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RESUMO

Na atualidade existe grande preocupacao pelo aeesmoeamento universal das populacoes,
em especial nas zonas rurais e de baixa rendagjgera um impacto ambiental significativo
aos corpos de agua e outros componentes ambiesgaidp necessario procurar solucdes
alternativas para o tratamento dos esgotos proosizidr estas populagcdes. O presente artigo
presenta de faz avalicao técnica e econémica catiygdo tratamento de esgotos ou excreta
humana comparando sistemas de tipo centralizachnigsia ETAR) e sistema CAMARTEC,
ambos com enfoque na geracdo de energia a patiodmestdo anaerdbia. A producéo de
biogas por pessoa ano para o sistema camarte@® [sstema centralizado foi de 2,63 m
ede 1,04 mrespetivamente; a reducdo de emissées foi de QBRECQEpara o sistema
camartec e de 0,208 ton gEpara o0 sistema centralizado para um periodo dan28 de
projeto, enquanto que a geragao de energia parstemna camartec foi de 8,58 kWh por
persona por ano e de 2,03 kWh por pessoa por amaoopsistema centralizado. A analise

econdmica deu uma VPL de R$ -581.298 para o sistemtmalizado, enquanto que o VPL
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para o sistema camartec foi de R$ 26.191 fazendosqmente o sistema Camartec seja

viavel economicamente tendo um tempo de recupedg@&o/ersdo de 7 anos.

Palavras-chaves:Biodigestor Camartec, Esgoto, populacbes ruramerdtas Renovaveis;
Biogas.

Anaerobic Digestion as an option for wastewater tr@tment in rural

populations in Brazil: technical and economic assement

ABSTRACT

At present there is great concern for universaéss¢o sanitation, especially in rural and low-
income populations, since it generates a signifieavironmental impact to the bodies of
water and other environmental components, beingsseey to seek alternative solutions for
treating wastewater produced for these populatibhis article presents a comparative makes
technical and economic APPRAISAL treatment of sesvag human excreta comparing
centralized type systems (similar to WWTP) and CARIAC system, both focusing on
power generation from anaerobic digestion. Biogaslyction per person for years camartec
system and the centralized system was 2,6and 1,04 mrespectively; reducing emissions
was 0,520 ton CgEfor camartec system and 0,208 ton,E@o the centralized system for a
period of 20 years of design, while generating gndéor camartec system was of 8,58 kWh
per person annually per year and 2,03 kWh per peasaually to the centralized system. The
economic analysis gave an NPV of R$ -581.298 ta#mdralized system, while the NPV for
camartec system was R $ 26.191 doing that only @amaystem is economically viable
with a recovery time of reversal 7 years.

Key words: Camartec digester, sewer, rural populations, RabB\Energy; Biogas.
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1. Introducgéo

No mundo aproximadamente cada ano morrem 1,5 nsildéemeninos menores de 5
anose se perdem 443 milhdes de diasletivos a co@iseiq de enfermidades relacionadas
com o agua e o saneamento(UNITED NATIONS - GENERX&ESEMBLY; NATIONS,
2010). A Assembleia Geral das Nac¢des Unidas comsi@eobertura universal a 4gua e ao
saneamento como um direito humano, e em o ano 20A@m apelo & cobertura universal,
destacando a necessidade de lidar e monitorizdesagualdades no acesso a agua limpa e ao
saneamento adequado (UNITED NATIONS - GENERAL ASEEM; NATIONS, 2010).
Segundo dados dos objetivos do milénio entre os 4890 e 2012, quase mais 2 mil milhdes
de pessoas no mundo obtiveram acesso a uma estdetlsaneamento melhorada, de 49 por
cento em 1990 para 64 por cento em 2012, além @igsouco provavel que a meta dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) de airobertura de 75 por cento seja
alcancada até 2015 (MINISTERIO DO PLANEAMENTO, 2014

No Brasil, a porcentagem de populagdo vivendo emiclbios com escoadouro
adequado de esgoto vem crescendo a um ritmo adelesendo que 0 acesso a esgotamento
sanitario passou de 53% para 0 ano 1990 a 77%oara 2012 (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010a; INSTITUTGE PESQUISA
ECONOMICA APLICADA, 2014), no entanto, ainda exiglsparidade entre o acesso a
esgotamento sanitario no ambito urbano e rural, mamyens de 85% e 33% respectivamente
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA IBGE, 2010a). Brasil é
um pais que tem uma populacéo rural de 16 % equiteah 29.830.007 de personas, na qual
a porcentagem mais alta de populacéo rural enceatr® Norte e Nordeste com 26% e 27%
correspondente a 4.199.945 e 14.260.704 milh6gsedsoas respetivamente (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2019bNo Brasil, as doencas
de transmisséo feco-oral relacionadas ao sanearaettiiental inadequado representam uma
média de 81% (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESEATISTICA - IBGE,
2010c).

Neste contexto o saneamento e o tratamento de adiege esgotos € indispensavel para
a supervivéncia das populacdes urbanas e espentalmpara populacdes rurais as quais por
sua localizacdo tem menos oportunidades de obterassento nas condi¢cdes adequadas,
causando em muitas oportunidades impactos amlsem@tabs diferentes componentes
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ambientais, especialmente a corpos de aguas omdkngate sao vertidos os esgotos (DA
SILVA; NOUR, 2005).

Existem diferentes alternativas para o tratameatesgotos nas populacdes rurais, dentre
0S quais temos, 0s tanques seépticos, lagoas deilieatg@io, reatores anaerobios, , leitos
cultivados e outros, ressaltando-se os sistemasatianento anaerébio, que sao de baixo
custo e constituem uma alternativa economicameateMDA SILVA; NOUR, 2005). Além
disso, existe outros sistemas para o tratamentesgetos e aproveitamento energético do
mesmo utilizando biodigestores domeésticos de badtte, os quais podem, além de resolver
ao problema de esgotamento nas zonas rurais, prodogrgia para gerar diferentes
beneficios como, usos como coccdo de alimentosc@erde energia nos vivendas rurais,
diminuicdo da pressao florestal, substituicdo délifantes tradicionais pelo fertilizante
organico, entre outros (HERRERO; MARTIN HERREROQZD

O presente artigo mostra uma andlise técnico edetico da utilizacdo do biodigestores
domésticos de baixo porte nas populagdes ruraispamndo aspectos técnicos e econémicos
da utilizacdo de biodigestores tipo Camartec ermsias tradicionais de tratamento de esgotos
como s&@o as Estacdes de Tratamento de Aguas ResiETAR (JORDAO; PESSOA,
1995).

O objetivo de este estudio é mostrar as vantagengratamento de esgotos em
populagdes rurais utilizando biodigestores de bpotte, os quais, além de fazer o tratamento

de esgotos, podem utilizar-se para geracao de mga diferentes substratos.

2. Metodologia

O artigo encontra-se dividido em duas partes, mgra parte faz uma avaliacdo da
producdo do biogas dos diferentes cenarios assamidoto para o biodigestor de baixo
porte, para o qual se utilizara um biodigestor dem@& Camartec utilizado nas populacdes
rurais de Africa para a geracdo de biogas (NETHERDS DEVELOPMENT
ORGANISATION SNV, 2009), e o sistema de tratamedgaesgotos tradicional o estacdo de
tratamento de esgotos ETAR, ao qual chamaremogsdlieatio, e que faz um tratamento e
geracao de biogas num sistema unico construidoas@om tubulacdes para o transporte de

esgotos. A segunda parte faz uma avaliagcdo ecoaddas duas opcdes do tratamento,
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buscando saber o valor presente liquido e a tasmande retorno visando saber a op¢ado mais

economicamente viavel a nivel das populacdes turais

2.1.Avaliacao da producéo de biogas

A avaliacdo da producéo de biogas se faz temendooesideracdo diferentes cenarios
de populagbes, as quais encontram-se no ambitb @savalores dos habitantes assumidos
para os diferentes cenarios forem 100 (cenarid.Q00 (cenério 1), 10.000 (cenario llI).
100.000 (cenario IV) e 1.000.000 (cenario V). Temesnsideracdo que estas populacdes
atualmente ndo tém tratamento sanitarios dos esgo® quais na maioria dos casos
incrementam a polucao dos rios e corpos de agsteaies.
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Figura 1. Relacdo de composi¢cdo volumétrica vecsusposicdo massica do metano no
biogas.
Adaptado de (AIR LIQUIDE, 2013a, 2013b, 2013c)

Para fazer a estimativa da producdo do biogazar@in modelos desenvolvidos pela
Secretaria do Meio Ambiente e Ministério da CiéneiaTecnologia, SP (CETESB -
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2006)Estes modelos foram
adaptados tendo em consideracgdo critérios técnidesestandardizacdo de unidades, as quais
ficavam erradas ao momento de fazer as estimatlmageracdo do biogas utilizando o

software.
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A Figura 1 serve para fazer o ajuste de porcentagendeve ser ingressado ao momento
de utilizar o software de Biogéas: Efluentes vl dalrESB, lembrando que a porcentagem

volumétrica de biogas € diferente da porcentagerssice de biogas para as mesmas co
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Tabela 1. Parametros utilizados para avaliacdoatiupdo do biogas

Parametro Unidade Valor
Excreta humana m>/ton 18,27
Producéo de biogas m°/kgDBO 0,12
Producao de esgoto area rural L/dia 120
Lodo de ETAR m°>/ton 30
Lodo concentrado de ETAR m>/ton 102
Porcentagem de metano no biogas % 60

Fonte: (BERRUTO et al., 2012; DEUBLEIN; STEINHAUSERO008; ISAT/GTZ, 1999;
JORDAO; PESSOA, 1995; RODRIGUES, 2011; RODRIGUEDWNO; ESTEVAM,

2011; SULABH INTERNATIONAL ACADEMY OF ENVIRONMENTAL SANITATION

AND PUBLIC HEALTH (SIAESPH), 2010)

A composi¢do do biogas pode variar dependendo pio de processo, matéria prima
utilizada e outros fatores, mas pelo geral enconga na faixa de 50-80% de metano, 20-
40% de dioxido de carbono, 1-% de hidrogeno, 0,5d8%itrogénio e 1-5% de gas sulfidrico
e outros gases (COLDEBELLA, 2006).

Para o calculo de vazédo de metano se utiliza aularseguinte que relaciona producéo
de biogas, quantidade de unidades geradoras (ggsswatéria total que tem uma unidade

geradora e concentracdo do metano no biogas erantagem volumétrico.

Qcu, = Pb X Qt xMt X Conc Q)

Onde:

Qcrs  -Vazdo de metano por dia {@HJ/dia];

Pb  :Producéo de biogas jton];

Qt : Quantidade de unidades geradoras de efluentggde geradora]
Mt : Matéria total [kgy/ (dia.unidade geradora) ];

Conc : Concentracdo do metano no biogéas [%v/v];

Para avaliacdo da producdo de biogas utilizanddidestores rurais de baixo porte se
utilizo o biodigestor tipo camartec que é um biedigr que se utiliza nas populagdes rurais
de Africa (NETHERLANDS DEVELOPMENT ORGANISATION SNV 2009). O
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biodigestor a diferencia de outros biodigestoresstemtes como o0s biodigestores de
geomembrana (Canadense) ou biodigestores de Ps&Cga de dgua que se ingressa para seu
trabalho é na relacdo de 1 partes de agua portéspde matéria organica, tendo outros

modelos que utilizam uma quarta parte de este.valor
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Figura 2. Biodigestor tipo Camartec e Sistema de tratameatesgotos tradicional ETAR
Fonte: (NETHERLANDS DEVELOPMENT ORGANISATION SNV0P9; POLIDO, 2013)

Estes tipos de biodigestores tém facilidade paaalimpeza devido a que tem a camara
de saida grande, a qual facilita a manutencéo gpeda fazer. Os parametros utilizado para
a operacdo de este biodigestores séo, tempo dec¢dete50-60 dias, para rangos de
temperaturas entre 20-30°C, proporcao de mesalaatieria organica e urina/agua em relacao
de 1:1 e capacidade de armazenamento de biogdgestad entre 60 % (NETHERLANDS
DEVELOPMENT ORGANISATION SNV, 2009).

2.2.Avaliagdo econdmica e estimativa das emissdes degde efeito estufa

Em esta etapa se faz uma avaliacdo econdmica @dasatkernativas propostas para o
tratamento dos esgotos nas zonas rurais, visarmdenteconta parametros de avalicdo
econdmica que permitam ver a comparacdo da viad#iddos sistemas centralizado e
camartec. Para realizar a avaliagdo econOmicardgstigs se assumiram dados dos principais
equipamentos utilizados para geracdo de energiabiogds. A avaliagcdo econémica se faz

tendo em consideracdo uma populacao rural de 1p€s¥bas.
Na

Tabela 2 tem-se os valores dos custes dos sistdenaeracdo de biogas utilizando
biodigestores tipo camartec, os quais séo utiliggoira o momento de fazer a avaliagcéo
econdmica do projeto. Para fines de comparaca@rs&idera que para os biodigestores de
baixo porte tem instalado um gerador para dimiriigé custos pela geracdo de energia

elétrica.
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Tabela 2. Custos da construcao de biodigestoresémartec

Parametros 4’ 6 N’ 9’ 13 n?
Custo Materiais (BRL) 1524 1889 2590 3363
Custo Mano de Obra (BRL) 1840 1840 2220 2600
Total (BRL) 3364 3729 4810 5963
Total (USD) 1103 1223 1578 1956

Fonte: Adaptado de (SERVICIO HOLANDES DE COOPERAQI@AL DESARROLLO,
2012, 2013)

A Tabela 3 mostra os custos adicionais dos equipa®aue deveriam implementar-se
para projetos de construcdo de plantas de tratam@mtesgotos e geracdo de biogas
domeéstico, os quais variam em funcdo do custo nmit®d kW gerado e do volume de biogas
produzido pelo processo anaerobio. O custo da ienelétrica que seria gerado a partir da
poupanca por custes evitados o custo de R$ 0,5RVgbr o qual € um valor assumido para
fazer a comparacao das alternativas. O custo datattas equivalente de dioxido de carbono
utilizado é o valor da ultima leilao registrada ilbes de Crédito de Carbono” na qual o preco
de venta foi de 3,30 euros por tonelada equivalede dioxido de carbono
(BM&FBOVESPA, 2012). A taxa de desconto a utilizzrg avaliagao foi de 12%, esta taxa
tem tendéncia a variar pelo qual também se faznatise de sensibilidade para determinar ha
que ponto é viavel as alternativas. O tempo deiap& corresponde ao tempo de vida do

projeto para o qual foi utilizado o tempo de 20sano

Revista Brasileira de Energias Renovaveis, v.4, p. 13-30, 2015



Tabela 3. Principais custos dos equipamentos gaegdo de biogas do esgoto

Parametros Unidade Valor
Grupo gerador otto nacional R$/kW instalado 1.000
Grupo gerador diesel nacional R$/kW instalado 2.000
Grupo gerador motor a gas importado R$/kW instalado 3.000
Microturbina R$/kW instalado 3.500
Turbina a gas R$/kW instalado 2.500
Queimador R$/unidade 10.000
Gasometro R$/nT 90
Compressor de baixa pressao R$/nt/h 500
H,S filtro coalescente R$/nT 0,010
H,S/Siloxina R$/nT 0,010
CO, R$/nT 0,010
Preco de diéxido de carbono R$/tonCQE 11,26
Preco de energia R$/KkWh 0,5

Fonte: Adaptado de (BM&FBOVESPA, 2012; CETESB - CRANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2006)

3. Resultados e analises

3.1.Producao do biogas

A avalicdo da producéo do biogas diario para asetites alternativas propostas da como
resultados valores de 0,73 ifrenario 1), 7,31 fh(cenario I1), 73 m (cenario 1), 731 M
(cenario 1IV) e 7.307 fh(cenéario V) para a utilizacdo do biodigestor tPAMARTEC e
valores de 0,288 f(cenério 1), 2,88 rh(cenario II), 28,8 rh(cenario Ill), 288 m(cenério
IV) e 2.880 ni (cenério V) para a utilizacdo de um sistema cknado do tratamento de

esgotos como é mostrado na Figura 3.

Pode-se ver que a opcao da utilizagdo dos biodigessttipo camartec gera mais
quantidade de biogas para a mesma quantidade sigagesom valores de 2,63/pessoa por
ano e 1,04 riipessoa por ano de biogas para as alternativasrteeme centralizado
respetivamente. Estes valores sdo calculados temdeonsideracdo condi¢cdes padrao de

geracdo de biogas para ambas alternativas proposetdgerentes cenérios.
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Figura 3. Producdo anual de biogas para os difssergnarios e geracdo anual de energia

para os diferentes cenarios.

O biogéas produzido pela digestdo anaerdbia dostasginda resulta ser muito baixa,
isto limita que a producédo de biogas utilizandoesgoto ndo seja muito rentavel. Para
biodigestores anaerdbios de baixo porte no amhbit & melhor incorporar no biodigestor
residuos orgéanicos biodegradaveis da preparacabnaento e esterco de animais como gado
e porco os quais tem producdo entre 3ttan e 80 n¥ton respetivamente, a diferenca de
excreta humana que tem uma producdo de biogas ¢27 18%/ton (SULABH
INTERNATIONAL ACADEMY OF ENVIRONMENTAL SANITATION AND PUBLIC
HEALTH (SIAESPH), 2010).

Para o sistema centralizado a producdo de bioga#taemuito mais baixa que para o
sistema camartec devido a que para o sistema kzadi;a 0 esgoto que chega a planta de
tratamento vem muito diluido, fazendo incrementaamanho de sistema de geracdo de
biogas. Pelo geral o sistema de tratamento ceradaligera biogas de outras formas nas quais
sdo mais eficientes e tem menos custos de geracBmghs, uma alternativa € o sistema de
tratamento RAFA, visando ao tratamento sanitariesefiuentes liquidos para reducao de
polucdo em zonas rurais, mais ndo é enfocado &aeme biogas (JAVAREZ JUNIOR;
PAULA JUNIOR; GAZZOLA, 2007). E melhor para reducéo volume e para otimizar
tratamento de esgotos visando a geracdo de biogas sistemas centralizados a
processamento de lodos, os quais tem valores deigiio de biogas entre 30%ton — 102
m*ton dependendo se s&o lodos concentrados (BIOEXEEUROPEAN BIOGAS
CENTRE OF EXCELLENCE, 2008).
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O incremento de energia tem que ver diretamenteacpnoducdo de biogés, tendo que a
geracdo de energia para o sistema camartec é d&\8/B por persona por ano, comparado
com o sistema centralizado que a geracdo de erega2,03 kWh por pessoa por ano. Os
dados de geracéo anual de energia podem ver-sena@rdetalhe nerro! Fonte de referéncia

ndo encontrada..

3.2.Reducao de emissdes, avaliacdo econdmica e andéssensibilidade

La reducéo de emissdes de dioxido de carbono éirmdgente a projetos de esta indole,
ainda mais quando é pela reducdo de emissfes ad3®E0 metano que tem 25 vezes mais
potencial de aquecimento global que o di6xido dba@ (SOLOMON et al., 2012). A
reducdo de emissOes apara projetos de biodigestésgbtos tem um incremento lineal
dependendo da quantidade da populacdo que se gifer@nca de projetos em aterros
sanitarios onde no inicio incremento das emisséanetano ha chegar a um ponto maximo
para depois diminuir despois de alguns anos (MAMBBARROS; TIAGO FILHO; DA
SILVA, 2014).

Os valores de reducédo de emissdes para cada tltarsao de 0,520 ton GP (0,026
ton CQE/pessoa/ano) para a utilizacao de biodigestqgescamartec e de 0,208 (0,0104 ton
CO.E/pessoa/ano) ton GB por cada habitante para sistemas centralizadapeniodo
estimado de 20 anos, tempo no qual foi estimadencidnamento do projeto. Angonese e
Campos et al. (ANGONESE; CAMPOS; WELTER, 2007),ortgam valores de reducéo de
emissOes para a geracao de biogas como residunms slé 0,54 ton C& por cada animal
por ano o qual resulta entre 20-50 vezes mais éegamparado com os valores de emissdes
reduzidas para esgotos humanos para ambas allesmeéimartec e centralizado.

Tabela 4. Custos evitados pela geracdo de biogas

R . Cenérios

Parametros Unidade | m m v v
8 Total de metano gerado ton/ano Oélo 1’55 11 106 1.058
}_
T | Total de CGE ton COEfano 2,64 > 264 2.644 26.438
= .
Z() Creqno de carbono pela R$/ano 30 298 2.97 29.76 297.69
| queima 7 9 1
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Custo evitado por ano 4.28 42.8 428.3 4.283.8

(Poupanca de energia R$/ano 428 4 39 g5 51
elétrica)

o Total de metano gerado ton/ano 0’204 0’741 4 42 417

Q

<| Total de CGE ton COE/ano 1,04 *0* 104 1.042 10.420

— .

é Cre(_:hto de carbono pela R$/ano 12 117 1.17 17.73 117.32

~ | queima 3 3 8

< | Custo evitado por ano

L

O | (Poupanca de energia R$/ano 101 1'??1 139(')1 18%'3 1'%113'0
elétrica)

Dos resultados para a avaliagdo econdmica dasalteasativas com tem-se que para a
alternativa da utilizacdo de um sistema centratizaakra o tratamento de esgotos o custo de
implementagdo do sistema e muito elevado devidaiea ajsistema de processamento de
biogas tem que tratar esgotos altamente diluigpgrcutindo nos custos das coberturas para
armazenamento dos esgotos liquidos para atragatigés. Estes custos fazem que a geracéo
centralizada ndo seja rentavel economicamente temdoonta a viabilidade do ponto de vista
de geracdo de biogas, mas do ponto de vista arabersanitario no sistema pode resultar

viavel ja que deixara de poluir as aguas e rios.

Os resultados para o tratamento de esgotos utllizhiodigestores de baixo porte como
o0 biodigestor camartec resulta viavel devido a quéza excremento humano quase

diretamente fazendo s6 a diluicdo para o procesgameaerobio ao interior do biodigestor.

A VPL para o sistema centralizado e de R$ -581&tfiffianto que a VPL para o sistema
camartec € de R$ 26.191 para uma taxa de descent@% para um periodo de 20 anos,
fazendo so6 viavel o sistema camartec. Para estdia@es inclui-se como ingressos 0s custos
pela venta de Reducédo Certificada de Emissfes (RC&)sto evitado pela poupanca de

energia elétrica que ndo estdo utilizando da rideoa.
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Tabela 5. Avaliagcdo econdmica das duas alternativas

Tempo  Ano CENTRALIZADO CAMARTEC

Fluxo de caixa Fluxo acumulado Fluxo de caixa Fluxo acumulado
0 2015 -660.345 -660.345 -230.092 -230.092
1 2016 10.583 -649.762 34.311 -195.781
2 2017 10.583 -639.180 34.311 -161.471
3 2018 10.583 -628.597 34.311 -127.160
4 2019 10.583 -618.014 34.311 -92.849
5 2020 10.583 -607.432 34.311 -58.538
6 2021 10.583 -596.849 34.311 -24.227
7 2022 10.583 -586.266 34.311 10.084
8 2023 10.583 -575.684 34.311 44.394
9 2024 10.583 -565.101 34.311 78.705
10 2025 10.583 -554.518 34.311 113.016
11 2026 10.583 -543.936 34.311 147.327
12 2027 10.583 -533.353 34.311 181.638
13 2028 10.583 -522.770 34.311 215.948
14 2029 10.583 -512.188 34.311 250.259
15 2030 10.583 -501.605 34.311 284.570
16 2031 10.583 -491.022 34.311 318.881
17 2032 10.583 -480.440 34.311 353.192
18 2033 10.583 -469.857 34.311 387.502
19 2034 10.583 -459.274 34.311 421.813
20 2035 10.583 -448.692 34.311 456.124

VPL -581.298 26.191
Taxa de desconto 12%

O tempo de recuperagdo da inversao tem que verteorpo no qual o projeto vai
recuperar completamente a inversdo realizada. ®araso da utilizagdo de biodigestores
camartec o tempo de recuperacao da inversao pagopulacdo de 10.000 pessoas € para 0
ano 7, tem-se que para 0s projetos quando mermoggmpo de recuperacdo da inversao,

mas viavel vai ser o projeto.

O analise de sensibilidade se faz com a finalidiedleer como a iniciativa vai variar com
valores da taxa de desconto, as quais sdo variqueipodem variar muito rapido no tempo
naErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. podemos ver que vai ser soO factivel ha taxas de

desconto de 14%, depois de isso o0 projeto € inkigpeado contrario taxas de desconto
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menores favorecem o projeto e fazem que tenha nagibilidade e diminuicdo também do

tempo de retorno da inversao.
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Figura 4. Tempo de recuperacdo da inversdo e andéssensibilidade - Biodigestores

Camartec

4. Conclusdes

Nas populacdes rurais a melhor alternativa dortratdio € a utilizacdo de biodigestores
de baixo porte como os biodigestores camartec conupéo de biogas 2,5 vezes maior, com
valores de 2,63 Frde biogas por pessoa ao ano e para sistemas zewtoal de 1,04 frpor
pessoa ao ano, sendo que pelo geral os biodigestiiizam agua para seu funcionamento a
qual ndo aporta matéria organica para a biodigdat@ndo diminuir a producdo de biogas

em relacdo ao 4gua incorporada no processo deybgié.

Os valores de reducdo de emissdes para cada altarsao de 0,528 ton GP para a
utilizacdo de biodigestores tipo Camartec e ded81dd CO2Epor cada habitante para um
periodo estimado de 20 anos de projeto, enquardaaqyeracado de energia para o sistema
camartec é de 8,58 kWh por persona por ano e @2\ por pessoa por ano para o sistema
centralizado. Enquanto que o custo por persona yetda de Reducdo Certificada de
Emissfes (RCE) e de R$ 0,012 por persona por anocasto evitado pela poupanca

energética é de R$ 1,01 por pessoa por ano.
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A avaliacdo econdmica para as duas op¢Oes mostra qupcao de geragcdo de biogas
num sistema centralizado ndo €& economicamente lvidgeido aos altos custos de
investimento inicial, os quais fazem que o projgio possa recuperar a inversdo no periodo
estimado de 20 anos, sendo que o analise econdenicealor presente liquido VPL de R$ -
581.298 para o sistema centralizado, enquanto g¥lelopara o sistema camartec é de R$
26.191 ambos para uma taxa de desconto de 12%jléste tem um tempo de recuperacao

da inversdo para 0 ano 7 e nao seria rentaveles@ale desconto supera o 14%.

O sistema camartec utiliza diluicbes de agua 1rh paproducédo de biogas partir de
excretas humanas, tanto enquanto que o esgotastemai centralizado € altamente diluido
pelo aporte de agua adicional que recebe das clamaseu trajeto ha planta de tratamento,
fazendo que os custos de implementacéo do sistenmerementem sedo que 0 maior custo

corresponde a fase de inversédo na qual ha inviasisktema centralizado.
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