 0 0
2.1-Crédito Fornecedores 1 més 0 0 0 0
3-Total (1-2) 122 0 0 0 0
(*) Custos fixos, excluida a depreciagio
Tabela 8 - In: total (Em RS 1.00)
Discriminagéo Valor
LInvestimento fixo 33.626
2.Capital de giro inicial 122
3.Acréscimo de Cap.de giro 0
4.Investimento total 33.748
FINANCIAMENTO
Tabela 9 - Quadro de usos e fontes (Em R§ 1,00)
Usos Fontes
Discriminagio [ Total | FINAME* | Rec.Proprios | Total
1. Edificagtes 0 0 0 0
2.Terreno 0 0 0 0
3.Maquinas e ferramentas 30.550 0 30.550 30.550
4 Moéveis, utensilios e veiculo 19 0 19 19
5.Despesa de organizagéo 0 0 1) 0
6.Reserva técnica 3.057 0 3.057 3.057
8.Capital de giro inicial 122 0 122 122
9.Acréscimo de Cap.de giro 0 0 0 0
Total 33.748 0 33.748 33.748
(*) FINAME = nfo ird utilizar financiamento de terceiros
Tabela 10 - Custo demio-de-obra direta Incremental (Em R§ 1.0
Discriminagéo Quantidade | Valor
| Unitario | Mensal | Anual
1.Chefe de produgio 1 1 50 600
Encargos sociais e vantagens TA% 1 37 444
Setor: Energia Elétrica e Biofertilizante
2.. Total 1 1 87 1.044
ORCAMENTO DE CUSTOS
Tabela 11 - Custos fixos (Em R§ 1.00)
Discriminacéo [ Quantidade | Yalor
Mensal | Anual
1.Despesas administrativas
1.1 Pro-labore 1 0 0
1.2 Honordrios contador
1.3 Telefone e Fax 10 120
1.4 Mat. limpeza { adm.) 0 1)
1.5 Mat. escritério 5 60
1.6 Seguros 1,00% 1]
1.7 Desp.c/manutengéio 1,00% 20 240
1.8 Luz ¢ dgua 0 0
2 Depreciagio* 10 3.363
Total 45 3.783

(*) Ver Tabela 12
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Tabela 12 - Custo de depreciagio ( mem éria de calcule )* (Em R$ 1.00)
Item Valor Vida Custo Saldo a
Util Mensal Anual depreciar

1 Edificagées 0 20 0 0

2.Maq. ferr.¢ instalagoes 30.550 10 255 3.055 0
3 Mobveis e utensilios 19 10 0 2 0
5.Reserva técnica 3.057 10 25 306 0
6.Total 33.626 280 3.363 0

(*) Depreciagdo linear, com valor residual ignal a zero

CUSTO DE MATERIA-PRIMA PARA O BIODIGESTOR - PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA (Fonte: EMBRAPA)

Tabela 13 - Custo de mat.prima p/ Biodigestor (D ejetos Suinos) Energia Elétrica - (Mem éria calc.em R§ 1.00)

Discrim inagéio Unidade Quantidade Custo por Custo por
unidade Dia
1. Dejetos Suinos m? 17,500 0,000 0,000
2. Total - = 0,000

Tabela 14 - Custo de mat.prima p/ Biodigestor (D ejetos Suinos) Energia Elétrica (Em R§ 1.00)

Discrim inagéo [ Ano 1 [ Anos 2a5 [ Ancs6ald
| Mensal [ Anual | Mensal | Anval | Mensal | Anual
1. Dejetos Suinos 0 0 0 0 0 0
2. Total 0 0 0 0 0 0

CUSTOS DE MATERIA-PRIMA PARA PRODUCAO DO BIOFERTILIZANTE (Fonte:EMBRAPA)
Tabela 15 - Custo de mat.prima p/ Biodigestor (D ejetos Suinos) Biofertilizante p/ dia (Memdria cilculo em R§ 1.00)

Discrim inagfio Unidade Quantidade Custo por Custo por
unidade m?
1. Dejetos Suinos m?® 17,5000 0,000 0,0000
2. Total - - - 0,0000
Tabela 16 - Custo de mat.prima p/ Biodigestor (Dejetos Suinos) Biofertilizante (Em R$ 1.00)
Discrim inagéio Ano 1 Anos 2a5 [ Anos6all
| Mensal [ Anual Mensal Anual Mensal Anual
1. Dejetos Suinos 0 0 0 0 0 0
2. Total 0 ] 0 0 0 0
Tabela 17 - Custos totais de producéio (Em RS 1.00)
Discriminagéo [ Anol [ Anos 2a3 [ Ancs6ald
[ Mensal [ Anual | Mensal | Anual | Mensal | Anual

1. Custo fixo 45 540 45 540 45 340
2. Custos varidveis 87 1.044 87 1.044 87 1.044

2.1 Méo de obra direta 87 1.044 87 1.044 87 1.044

2.2 Matéria-prima 0 ] 0 0 0 0

2.2.5 MP p/EnergiaElétrica 0 0 0 0 0 0

2.2.6 MP p/ Biofertilizante 0 0 0 1) 0 0
3. Total 132 1.584 132 1.584 132 1.584
CUSTOS UNITARIOS DE PRODUCAO
Tabela 18 - Critérios de rateio dos custos de produciio

Custos Critérios

1. Custos fixos 1/2 para cada linha de produgéo
2. Custos varidveis

2.1 Méo de obra direta Chefe de produgéo: 1/2 para cada linha

Custos especificos, 1/2 para cada linha
2.2 Matéria-prima
2.2.1 MP p/ Produgio Energia Elétrica Custos especificos, 1/2 para cada linha
2.2.2 MP p/ Producéo de Biofertilizante Custos especificos, 1/2 para cada linha




CUSTO UNITARIO DE PRODUCAC DE ENERGIA ELETRICA (KW)

Tabela 19 - Custo unit. de producsio de Energia Elérica (Em R§ 1,00)

Discriminagéo Ano Anos Anos
1 2a5 6all
1. Custos fixos 0,009783 0,009783 0,009783
2. Custos varidveis 0,018913 0,018913 0,018913
2.1 Mao-de-obra direta 0,018913 0,018913 0,018913
2.2 Matéria-prima 0,000000 0,000000 0,000000
3.Total 0,028696 0,028696 0,028696
CUSTO UNITARIO DE PRODUCAO DE BIOFERTILIZANTE
Tabea 20 - Custo unit. de producio de Biofertilizante em m? (Em R§ 1,00)
Discriminagéo Ano Anos Anos
1 2al 6al0
1. Custos fixos 0,042857 0,042857 0,042857
2. Custos varidveis 0,082857 0,082857 0,082857
2.1 Méo-de-obra direta 0,082857 0,082857 0,082857
2.2 Matéria-prima 0,000000 0,000000 0,000000
3.Total 0,125714 0,125714 0,125714
Tabela 21 - Sintese dos custos unit. de producéio (Em R$§ 1,00)
Produtos Ano Anos Anos
1 2as 6al0
Energia Elétrica 0,0287 0,0287 0,0287
Biofertilizante 0,1257 0,1257 0,1257
PREVISAO DE RECEITAS
Tabela 22 - Indicadores p/ calculo do Prego de Venda
Especificacdo [ Energia [ saco plastico
1.Custos de comercializagéio 0,00% 0,00%
IPI* 0,00% 0,00%
ICMS** 0,00% 0,00%
Perdas 0,00% 0,00%
Divulgagio 0,00% 0,00%
Comissoes 0,00% 0,00%
Seguro 0,00% 0,00%
2 Margem de lucro 90,50% 87.50%
3.8ubtotal (1+2) 90,50% 87.50%
4.Taxa de Marcagéio *#+ 0,0950 0,1250
(**) Base de calculo reduzida
(###) TM= [100-(CC+ML)]/100 ou TM = (100-Subtotal }’100
Tahela 23 - Prece unitdrio de venda®  (Em R§ 100)
Produtos Ano Anos Anos
1 2as 6al0
1. Energia Elétrica
Custo unit. 0,0287 00287 0,0287
(HTM 0,0950 0,0950 0,0950
{=)Preco 03021 0,3021 0,3021
2. Biofertilizante
Custo unit. 01257 0,1257 0,1257
(HTM 0,1250 0,1250 0,1250
{=)Prego 1,0057 1,0057 1,0057
(*) Preco de venda = CUP/100-(CC+ML)]/100 ou CUP/TM
Tabela 24 - Previséio dereceitas totais (Em R§ 1,00)
Produtos Ano Anog Anog
1 2a5 6ald
1.Energia Elétrica 8.337 8.337 8.337
2 Biofertilizante 6.336 6.336 6.336
3.Total 14.673 14.673 14.673
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Tabela 25- Resultados operacionais (Fm R§ 1.00)

Discriminagio Ano | Ano Ano Ano Ano Anos
1 Z 3 4 5 6all
1 Receitas totais 14.673 14.673 14.673 14.673 14.673 14.673
2 (-) Custos fixos 540 340 540 540 540 540
3 (-) Custos varidveis * 1.044 1.044 1.044 1.044 1.044 1.044
4 (-) Custos comerc. 0 0 0 0 0 0
4.2 Energia Elétrica 0,00% 0 0 0 0 0 0
4.3 Biofertilizante 0,00% 0 0 0 0 0 0
5 (-) Juros FINAME 0 0 0 0 0 0
6 (=) Lucro operacional 13.089 13.089 13.089 13.089 13.089 13.089
7 (-) Cont.so0c. 0,00% 0 ] 0 1) 0 0
8 (=) Lucro tributavel 13.089 13.08% 13.089 13.089 13.089 13.089
9 (-)L.Renda 25,00% 0 0 0 0 0 0
10 (=) Lucro liquido 13.089 13.08% 13.089 13.089 13.089 13.089
11 Margem de contribuicao®* 33.048 33.048 33.048 33.048 33.048 33.048
12 Ponto de equilibrio®*# 2% 2% 2% 2% 2% 2%
13 Lucratividade®## 8% §%0 $9% 89% 9% 89%
14 Rentabilidade®#*#* 3% 39% 39% 39% 3%% 9%
(*) CV = Mio-de-obra direta + Matéria-prima
{(##)MC =RT - CV totais
(###) PE = CF / MC
(####) L=LL /RT
(#iR) R =LL /IT
Tabela 26 - Fluxo de caixa (Em R§ 1.00
Horizonte do Enfradas | Saidas [Beneficio
projeto (receitas) [ TnvestTotal | Custos* | Subtotal |Mon Liquido
0 (33.748) (33.748) (33.748)
1 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
2 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
3 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
4 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
5 14.673 0 (1.779) (1.779) 16.451
6 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
7 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
8 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
9 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
10 14.673 0 (L.779) (1.779) 16.451
10+* 122 122
10k 1] 0
Total | 146.850 | (33.748)] (17.786)]  (51.533)] 130.888

(%) Custos=(CF-+CV+CCHurostCSHIR) - Depreciagao
(**) Receitas = Incorporagéio do Capital de giro liquido

(**#) Receitas = Realizagdo saldo a depreciar das edificagtes.

Tahela 27 - Valor Presente Liquido (Em R$ 1.0/
Horizonte do Benef Mon. Taxa Atrat. 12,25%
projeto Lig. nominal Fator | VPL
0 (33.748) 1,0000 (33.748)
1 16.451 0,8909 14.656
2 16.451 0,7936 13.057
3 16.451 0,7070 11.632
4 16.451 0,6299 10.362
5 16.451 0,5611 9.231
6 16.451 0,4999 8.224
7 16.451 0,4453 7.327
8 16.451 0,3967 6.527
9 16.451 0,3534 5.815
10 16.451 0,3149 5.180
10 122 0,3149 38
10 [ 0,3149 0
Total 130.888 58.301
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0 atuais)
C[TIR [ 47,7687
projeto Fator | VPL

0 (33.748) 1,0000 (33.748)

1 16.451 0,6767 11.133

2 16.451 0,4580 7.534

3 16.451 0,3099 5.099

4 16.451 0,2097 3.450

5 16.451 0,1419 2.333

6 16.451 0,0961 1.580

7 16.451 0,0650 1.069

8 16.451 0,0440 724

9 16.451 0,0298 490

10 16.451 0,0201 331

10 122 0,0201 2

10 0 0,0201 0

Total 130.888 39.439
Tabela 29 - Prazo deretorno (pay-back) descontado
(Em R$ 1,00 descontados)
Horizonte do Benef.Mon.Lig. Saldo
Projeto descontado |

0 (33.748) (33.748)

1 14.656 (19.092)

2 13.057 {6.035) 2 anos e 11 meses

3 11.632 5.597

4 10.362 15.959

5 9.231 25.191

6 1.580 26.771

7 1.069 27.840

8 724 28.564

9 490 29.054

10 331 29.385

10 2 29.387

10 0 29.387
Tabela 30 - Sintese da avaliaciio

Parimetros [ Especificagtio [ Valores

1 - Fluxo de caixa R$ 1,00 nominal 130.888
2-VPLal225%aa R$ 1,00 nominal 58301
3-TIR % aa 47, 7%
5 - Pay-back desc. Més 66
6 - Ponto equilibrio % no Anol 2%
7 - Rentabilidade %no Ano 1 39%

8 - Lucratividade %10 Ano 1 89%




