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RESUMO

O Pantanal ocupa uma drea extensa do Brasil em torno de 140.000 km?; seus ecossistemas sdo
caracterizados por dreas com alagamento periddico, campos inundados constantemente e
ambientes aqudticos naturais com lagoas (baias), rios e canais (vazantes e corixos); ndo existem
quedas d’ agua para a geragdo de energia elétrica dentro da bacia. Em virtude das areas alagadas
existem poucas vias para o abastecimento de combustiveis para as fazendas produtoras que,
assim, dependem fortemente de diesel e lenha como fonte de energia. Além disso, as cidades da
regido dependem da energia elétrica origindria de outros estados da federacdo e a producdo
industrial (cimento e ferro gusa) é baseada em carvdo vegetal, cuja origem €& questiondvel,
possivelmente do desmatamento do Cerrado. O uso de fontes alternativas de biomassa produzidas
localmente poderia amenizar a caréncia energética no Pantanal. O aguapé, que se desloca nas
lagoas e rios do Pantanal na forma de ilhas flutuantes, pode ser uma fonte alternativa de biomassa
para a obten¢@o de combustiveis sélidos, liquidos e gasosos renovaveis produzidos e distribuidos
localmente. Esta pesquisa objetivou uma andlise do ciclo de vida do aguapé na regido de
Corumbd mediante estudos tedricos que permitiram modelar e simular a dindmica de crescimento
(nas baias e margens dos rios) e de decaimento do aguapé (decomposi¢ao), elaborar cendrios de
colheita sustentdvel e dos mecanismos de remocdo de nutrientes pelo aguapé em diferentes
épocas do ano e realizar a avaliagdo emergética da producdo natural de biomassa e de produtos
derivados da conversdo termoquimica desta biomassa, bio-6leo e bio-carvdo. O estudo foi
complementado com uma avaliagdo econdmica de uma unidade industrial de pirdlise rdpida de
biomassa. Os resultados obtidos permitem que tomadores de decisdo avaliem de modo sistémico
a viabilidade ambiental e econdmica da criacdo de um sistema para extracio e aproveitamento de
biomassa de aguapé. Os niveis de colheita estudados e os indicadores emergéticos e econdomicos
apontam para a viabilidade ecoldgica e econdmica de um sistema operando com extragdo de 1%
da biomassa de aguapé escoada no rio Paraguai. Para niveis maiores de extracdo, os resultados
trazem a tona questdes que requerem estudos adicionais a fim de garantir uma visdo ecoldgica
sobre a exploracdo de recursos naturais do Pantanal que € um importante provedor de servigos
ambientais. As interferéncias na regido devem ser baseadas em mecanismos de monitoramento
continuo dos impactos ambientais e socioecondmicos da atividade antrépica e em premissas de

responsabilidade socioambiental no longo prazo.
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ABSTRACT

Pantanal covers an extensive area of Brazil, around 140.000 km?; its ecosystems are characterized
by periodic flooded areas, permanently flooded fields and natural aquatic environments with
bays, rivers, streams and channels (locally denominated ‘“vazantes” and “corixos”); there are no
water falls for power generation within the basin. Because of the flooded areas there are few
routes for fuel supply to farms that rely heavily on diesel fuel as an energy source. In addition, the
cities of the region depend on the energy originated in other states of the federation and its
industrial production (cement and cast iron) is based on charcoal, whose origin is questionable,
possibly from the deforestation of the Cerrado (Brazilian Savanna). The use of alternative sources
based on biomass locally produced could ease energy shortages in the Pantanal. Water hyacinth,
which flows in the lakes and rivers of Pantanal in the form of floating islands, can be an
alternative source of biomass to obtain solid, liquid and gaseous renewable fuels locally produced
and distributed. This research aimed the analysis of water hyacinth life cycle in Corumba by
theoretical studies that allowed to model and to simulate the growth dynamics (in the bays and
riverbanks) and water hyacinth decay (decomposition), to elaborate scenarios of sustainable
harvesting level and mechanisms of nutrient removal by water hyacinth at different periods of the
year and to perform the emergy evaluation of the natural production of biomass and of the
industrial products derived from the thermochemical conversion of biomass, bio-oil and
biocharcoal. The study was complemented with an economic evaluation of one plant of biomass
fast pyrolysis. The results allow decision makers to systemically evaluate the environmental and
economic feasibility of a system for extraction and utilization of water hyacinth biomass. Harvest
levels studied and emergy and economic indicators obtained indicate the ecological and economic
feasibility of an operating system with extraction of 1% of the water hyacinth biomass that flows
in Paraguay River. For higher levels of extraction, the results bring to light issues that require
further investigation to ensure an ecological view of the exploitation of natural resources of
Pantanal that is a leading provider of environmental services. The interference in the region
should be based on mechanisms for continuous monitoring of environmental and socioeconomic
impacts of human activity and on premises of social and environmental responsibility in the long

term.

XXi



Xxii



1. INTRODUCAO

As principais atividades econdmicas do Pantanal sdo a cria e recria de gado de corte, a pesca, a
mineracio e o turismo; a agricultura é pouco expressiva (CALHEIROS; FONSECA JUNIOR,
1996). Devido ao seu regime sazonal de inundagdes, o Pantanal € cortado por poucas vias de
acesso; as principais sdo a rodovia BR 262 e a hidrovia Paraguai-Parand cujo projeto ndo foi
concluido em virtude dos impactos ambientais ocasionados nas planicies de inundacao destes rios
(REID; SOUSA JR, 2005). O escoamento da producdo e o acesso as fontes de suprimentos sao
limitados na regido e é fato conhecido que grande nimero de fazendas do Pantanal ndo possui
energia elétrica. A otimizagdo de aspectos logisticos deve ser considerada para a criacdo de novas

atividades sustentaveis e de alta renovabilidade no Pantanal.

Novas fontes de energia sdo necessdrias e € desejavel que sejam renovaveis e ndo-poluentes
para que o desenvolvimento seja sustentdvel. Atualmente, a pesquisa em energia renovavel
considera, dentre as fontes potenciais, a biomassa produzida de modo sustentdvel
(GOLDEMBERG; COELHO, 2004) e a utilizacdo de biomassa de origem aqudtica
(BHATTACHARYA; KUMAR, 2010; BASTIANONI et al.,, 2008; GUNNARSSON;
PETERSEN, 2007; MALIK, 2007).

A substituicio de combustiveis fésseis por energia renovavel produzida a partir de
excedentes ecossistémicos de sistemas naturais e de agrossistemas representa uma estratégia
central para a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climdticas e a biomassa aqudtica de 4dreas
alagadas pode ser um recurso promissor para a produ¢do de biocombustiveis que assegurem a

renovabilidade e a sustentabilidade (BERGIER et al., no prelo).

O uso de biocombustiveis tem crescente importincia nas discussdes sobre fontes de energia
e se apresenta como uma opcdo adequada considerando-se que, se produzidos de modo
sustentdvel, poderiam substituir uma parte do consumo de combustiveis fésseis. A producdo
sustentdvel de biocombustiveis requer a avaliacdo da dependéncia do uso de recursos fésseis no
processo produtivo global na forma de fertilizantes, agroquimicos e maquindrio agricola; requer
uma visdo sistémica sobre o todo considerando vantagens e desvantagens (CAVALETT;

ORTEGA, 2010).

Para o Pantanal, um bioma bastante conservado, com interferéncias antrépicas que se

concentram nas regides de planalto, a busca por novas fontes de energia deve considerar a



utilizacdo de recursos renovaveis para garantir a sustentabilidade. O desenvolvimento sustentdvel
da regido pode ter como alicerce o uso de tecnologias adequadas para o manejo da biomassa
vegetal terrestre e aqudtica produzidas localmente para a produgdo de energia e manutengdo das
caracteristicas naturais dos ecossistemas (BERGIER et al., 2008). Segundo Bhattacharya e
Kumar (2010), o aguapé apresenta os atributos de uma cultura agricola ideal para a produgdo de
biocombustiveis. Estes atributos sdo: cultura composta por vegetacdo de crescimento natural,
preferencialmente perene, que nido concorra em espaco, luz e nutrientes com culturas para
obtencdo de alimentos, resistente as pragas e facilmente degraddvel e, por fim, ndo propensa a
polui¢do genética por reproducdo cruzada com outras culturas (BHATTACHARYA; KUMAR,
2010).

O uso da biomassa de aguapé, naturalmente exportada pelo Pantanal, para a producdo de
energia renovavel deve ser baseado na dindmica anual de inundagdes, pois, durante a cheia, um
grande ndmero de canais (vazantes e corixos) surge entre os rios, as baias e as planicies de
inundacgdo, permitindo assim o crescimento do aguapé. O fluxo das dguas, as chuvas e o vento
promovem a exportacdo desta biomassa para os rios; uma fracdo desta biomassa permanece nas
margens dos rios e nas baifas e uma pequena parte desta biomassa escoa pelo rio Paraguai na

Bacia do Prata na forma de ilhas flutuantes.

Pode-se pensar em um excedente ecossistémico de aguapé que seria exportado pelo
Pantanal e que teria um caréter renovavel como uma boa fonte de biomassa para a producio de
biocombustiveis (BERGIER; SALIS, no prelo). Este conceito envolve a idéia de que exista um
limiar no qual um recurso renovével pode ser removido do sistema natural e utilizado em um
sistema produtivo humano sem prejuizo a dindmica do ecossistema do qual faz parte, visando a
manutencdo da biodiversidade e dos servicos ambientais, do mesmo modo que ocorre nos
modelos de producdo excedente utilizados para o manejo pesqueiro no Pantanal (BERGIER;

SALIS, no prelo).

Além disto, as atividades econdmicas vinculadas a extracdo desta biomassa podem
possibilitar beneficios socioambientais como a diversificacdo da renda, o sequestro de carbono, a
reducdo da pressdo sobre matas nativas e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
(BERGIER et al., 2008). Esta seria uma economia baseada no uso racional de recursos naturais

do Pantanal e no gerenciamento sustentdvel de um ecossistema de dgua doce, considerando a



funcdo de seus processos hidrolégicos, ecoldgicos e biogeoquimicos para a manutenc¢do de
servicos ecossistémicos essenciais (BERGIER et al., no prelo). Os ecossistemas atuais,
resultantes de uma evolucao biogeoquimica, enfrentam o crescimento exponencial da populagcdo
humana; assim, o entendimento dos processos bioldgicos em vdrias escalas e sua interagdo com
os elementos abidticos do meio sdo elementos fundamentais para controlar e aumentar a

resiliéncia das areas naturais (ZALEWSKI, 2000).

O estudo integrado das inter-relacdes funcionais entre aspectos bidticos € os aspectos
abidticos de ecossistemas aquéticos, Ecohidrologia, permite uma visdo ampla para a gestdo de
ecossistemas aquaticos (ZALEWSKI, 2000, 2002b). De acordo com o autor, a ecohidrologia esta
fundamentada em trés principios: integracdo espaco-temporal dos processos bioldgicos e
hidrolégicos como uma unica entidade, entendimento da evolucdo dos ecossistemas e de sua
capacidade de absorver impactos da acdo antrépica e uso das propriedades dos ecossistemas
através da biota para regular os processos hidrolégicos e vice-versa, dos processos hidrolégicos

para a regulacdo da biota.

Com base nestes postulados, pode-se dizer que no Pantanal a dinamica hidroldgica e
bioldgica, os servicos ecossist€émicos associados a esta dindmica, o pulso de inundacdo e sua
influéncia sobre a vegetacdo, assim como, as caracteristicas da vegetacdo e sua influéncia no

estado tréfico do sistema ndo podem ser tratados como partes isoladas.

A 1identificagdo da quantidade disponivel do aguapé em Corumba para uso na conversiao
termoquimica de biomassa pelo processo de pirdlise rdpida ao longo do ano e a influéncia das
oscilagdes dos periodos de inundag¢do no volume das ilhas flutuantes que se deslocam pelo rio,
assim como, o conhecimento do processo de acumulacdo e deslocamento das ilhas no rio
Paraguai e sua influéncia na cadeia tréfica e na dispersdo de espécies a jusante de Corumba, sdo
elementos chave para a modelagem do crescimento e da senescéncia do aguapé no seu habitat

natural.

A colheita deve ocorrer de modo sustentdvel e ndo impactante a0 meio-ambiente, pois, €
conhecido que as macroéfitas aqudticas desempenham funcdes ecossist€émicas essenciais como
fonte de alimento e abrigo para peixes e invertebrados e participam na ciclagem de nutrientes
(ESTEVES, 1988). Nesse contexto, ndo é admissivel a colheita de plantas em baias e margens de

rios, mas somente do excedente que o Pantanal naturalmente exporta pelo rio Paraguai,



particularmente de ilhas livres e flutuantes de plantas em elevado estddio de maturacdo ou quase-

senescentes.

A hipoétese deste trabalho € que a modelagem do ciclo de vida e a simulagdo da dindmica de
crescimento e senescéncia do aguapé no Pantanal, associada a Avaliacdo Emergética, fornece
informacdes valiosas para uma andlise sist€mica da extracdo e uso desta biomassa de modo

sustentavel.

Este estudo visa obter um modelo sistémico que integre crescimento, remog¢do de nutrientes,
senescéncia e colheita da biomassa de aguapé. O conhecimento da dinamica de crescimento e
escoamento das ilhas flutuantes também pode apoiar decisdes sobre a logistica de exploracdo
sustentdvel do aguapé e sobre a melhor localizacdo para a instalacdo de usinas ou biorefinarias

para a producao de bio-6leo e de bio-carvao que pode ser utilizado como bio-fertilizante.

Este trabalho pode contribuir para o desenvolvimento de novas atividades econOmicas
regionais. Os resultados desta pesquisa fornecerdo subsidios iniciais para a viabilidade ambiental,
técnica e econdmica de uso da biomassa de aguapé para fins de conversdo termoquimica em
biorefinarias e poderdao ser estendidos para outros locais onde exista grande proliferacdo de
aguapé, como ocorre em vdrias lagoas e represas do pais. A viabilidade econdmica de um
empreendimento para a producdo de bioenergia com as caracteristicas aqui discutidas depende do
custo, qualidade e fornecimento de biomassa, do estado da arte da tecnologia, escala de producao
assim como do mercado potencial para o uso dos produtos derivados do processo industrial, bio-

Oleo e bio-carvao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Pantanal

A bacia hidrogréfica do Alto Paraguai compreende 4,3% do territorio brasileiro, englobando os
estados de Mato Grosso do Sul (51,8%) e do Mato Grosso (48,2%) e esta dividida em duas
grandes regides fisiogrificas, o Pantanal ou Planicie Pantaneira e o Planalto. O Pantanal Mato-
Grossense, a maior planicie de inundagao continua da Terra, ocupa 38% em area da bacia do Alto
Paraguai onde se localiza; os periodos de cheia e seca anuais s@o causados pelo regime
hidrologico do rio Paraguai. Os rios afluentes da margem esquerda do alto curso do rio Paraguai
nascem no Planalto e correm para o Pantanal, onde o relevo é predominantemente plano. Em
geral, a declividade dos rios do planalto é de 0,6 m/km e na planicie é de 0,1 a 0,3 m/km e a
precipitacdo média anual € de 1396 mm sendo que as maiores chuvas sio observadas no planalto
(GONCALVES; MERCANTE; SANTOS, 2011). Em associacdo as chuvas periddicas que caem
na Bacia do Alto Paraguai e a litologia sedimentar recente, o relevo e a declividade dificultam o
escoamento das dguas superficiais causando inundagdes periddicas anuais e/ou plurianuais
ciclicas. A complexidade do regime hidrolégico do rio Paraguai estd relacionada a baixa
declividade dos terrenos das planicies do Pantanal, de 0,3 a 0,5 m/km no sentido de leste a oeste e
0,03 a 0,015 m/km de norte a sul, e também a extensa drea inunddvel com grande volume de dgua

(GONCALVES; MERCANTE; SANTOS, 2011).

As inundagdes no Pantanal apresentam dindmica espago-temporal complexa, pois, além de
ser sazonal, o pulso de inundagdo varia em amplitude, duracdo e extensdo, isto €, varia
espacialmente. Nas inundagdes sdo varidveis a altura, o volume de dgua, o tempo de permanéncia
da inundacgdo e a velocidade das dguas. Em virtude da baixa declividade do Pantanal, a drenagem
na bacia é lenta e o deslocamento da onda de cheia provoca o pico da inundacdo com certa
defasagem no tempo no sentido norte-sul, pois a cheia no norte do Pantanal coincide com o
periodo mais chuvoso e esta onda alcanga o sul apds o final do periodo de precipitagdes; a relagdao
observada no processo de inundagdo € que a altura do rio € funcdo do processo de inundacdo e

nao o oposto (PADOVANI, 2010).

Na sub-regido do Pantanal do Paraguai (regido que abrange as cidades de Corumba e
Ladario) o rio é tomado por uma onda de inundagdo com dois picos; o primeiro pico da cheia

alcanca Ladério entre os meses de fevereiro e marco em virtude da descarga dos rios do sul e a



maior inundag@o ocorre entre maio e junho com a chegada das dguas do norte. Nesta regido, o rio
Paraguai ndo é o causador do processo de inunda¢do; a onda vem do norte e das laterais em
virtude da extensdao e magnitude das inundacdes no Pantanal (PADOVANI, 2010).

N

De acordo com Padovani (2010), a precipitacdo nas bacias hidrograficas a montante
condiciona o nivel dos rios a jusante e a estacdo de medi¢do em Ladério apresenta uma clara
resposta em seu nivel em fun¢do da precipitagdo acumulada média na Bacia do Alto Paraguai;
sendo, portanto, a medi¢cdo de nivel do rio Paraguai em Ladério representativa do fluxo de dgua
da maior parte da Bacia do Alto Paraguai que compreende o volume decorrente da drenagem e
das dreas inunddveis a montante. O modelo atualmente utilizado no Pantanal para elaborar
previsdes de magnitude e ocorréncia dos picos de cheia, MODELAD, desenvolvido por Bergier

(2008), esta concentrado na previsao de altura do rio Paraguai em Ladario.

O Pantanal é um grande ec6tono, ambiente de transi¢do entre fases aquadtica e terrestre, com
extensas dreas submersas por longo periodo de tempo. As dreas imidas e alagadas sdo excelentes
filtros naturais de nutrientes e podem ser dreas de estocagem ou de transformagdo de nutrientes

(MITSCH; GOSSELINK, 2007).

O pulso de inundagdo (JUNK; BAYLEY; SPARKS, 1989), ou seja, o ciclo anual de seca e
inundacdo, e as caracteristicas geomorfologicas determinam o surgimento de certas
particularidades do Pantanal, como suas zonas de transi¢do entre ecossistemas aquatico e terrestre
e zonas de processos ecologicos que desempenham diferentes fungdes (THORP; THOMS;
DELONG, 2008). A alternancia de seca e inundacdo e as diferenciadas zonas funcionais
promovem, entre outros processos biogeoquimicos e ecoldgicos, a decomposicao de espécies
vegetais terrestres mortas durante a inundacdo e, consequente, reciclagem de nutrientes que
contribuem para o desenvolvimento das espécies vegetais aqudticas e vice-versa, na seca ocorre

actimulo de vegetacdo aquética morta nas planicies (CALHEIROS; FONSECA JUNIOR, 1996).

O ciclo interno de nutrientes e matéria organica na planicie de inundagdo propicia o
funcionamento de um nivel tréfico mais elevado que o decorrente apenas da entrada das dguas
dos rios, pois, o pulso de inundagdo envolve as trocas laterais entre os rios e suas dreas de

inundacao e as trocas entre as fases terrestre e aqudtica nestas mesmas dreas (RESENDE, 2008).

No Pantanal ocorrem ciclos de grande producdo autotréfica que produzem nutrientes para a

sustentacdo do intenso consumo heterotréfico e novamente o ciclo se repete regido pelo pulso de



inundacdo. Neste ambiente com flutuacdes entre fase terrestre e fase aqudtica existe uma
comunidade diversificada com uma estrutura tréfica bastante complexa e rica, composta de
espécies detritivoras, herbivoras, onivoras, carnivoras e insetivoras (RESENDE, 2008).
Particularmente, existe uma alta diversidade e abundancia de espécies de peixes detritivoros e

onivoros (RESENDE, 2008; CATELLA; PETRERE JR., 1996).

Em ambientes aquaticos os detritos sdo importantes na dindmica de nutrientes e apresentam
influéncia direta na estabilidade do ecossistema, pois aumentam sua resiliéncia através da
capacidade dos organismos de assimilacio mais rdpida de nutrientes do ciclo interno em
comparacio ao consumo unicamente de nutrientes de fontes externas (STRASKRABA;

JORGENSEN; PATTEN, 1999).

A dequada, fendmeno regional natural de alteragdo da qualidade das aguas (HAMILTON et
al., 1997), é decorrente desta natureza tréfica do Pantanal com elevado consumo de oxigénio da
dgua (demanda bioquimica de oxigénio) quando ha muita matéria organica em decomposicao.
Assim, os processos de decomposicdo de matéria organica sdo em grande parte anaerdbios,
resultando na producdo massiva de gas metano (metanogénese por bactérias metanogénicas). O
metano pode ser parcialmente consumido por bactérias metanotréficas ou emitido para a

atmosfera por difusdo ou por bolhas (MARANI; ALVALA, 2007).

2.2 Ciclo do fésforo em ambientes aquaticos

A forma biodisponivel de fésforo, assimilada pelos vegetais aquéticos, € a fracio denominada
ortofosfato, quantitativamente insignificante quando comparada as demais fragdes. A quantidade
existente no meio depende da densidade e da atividade de organismos produtores, em especial,
fitoplancton e macrofitas aqudticas que, assimilam grandes quantidades de ortofosfato na
producdo primdria. Em dguas tropicais o metabolismo aquético é maior em virtude das elevadas
temperaturas e, ainda, mais ortofosfato € assimilado e incorporado a biomassa dos organismos
produtores; por esta razdo, nestes ambientes, o ortofosfato apresenta baixa concentracio,

constituindo-se como um nutriente limitante (ESTEVES, 1988).

Na seca o rio Paraguai é eutrdfico e na cheia é hipereutréfico. A classificacdo de estados

tréficos em funcdo das concentracdes de fosforo estd apresentada na tabela 1. A concentracdo



média de fosforo total no rio Paraguai a montante de Corumbd varia de 0,19 a 1,4 mg/l

(IMASUL, 2009).

Tabela 1: Classificac@o de estados tréficos e concentragdes de fésforo

Estado trofico Concentracio de fosforo total (mg.1™")
Ultraoligotréfico < 0,005
Oligotréfico 0,005 - 0,01
Mesotréfico 0,01 -0,03
Eutrofico 0,03-0,1
Hipereutréfico >0,1

Fonte: Adaptado de Esteves, 1988, p.235.

De modo geral, em ambientes aquaticos, as principais fontes de fosfato sdo rochas de bacias
de drenagem, pois, o fosfato € carreado no escoamento superficial pela intemperizagdo sendo,
geralmente, adsorvido pelas argilas; os solos argilosos sdo antigos e muito intemperizados.
Outras fontes de fosfato sdo o fésforo particulado presente na atmosfera e o fosfato resultante da

decomposicao de organismos aléctones (ESTEVES, 1988).

Em ambientes aquaticos com grande presenca de macroéfitas, a morte de vegetacio aquatica
pode gerar grandes quantidades de detritos, como é o caso do Pantanal, e, a decomposi¢ao destes
pode promover a deplecio do oxigénio dissolvido; a anoxia, por sua vez, induz a solubiliza¢do do
fosforo imobilizado nos sedimentos gerando uma autofertilizacdo do sistema (BIANCHINI Jr.,

2003).

A quantidade de fosfatos reciclados em ambientes aquaticos depende fortemente das
condi¢des fisico-quimicas do meio e da taxa de decomposicao da matéria orginica (ESTEVES,
1988). A ciclagem dos fosfatos em ambiente aquatico, diagramada de modo simplificado na
figura 1, ocorre em grande parte no epilimnio, camada superior dos corpos de dgua caracterizada

por temperatura uniforme e mais elevada.
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Figura 1. Ciclo do fésforo em ambiente aquético heterotréfico

Fonte: Adaptado de Esteves, 1988, p.242.

Em rios e lagos eutrdficos e andxicos a concentracdo de fons fosfato é geralmente elevada
devido a decomposicdo da matéria organica e a ressuspensdo de fosfatos do sedimento que
tipicamente ocorre em taxas que excedem as taxas de remocao autotréfica (WETZEL, 1983, apud
HAMILTON et al., 1997, p. 269). O fosfato organico dissolvido € rapidamente decomposto por

microorganismos e fungos e reassimilado pelo fitoplancton ou macroéfitas aquaticas enquanto que,



o fosfato que ndo € assim prontamente liberado para a coluna de dgua deposita-se no sedimento.
A precipitacdo do fosfato ocorre em grande parte pela complexacdo de fons fosfato com fons
férrico. O estado de oxidagdo do Fe™ depende da concentracdo de oxigénio e do pH da dgua. Em
ambientes com pH > 3, o Fe** se complexa aos ions H,PO4 e HPO42', precipitando-os no
sedimento oxigenado e, por outro lado, em ambientes andxicos, ocorre liberagdo de fons fosfato

do sedimento (ESTEVES, 1988).

2.3 Vegetacao aquatica no Pantanal e suas inter-relacdes com o ecossistema

Na maioria dos ecossistemas aquaticos do Brasil, existem extensas dreas cobertas por macrofitas
aqudticas (ESTEVES, 1988). Dentre elas estd o aguapé, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms,
espécie flutuante livre nativa da regido amazonica (ESTEVES, 1988), que alcanca seu maximo
crescimento em ambientes lénticos com altas concentragdes de nutrientes (KOBAYASHI;
THOMAZ; PELICICE, 2008). Devido ao carater natural do Pantanal que varia de eutréfico a
hipereutréfico, o aguapé cresce em grande quantidade nas bafas, nos canais e nas margens dos

rios e forma aglomerados que se desprendem e geram ilhas flutuantes que se deslocam pelo rio

Paraguai, regionalmente chamadas de “camalotes” (figura 2).

Figura 2. Ilhas flutuantes no rio Paraguai na altura do Porto de Corumba: as ilhas se deslocam
pelo rio com variados tamanhos e composicdo de espécies (em detalhe na figura ao lado).

O aguapé, Eichhornia spp., género mais frequente, possui floracio arroxeada.

Fotos: Dra. Suzana Salis, 2011
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As planicies de inundagdo e lagos sdo importantes fontes naturais de producdo de metano
atmostérico, gas de efeito estufa. Em ambientes alagados anaerdbicos, como as planicies de
inundacdo de rios, a decomposi¢do de matéria organica pode provocar significativas emissoes
deste gds (MARANI; ALVALA, 2007). A concentracdo deste gds na coluna de dgua estd
relacionada com o balanco entre a produ¢do e o consumo. A metanogénese ¢ um dos processos
mais importantes na degradacdo da matéria organica nos sedimentos aquaticos e depende da
presenca de substrato e de condicdes de anaerobiose sendo influenciada pelo grau de eutrofizacdo
e pela presenga de plantas aqudticas; e, por outro lado, na presenca de oxigénio e metano, as
bactérias metanotréficas sdo responsdveis pela conversao do metano em diéxido de carbono

(MARINHO et al., 2009).

Nos ambientes com intenso consumo heterotréfico ricos em nutrientes, como € o caso do
Pantanal, a cadeia alimentar € sustentada pela decomposi¢do da producdo priméria na forma de
plantas aqudticas por bactérias metanotréficas. Em planicies de inundagdo, os tecidos de
vegetacdo aqudtica e as células de fitoplancton sdo as maiores fontes de detritos autdctones e os
detritos da vegetacdo aqudtica, que se acumulam sobre sedimentos, podem ser as principais

fontes de emissido de metano e didéxido de carbono (BIANCHINI Jr. et al., 2010).

Em uma estimativa conservadora, Marani e Alvald (2007) indicam que o Pantanal contribui
com, aproximadamente, 3,3% do total das emissdes globais de metano por dreas umidas e
alagadas e, por isto, € uma das mais importantes fontes de emissdo global natural de metano
atmosférico proveniente de dreas umidas. Dentre as maiores fontes de emissdo de metano globais

estdo os dejetos da pecudria e a emissao de represas.

O pulso de inundagdo promove uma expressiva entrada de materiais e de energia nas baias,
vazantes e rios do Pantanal que € seguida de uma grande produtividade de plantas aquéticas que,
por sua vez, promovem a autodepuracao do sistema (CALHEIROS; FERREIRA, 1996). Durante
a cheia no Pantanal, podem ser observados eventos anxicos no rio Paraguai ndo acompanhados
de concentracOes elevadas de fosfatos. Na ciclagem de nutrientes pela vegetacdo aqudtica, as
plantas jovens absorvem rapidamente os nutrientes soliveis liberados pela decomposi¢do das
plantas senescentes (NOGUEIRA; ESTEVES; PRAST, 1996). Nos eventos andxicos extremos a
concentracdo de nutrientes nas dguas se reduz, ao contrdrio do que seria esperado, em virtude da

abundincia da vegetacdo aqudtica que se prolifera rapidamente e retira nutrientes da coluna de
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dgua com suas raizes submersas e supre suas necessidades de oxigénio diretamente da atmosfera

com suas folhas emersas (HAMILTON et al., 1997).

Este fendmeno natural de alteracdo da qualidade das dguas, conhecido localmente como
dequada, ocorre anualmente com diferentes graus em funcdo da magnitude da cheia no Pantanal,
e decorre da decomposi¢cdo de grande quantidade de matéria orginica submersa originada tanto
pela vegetacdo terrestre que se desenvolveu na seca como pela vegetacdo aqudtica que morre no
local na cheia anterior (CALHEIROS; FERREIRA, 1996). O grau de alteracdo da qualidade da
dgua depende do regime hidrolégico que varia ano a ano em volume e velocidade de inundacdo e
que influencia a quantidade de biomassa produzida; em casos extremos ocorre elevado consumo
de oxigénio nos processos de decomposi¢do da matéria organica e o ambiente se torna andxico

por longos periodos.

As condicdes andxicas contribuem para a maior disponibilidade de fosfato para as
macroéfitas favorecendo ainda mais seu ripido crescimento (HAMILTON et al.,, 1997).
Dependendo da quantidade de detritos gerados pelas plantas aqudticas e do estoque de oxigénio
disponivel, pode haver solubilizacio do foésforo dos sedimentos e uma consequente

autofertilizacdo do sistema (BIANCHINI Jr., 2003).

As macrofitas aqudticas apresentam uma grande variagdo nas suas formas e tamanhos, o que
permite sua adaptacao a diferentes ambientes e possibilita altas taxas de produtividade primaria e
curto ciclo de vida e, assim, muitas espécies de macrofitas sdo consideradas r-estrategistas
(ODUM, 1988). Por isto, ocorre a decomposicao de parte dessa producdo primdria e uma fracdo
dessa producdo de vegetacdo aqudtica € escoada pelo Pantanal através da exportacdo fluvial de

biomassa na forma de ilhas livres e flutuantes que escoam ao longo do rio Paraguai.

Embora exista pouco conhecimento sobre a dindmica de escoamento, sobre a ciclagem
destas plantas e sobre suas fun¢des e impactos ecoldgicos nos sistemas a jusante das dreas de
crescimento, a extracdo de uma parte desta vegetacdo pode gerar beneficio ao sistema, pois a
decomposicdo anaerdbica desta vegetacdo pode acarretar em emissdes de metano (BERGIER et
al., 2008). A visdo da ecohidrologia pode ser considerada uma estratégia que integra as inter-
relagdes entre a biota, o clima e os processos hidrologicos (ZALEWSKI, 2000) para o uso
racional de ilhas flutuantes em consonancia com o pulso de inundagdo e, a0 mesmo tempo,

gerando um beneficio local e global relacionado as emissdes de metano.
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Além dos aspectos discutidos, em sistemas eutréficos o aguapé encontra ambiente favoravel
e se desenvolve em demasia apresentando impactos indesejaveis como a aceleracdo da
eutrofizacdo dos corpos de dgua em virtude de seu crescimento excessivo. Este crescimento pode
até mesmo atingir niveis capazes de provocar o bloqueio a navegacdo. Apesar dos problemas
causados pelo aguapé, esta espécie tem sido utilizada para fins como alimentacdo de peixes,
adubacdo e compostagem para agricultura, producdo de papel, controle da poluicdo da dgua e
producdo de energia (biogds) (GOPAL, 1987, apud BORTOLOTTO, 2005, p. 332;
GUNNARSSON; PETERSEN, 2007).

2.4 Energia a partir de vegetacao aquatica

A vegetacdo aqudtica se desenvolve naturalmente, em grande quantidade e de modo perene nas
areas alagadas no Pantanal. Embora na seca exista menor quantidade em virtude da retracdo das
areas alagadas, na cheia, esta vegetacdo ocupa uma grande extensdo e o excedente de producdo
escoa pelo rio Paraguai. Em virtude destas caracteristicas, existe a possibilidade de utilizar uma
parte do aguapé exportado pelo rio como uma fonte de biomassa para biorefinarias, sem alterar a
estrutura e a funcdo ecoldgica no Pantanal. O bio-6leo, um dos produtos da conversdao
termoquimica de biomassa, pode ser convertido em gas de sintese - “syngas” e, os finos de
carvao podem ser utilizados na fertilizacdo de solos em dreas agricolas na regido (assentamentos,

por exemplo). Outro destino interessante € a producdo de briquetes de carvdo para o setor

industrial da regido, a partir da prensagem de bio-6leo e do bio-carvao.

As biorefinarias e a colheita do aguapé também poderiam constituir uma nova ocupacgao
para a populagdo urbana contribuindo para a melhoria nos aspectos socioecondémicos da regiao,
bem como pode alavancar o desenvolvimento sustentdvel para a populacao rural. Assim, além de
ser uma alternativa para utilizacdo de fontes locais de biomassa, o aproveitamento do aguapé
pode eventualmente favorecer a criacdo de novas oportunidades de trabalho nos setores de
reciclagem e de energia renovaveis para a populagdo, cuja fonte de renda depende basicamente da

pesca, bovinocultura extensiva e mineragao.

Sistemas de producdo de bioenergia baseados em biodigestdo anaerdbia do aguapé em
conjunto com outras fontes de matéria organica (como dejetos de animais) encontram-se em

operac¢do, em especial no sul da Asia (GUNNARSSON; PETERSEN, 2007; MALIK, 2007). No
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Brasil, pesquisas sobre o uso do aguapé para a produgdo de biogds foram desenvolvidas por Silva
(2003) e por Abreu (2005). O uso de biodigestores ja € encontrado em algumas localidades em

zonas rurais embora, eles estejam operando com dejetos animais.

Embora o biogds seja uma alternativa de bioenergia, os problemas relacionados com
armazenamento e transporte inviabilizam o seu uso mais extensivo. Existe a possibilidade de
transformar aguapé em combustiveis de maior valor agregado e de alta densidade energética e
massica como € o caso do bio-6leo e dos briquetes de carvdo obtidos do processo de
termoconversao rapida de biomassa. Este processo representa uma alternativa para a geracao de

energia com vantagens logisticas de armazenamento e transporte.

O processo de pirdlise rdpida de biomassa para a produgdo otimizada da fracdo liquida
aquosa organica, que se convencionou denominar bio-6leo, é um processo de conversdao
termoquimica, ou seja, ocorre a temperaturas elevadas em auséncia de oxigénio e envolve reacoes
quimicas. Além do bio-6leo que constitui de 30 a 50% em peso em relagdo a biomassa seca
alimentada ao reator, € obtido carvdo em p6 (25%) e gases combustiveis usados no préprio
processo de pirdlise ou para a secagem de biomassa. O processo de pirdlise rapida de biomassa,
tecnologia patenteada pela Unicamp e licenciada com exclusividade pela Bioware Tecnologia,
apresenta viabilidade econdmica para unidades com capacidade de alimentacdo de biomassa de
100 quilogramas por hora até duas toneladas por hora. Existem outros processos de
transformac¢do de biomassa que também poderao ser avaliados futuramente a partir dos resultados
da disponibilidade da biomassa do aguapé, como € o caso de briquetes de carvio, gis de sintese e

outras tecnologias atualmente em desenvolvimento no Brasil € no mundo.

O conceito de utilizagdo de plantas aqudticas para a conversao em energia € a0 mesmo
tempo melhorar a qualidade da dgua € importante em regides tropicais e subtropicais, onde o
clima é favordvel ao crescimento destas plantas durante todas as estacdes do ano (REDDY;
DEBUSK, 1984), como € o caso do crescimento do aguapé no Pantanal. Em virtude da grande
quantidade de aguapé e de sua elevada capacidade de remocdo de nutrientes, esta vegetacdo
participa do processo de depuragdo da qualidade das dguas no Pantanal (CALHEIROS;
FERREIRA, 1996).

Como uma solucdo de baixo custo, a fitorremediacdo de dguas eutrdficas € uma estratégia

de interesse em zonas de clima tropical onde existe abundancia de macroéfitas aqudticas e peixes
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e, observou-se que o cultivo e colheita periddica de aguapé em sistemas fechados alimentados
com 4guas eutr6ficas promove o desenvolvimento de um ambiente mais adequado para o
crescimento de peixes (SAHA; JANA, 2003). Os estudos de Saha e Jana (2003) indicaram uma
possibilidade de interac@o benéfica entre a interferéncia antrdpica e as propriedades do sistema no

manejo do ambiente aqudtico eutrdfico para o crescimento e colheita de plantas aquaticas.

O sucesso da utilizacdo da biomassa do aguapé para produgdo de energia e adicional
tratamento de dgua depende do conhecimento da dindmica de crescimento destas plantas. O tipico
modelo logistico de crescimento do aguapé indica que a colheita periddica maximiza sua
produtividade (Apéndice A). Assim, a estratégia de colheita remove nutrientes e,
simultaneamente, prové biomassa para uso em aplicacdes benéficas (MAHUJCHARIYAWONG;
IKEDA, 2001; NAHLIK; MITSCH, 2006).

A ecotecnologia, integracdo dos principios da ecohidrologia (ZALEWSKI, 2002b) com
tecnologias, requer uma visao holistica que integre as partes e os processos de modo abrangente
(MITSCH; JORGENSEN, 2004). Qualquer interferéncia em um sistema natural deve basear-se
no conhecimento das propriedades do ecossistema e, considerando-se que em um ecossistema
uma parte ndo € representativa do todo (Teoria Geral dos Sistemas), deve-se promover a criacdo
de modelos sistémicos baseados em estratégias de monitoramento e gerenciamento ecolégico que
mantenham ou aumentem a capacidade do sistema de absorver impactos da acdo antropica e que
estimulem a manutencdo de suas fungdes ecossistemicas (ZALEWSKI, 2002b; MITSCH;
JORGENSEN, 2004); conforme apresentado na figura 3.

Os ecossistemas sao sistemas vivos, complexos e abertos que se auto-organizam para
aproveitar o miximo da energia disponivel através da criacdo de estruturas auto-cataliticas e
através da formacdo de redes que integram produtores e consumidores em uma hierarquia
universal de energia (ODUM, 1996). Aparentemente, todos os sistemas em todas as escalas
pulsam e uma gradual acumulagdo de energia na forma de materiais € seguida de um periodo de
intenso consumo seguido de um proximo periodo de crescimento o que lhes confere um estado de

equilibrio din@mico estaciondrio ou quase-estacionario (ODUM, 1996).
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Governanga ‘

Figura 3. Sistema de decisdo sobre interferéncias em ecossistemas

Fonte: Adaptado de Waltner-Toews e Kay, 2008, p.244.

Os ciclos de consumo, produgdo e liberacao de energia, envolvem a dissipacdo continua de
energia, na forma de entropia, de acordo com a 2*. Lei da Termodindmica, pois um ecossistema
em seu estado de conservagdo natural assegura a sua organizacgdo estrutural e funcional através da
manutengao da entropia minima (ODUM, 1996; MITSCH; JORGENSEN, 2004). Estes ciclos de

consumo, armazenagem e liberacdo da energia termodindmica disponivel (exergia), dependem de
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atratores locais em torno dos quais o sistema se organiza (STRASKRABA; JORGENSEN;
PATTEN, 1999), ou seja, elementos que definem e moldam a dindmica do sistema e sua
manuten¢do em um determinado ponto de retorno ao seu equilibrio estaciondrio ou quase-

estacionario local.

No caso do Pantanal, o sistema de producio primdria e de consumo e ciclagem de nutrientes
sdo regidos pelo pulso de inundacdo (figura 4). A eclosdo de plantas aqudticas nas planicies
inundadas, baias e margens de rios € seguida de novo evento de ciclagem de nutrientes por sua
decomposicao no ciclo hidrolégico subsequente; o aporte de nutrientes pelo pulso de inundacao é

a forca motriz.

Disponibilidade de nutrientes

-
A
Producio
Climax autotréfico
Consumo
Climax heterotréfico 7
Y Pulso de
inundacao
v
Liberagao Consumo
de
p-| cxergia

Armazenagem de exergia

Figura 4. Producgdo, consumo e ciclagem de nutrientes no Pantanal

Fonte: Adaptado de Holling, 1986.

No Pantanal a vegetacdo aqudtica ocupa permanentemente determinadas dreas na seca e
apresenta uma grande extensdo de ocupacdo na época da cheia (SOUZA et al., 2010; 2011), a
liberagcdo de ilhas flutuantes por acdo do crescimento das plantas nas baias, vazantes e margens
dos rios abre espago para o crescimento de plantas mais jovens em estigio de maior consumo de

nutrientes para seu crescimento e as plantas mais velhas escoam com o fluxo do rio. A maior
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parte da producdo de biomassa de vegetacdo aqudtica permanece nas dreas de crescimento
participando da ciclagem local de nutrientes, como o fdsforo, que € prontamente usado por
macroéfitas aqudticas, especialmente as flutuantes, que possuem vantagem seletiva sobre
produtores primdrios submersos (algas e outras macrdéfitas) do ponto de vista do uso da radiagdo
solar; estudos anteriores (RAMIRES, 1993) indicaram que apenas 1 a 2% da biomassa produzida

€ escoada pelo rio Paraguai na forma de ilhas flutuantes.

A colheita de ilhas flutuantes deve ser realizada de modo que ndo se altere o equilibrio
tréfico do Pantanal e que ndo ocorram impactos no ecossistema. Um problema relacionado as
interferéncias humanas em ecossistemas € o grau em que estas atividades aumentam a dissipacao
energética; € necessdrio o entendimento do quanto é possivel interferir e de como gerenciar os
possiveis efeitos do processo de reorganizacdo que o sistema adotard para a manutengdo de seu

equilibrio, estrutura e funcoes (STRASKRABA; JORGENSEN; PATTEN, 1999).

Um exemplo de interferéncia humana que alterou as caracteristicas naturais do ecossistema
foi observado por Lima, Novo e Bins (1998) no reservatério da Usina Hidrelétrica de Tucurui,
onde, apds a inundacdo de florestas houve um aumento da carga de nutrientes decorrente da
decomposicdo de matéria orginica e uma consequente explosdo de crescimento de macroéfitas
aqudticas; esta ocupagdo por macrofitas permaneceu enquanto havia grande disponibilidade de

nutrientes e retrocedeu a sua ocupacdo normal apds alguns anos.

No Pantanal, a vegetacdo aqudtica é perene em virtude do padrdo tréfico no qual existe
usualmente grande fluxo de nutrientes, aportado pelo pulso de inunda¢do em decorréncia da
decomposicdo da vegetacdo terrestre e aqudtica. Essas macroéfitas flutuantes crescem e se
desenvolvem muito rapidamente, tem o ciclo de vida curto e sdo recicladas pelo metabolismo

natural do Pantanal.

2.5 Modelagem e Simulacao de Ecossistemas Naturais

A complexidade dos processos hidrolégicos e biogeoquimicos dos sistemas compostos por areas
alagadas ou wetlands, termo utilizado para designar dreas alagadas ou inundaveis,
permanentemente ou sazonalmente, que, na natureza, compdem diversos ecossistemas desde as
regides costeiras até as interioranas, impde restricdes nos estudos cientificos sobre sua dindmica

por requerer o aporte de conhecimentos multidisciplinares.
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Segundo Mitsch et al. (2009), trés diferentes aproximacdes sist€émicas para o estudo destes
ambientes complexos sdo possiveis: estudos em mesocosmos, estudos de ecossistemas inteiros e
a modelagem matematica; sendo o ultimo o que melhor custo-beneficio possui quando bancos de
dados estdo disponiveis e quando o modelador possui conhecimentos de Matemdtica e de
Ecologia. Os autores ainda afirmam que os modelos matemadticos permitem a experimentacdo do

ecossistema de um modo que é impossivel nos outros dois casos.

A complexidade dos ecossistemas naturais e a avalanche de problemas ambientais
decorrentes da acdo humana incentivaram o desenvolvimento de uma nova ciéncia, a Engenharia
Ecolégica, que requer que o estudioso tenha dominio da Modelagem Ecol6gica. Em Engenharia
Ecoldgica, além de compreender as relagcdes ecossistémicas e entender os problemas ambientais,
€ necessdrio que se realizem projecdes de cendrios. Temas centrais de estudo nesta drea sdo:
criacdo, restauracdo ou utilizacdo de um ecossistema e avaliacdo de riscos ambientais.
Frequentemente, o modelo matematico € a primeira ferramenta bdsica de trabalho para os
profissionais da area. Os modelos matemadticos de ecossistemas naturais utilizam o método

iterativo e multiplas simulacdes das varidveis de estado.

Os modelos matemdticos permitem que o estudioso aprenda e aprofunde seus
conhecimentos com o proprio processo de construcdo, verificacdo, calibragdo e validacdo do
modelo. A simulacdo computacional permite a quantificagdo da dinamica dos fluxos de energia
do ecossistema e constitui uma ferramenta valiosa para o entendimento de ecossistemas e
planejamento de acdes. A etapa de verificacdo de um modelo, inevitavelmente, antecede a
calibracdo e ocorre durante o desenvolvimento e uso preliminar do modelo. A validagdo é
diferente da verificagdo, pois, é realizada para avaliar o comportamento das varidveis de estado
nos sistemas em estudo; pode ser conduzida por meio de testes objetivos sobre o desempenho do
modelo, observando-se o qudo bem este se ajusta aos dados. Um teste que pode ser realizado é a
andlise de sensibilidade realizada variando-se os coeficientes um a um e observando os resultados
da simulagdo. A andlise de sensibilidade permite identificar a potencial faixa de utilizagdo do

modelo desenvolvido.

Um modelo pode ser considerado como a sintese de elementos do conhecimento e das
observagdes sobre um sistema; a qualidade do modelo depende tanto dos conhecimentos do

modelador como dos dados disponiveis (MITSCH; JORGENSEN, 2004).
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A modelagem e simulacdo de um ecossistema natural permitem que se realizem inferéncias
sobre a preservacdo dos ambientes naturais e constitui uma importante ferramenta para a analise e
projecdo de cendrios apoiando a tomada de decisdo e a avaliagdo dos impactos da interferéncia

antrépica na natureza.

O uso de modelos sistémicos estd cada vez mais presente no planejamento de acdes para um
desenvolvimento sustentivel. Embora o universo seja complexo e o ser humano ndo possa
visualizar em detalhes todas as interagdes e interligacdes, simplificagdes sdo inteligiveis e mini-
modelos foram desenvolvidos para representar sistemas e entender suas funcionalidades

ecossistémicas (ODUM; ODUM, 2000).

A Teoria Geral dos Sistemas, que enfatiza que os sistemas reais sdo abertos e interagem
com o meio ambiente, € aplicada na Ecologia de Sistemas (ODUM, 1983) que estuda os
ecossistemas de modo integral considerando seus componentes € o comportamento do sistema

como um todo.

A Ecologia de Sistemas utiliza a linguagem dos fluxos de energia para a descricdo de
sistemas ecoldgicos complexos facilitando o entendimento da estrutura e das fungdes
ecossistémicas através de diagramas, balancos de massa e de energia e de simulacdes das

transformacoes.

Nos ecossistemas os fluxos de energia seguem as leis da Termodindmica e aplicam-se os
balancos dindmicos de massa e energia; o sentido dos fluxos é determinado pela intensidade de
energia e a hierarquia energética se organiza da energia de menor qualidade para a de maior
qualidade. H.T. Odum (1983) desenvolveu uma linguagem para sistemas abertos que permite a
representacao, visualizacdo e descricdo matemadtica para a simulacdo do comportamento de suas

variaveis de estado de modo dinamico.

O estudo dos modelos populacionais cldssicos e da aplicagdo da linguagem dos fluxos de
energia nestes casos foi usado como ferramenta diddtica para o desenvolvimento do modelo
integrado de crescimento, senescéncia e colheita de biomassa do aguapé nesta pesquisa. Os

modelos populacionais cldssicos sio:

(a) Modelo de Malthus para crescimento populacional, cuja fungdo € exponencial, descrito pela

equacao dN / dt = rN(t), onde r € a taxa de crescimento da populacio N;
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(b) Modelo de Verhulst ou modelo logistico de crescimento, cuja funcdo € sigmoidal, descrito

pela equagdo dN / dt =r(1-N(t) / k)N(t), onde k é o nivel de saturacdo da populagio;

(c) Modelo Lotka-Vottera para a interacdo entre duas espécies ou modelo presa-predador, cuja
funcdo € senoidal, descrito pelas equacdes dN / dt = aN(t) — aN(t)P e dP / dt = -bP(t) + pNP(1),
onde N e P sdo populacdes de presas e predadores, respectivamente; a € a taxa de crescimento das
presas, b a taxa de mortalidade dos predadores, a e f s@o medidas de interacdo entre as duas

espécies.

Odum e Odum (2000) desenvolveram mini-modelos sistémicos para o estudo e simulagao
de diversos ecossistemas e diversas situagdes ecoldgicas na linguagem de programacdo BASIC.
Os mini-modelos possuem importante funcdo didatica aos estudiosos de modelagem de
ecossistemas naturais, pois permitem a visualizacdo das interacdes existentes. Os modelos
populacionais cldssicos convertidos para a linguagem dos fluxos de energia, os diagramas

sist€émicos e suas respectivas equagdes estdo apresentados nas Figuras 5, 6, 7.

Estes modelos e uma série de outros mini-modelos foram convertidos para a linguagem de
programac¢do JAVA e foi desenvolvido um curso sobre “Modelagem e Simulacdo de Sistema”
baseado na publicagdo de Odum e Odum (2000); o material estd disponivel na Internet

(ORTEGA, 2007).

Para a modelagem da dindmica de crescimento do aguapé nas diferentes zonas do Pantanal é
necessario considerar os fatores limitantes de sua producdo para a obtencdo de resultados
coerentes na simulac@o, assim como, deve-se considerar a influéncia das varidveis limnol6gicas
no crescimento e decomposi¢cdo do aguapé. Os principais fatores limitantes, de acordo com
pesquisas desenvolvidas no Brasil, sdo: concentracdo de nutrientes e carbono inorganico,
variacdo do nivel de &dgua, temperatura, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade de

corrente (BIUDES; CAMARGQO, 2008).
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DQ= K1"E*Q-K4"Q

—

MNota:

O crescimento liquido, K1*E*Q, & obtido
subtraindo-se K3*E*Q de K2*E*Q.

Figura 5. Modelo de crescimento exponencial (EXPO)

Fonte: http://www.unicamp.br/fea/ortega/ModSim/expo/expo-pt.html

O}
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DQ= K1"E*Q-K4*Q*Q

Figura 6. Modelo de crescimento logistico (LOGISTIC)
Fonte: http://www.unicamp.br/fea/ortega/ModSim/logistic/logistic-pt.html

DP= K0*J-K*P*H

DH= K1*P*H-K6*H-K4*H*C

DC= K5*H*C-K8*C

Figura 7. Modelo de oscilacio presa-predador (PREYPRED)
Fonte: http://www.unicamp.br/fea/ortega/ModSim/preypred/osc-preypred-pt.html




Modelos de crescimento do aguapé foram desenvolvidos para conhecer os efeitos da
temperatura e da concentracdo de nutrientes na taxa de crescimento (WILSON; HOLST; REES,
2005) e para conhecer a eficiéncia da colheita de biomassa do aguapé para atingir o miximo
rendimento sustentivel (MAHUJCHARIYAWONG; IKEDA, 2001). No Brasil, foram
desenvolvidas pesquisas sobre taxas de crescimento do aguapé e sua remocdo de nutrientes
(PETRUCIO; ESTEVES, 2000; ROMITELLI, 1983), assim como, pesquisas sobre modelos
matematicos aplicados para o estudo da decomposi¢do de macrodfitas (CUNHA-SANTINO;
BIANCHINI Jr., 2006) e recomendacdes sobre modelos para simulacdo do crescimento de

plantas aquéticas (BIANCHINI Jr., 2003).

Bianchini Jr. (2003) recomenda que a modelagem de crescimento de plantas aquéticas
considere a senescéncia das plantas e a acdo da herbivoria e, também, que as simulagdes de
alteracdes ambientais e de intervencdes que envolvem plantas aquéticas sejam fundamentadas em

estimativas precisas de:
(a) biomassa e atividade fisiolégica das plantas,
(b) contribuicdo das plantas na cadeia tréfica na forma de alimento e detritos e

(c) interacdes entre a decomposi¢do das plantas e os ciclos biogeoquimicos e os impactos no

balango de oxigénio.

2.6 Avaliacao Emergética

A avaliacdo do uso do aguapé para o processo de pirdlise rapida de biomassa serd realizada com
o uso da Avaliagdo Emergética, uma metodologia para avaliacdo ecoldgica e energética de
projetos, desenvolvida por H.T. Odum, que permite obter indicadores de desempenho
termodindmico, dentre eles a renovabilidade (sustentabilidade a longo-prazo do ponto de vista
ambiental) e que prové novas visdes sobre a relacdo entre meio-ambiente e economia

(CAVALETT; QUEIROZ; ORTEGA, 2006).

A metodologia emergética € uma ferramenta que estima o valor de energia solar disponivel
requerida, direta ou indiretamente, para obtencdo de produtos, processos e servicos; € uma
ferramenta para a contabilidade ambiental (ODUM, 1996). A contabilidade emergética € uma

aproximacao biofisica para estimar a contribui¢do da natureza nas atividades da economia em
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oposi¢do a outros métodos que se baseiam apenas na percep¢ao de valor da contribui¢do da

natureza (TILLEY; BROWN, 2006).

Por quatro décadas a Avaliagdo Emergética vem evoluindo e, apds a publica¢ido, em 1996,
do livro Environmental Accounting de H.T. Odum, que formalizou esta metodologia, a avaliacao
emergética de ecossistemas, sistemas economicos, sistemas ecolégico-econdmicos e sistemas de
producdo agricola integrados vem sendo aplicada com resultados e discussdes divulgados por
diversos pesquisadores (ORTEGA, 2003; ORTEGA et al., 2005; CAVALETT; QUEIROZ;
ORTEGA, 2006; TILLEY; BROWN, 2006; BASTIANONI et al., 2008; CAVALETT;
ORTEGA, 2010). A metodologia emergética considera o principio que rege os sistemas abertos:
0s sistemas naturais se auto-organizam para aproveitar o mdximo da energia disponivel através da
criacdo de estruturas auto-cataliticas e através da formacdo de redes que integram produtores e

consumidores em uma hierarquia universal de energia.

Considerando-se que em tudo que existe hd energia disponivel que produz trabalho (W), a
energia pode ser usada para avaliar a riqueza real em uma base comum, isto é, colocando as
diversas energias na mesma unidade de medida, que € a emergia solar ou Joules de energia solar
equivalente (seJ). As energias de diferentes tipos ndo sdo equivalentes em sua contribuicdo de
trabalho ttil. Quanto maior o espago e o tempo necessarios para a produgcdo de um recurso, maior
a qualidade da energia produzida, ou seja, ha menos energia, porém mais emergia por unidade

nas coisas valiosas.

O conceito de emergia foi concebido para comparar os diferentes tipos de energia ao
reconhecer sua posicdo na hierarquia universal de energia. Assim, emergia € a energia potencial
disponivel, ou seja, a exergia, que foi previamente utilizada, em forma direta ou indireta, para
produzir um produto ou servico. A emergia fornece o valor do trabalho (W) agregado de um

recurso constituindo, portanto, seu valor e indica a capacidade de aquisi¢do de riqueza.

A proporcionalidade entre energia e emergia é chamada de transformidade (TR), que é
definida como a quantidade de energia de um tipo necessdria para gerar uma unidade de energia
de outro tipo, ou seja, emergia solar equivalente por unidade de energia (seJ/J). A transformidade
€ maior quanto mais emergia nos processos de transformacgdo é requerida para a obtencdo de um

produto (ODUM, 1996).
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A razdo emergia/dinheiro, que varia com o tempo e também entre paises, permite converter
os fluxos de emergia em fluxos de ddlares emergéticos (emdodlares). Com o uso dos conceitos de
emergia e transformidades realiza-se o cédlculo de indicadores emergéticos para a avaliacdo da
sustentabilidade e renovabilidade de processos, produtos e servicos. Alguns indicadores sdo: a
emergia liquida de um sistema, a carga ambiental e a relacdo de troca entre o sistema natural e o
sistema humano. Os indices obtidos permitem avaliar a eficiéncia ecoldgica e econdmica do
processo.

A avaliagdo econdmica convencional permite que os grupos predominantes de decisdes
(investidores ou proprietdrios do empreendimento) estudem alternativas sobre as decisdes
financeiras para aplicacdo de fundos. Os parametros decisérios neste tipo de avaliagdo sao
basicamente voltados a maximizagdo de lucro e valor da empresa.

A avaliacdo sistémica de um processo que envolve a exploracdo e posterior processamento
industrial de recursos naturais deve ser fundamentada na avaliacdo ambiental e econdmica e, para
tanto, neste estudo apresenta-se também uma breve avaliacdo de fluxo de caixa cujos indices
relativos a lucratividade e rotatividade de capital devem ser avaliados em conjunto com os
indicadores obtidos com a contabilidade emergética.

Deste modo, o processo decisério, essencialmente racional em sua natureza, pode ser
baseado em parametros que permitem a avaliacio das necessidades de investimentos para a
manuten¢cdo das caracteristicas naturais do ecossistema e também em parametros para a

verificacdo de critérios relacionados a gestdo financeira.
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3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

Fazer a andlise do ciclo de vida da biomassa de vegetacdo aqudtica produzida na planicie do
Pantanal e exportada pelo rio Paraguai na forma de ilhas livres e flutuantes e a analise sistémica
do uso desta biomassa em biorefinarias de termoconversdo para a obtengao de bio-6leo e de bio-

fertilizante.

3.2 Objetivos Especificos
(a) Desenvolver um modelo de apoio a decisdo sobre o uso do aguapé e os impactos de sua

colheita no ecossistema;
(b) Avaliar e discutir cendrios de colheita sustentdvel do aguapé;
(c) Realizar a avaliacdo sistémica da producdo natural de aguapé usando a avaliagdo emergética;

(d) Realizar a avaliacdo sistémica da produc¢do industrial de bio-6leo e bio-carvdao usando a
avaliacdo emergética e a avaliagdo econdmica convencional para a instalacio de uma unidade

industrial com capacidade de processamento de 1 ton/h de biomassa seca.

4. MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi organizada em duas etapas:

(a) Modelagem da produgdo na planicie inunddvel a montante de Corumbd e senescéncia de
aguapé no rio Paraguai a montante e jusante de Corumbd, avaliagdo emergética da producdo

natural de biomassa e andlise da capacidade de extracdo sustentdvel desse recurso.

(b) Avaliagdo emergética e econdmica do processo produtivo de bio-6leo e carvao a partir da

biomassa de aguapé em uma planta compacta de pirdlise rapida de biomassa.

4.1 Delimitacao da area de estudo
O Pantanal é dividido em 11 sub-regides (Figura 8) delimitadas por critérios referentes aos
aspectos de inundacgdo, relevo, solo e vegetacdo; sendo a inundacdo e o relevo os de maior

importancia na determinacao dos limites (SILVA; ABDON, 1998).
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A drea de estudo compreende a planicie de inundagdo do rio Paraguai e adjacéncias
abrangendo partes das sub-regides do Pantanal de Caceres, Poconé, Paraguai e Paiaguds, em
regides localizadas as margens do rio Paraguai nos estados de Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. A bacia do rio Paraguai € sedimentar e apresenta grande nivel de transporte de
sedimentos. A regido de estudo estd localizada sobre o Aquifero Cenozdico e, provavelmente,

supre dgua para a recarga deste.
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Figura 8. Sub-regides do Pantanal
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A drea de estudo (Figura 9), com extensdo delimitada de 17.948,5 km?, foi estabelecida por
Souza et al. (2011) de modo que toda a drea ocupada permanentemente por vegetacdo aqudtica

nas sub-regides consideradas fosse abrangida.
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Esta drea de estudo foi assim delimitada com a finalidade de avaliar a variabilidade anual da
vegetacdo aquatica flutuante no periodo de 1987 a 2009 e permitiu a identificacdo das dreas de
ocupagdo permanente por tal vegetacdo (figura 10) que devem ser consideradas como dreas de

conservagao, caso este recurso, quando exportado pelo rio, venha a ser utilizado como fonte de
biomassa para a producio de energia (SOUZA et al., 2010).
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O monitoramento do escoamento de camalotes pelo rio Paraguai para obter a estimativa da
exportacdo de biomassa foi realizado na cidade de Corumba-MS a partir de um sistema de
Circuito Fechado de TV instalado no Porto Geral de Corumb4. Foram extraidas imagens a cada
30 segundos totalizando em média 2.880 imagens por dia e por més 89.280 imagens (VIANNA et
al., 2010).

4.2 Modelo sistémico da producao de biomassa de aguapé

H.T. Odum (1983) desenvolveu uma linguagem para sistemas abertos que permite a
representacdo, visualizagdo e descricdo matemdtica para a simulagdo do comportamento de
varidveis de estado de um sistema de modo dindmico. Os simbolos da linguagem sist€émica
adotada neste estudo sdo representacdes graficas dos componentes ou partes do sistema indicando
estoques, consumos, processos de interacdo, retro-alimentacdo, decomposic¢do, reciclagem e
degradacdo energética. Na Tabela 2 estdo descritos os principais simbolos da linguagem de
fluxos de energia de acordo com Odum e Odum (2000). O diagrama sist€émico elaborado com a
simbologia grafica da linguagem de fluxos de energia deve representar os estoques, fluxos de
energia e de matéria simultaneamente; caracterizar a estrutura tréfica de um sistema; evidenciar a
hierarquia da energia de um sistema e revelar as relacdes matemdticas para cada uma das

varidveis de estado do sistema e para seus respectivos fluxos (ODUM; ODUM, 2000).

O diagrama sistémico dos processos envolvidos na producdo de biomassa de vegetacdo
aqudtica, suas inter-relacdes com o meio, escoamento das ilhas flutuantes, colheita e produgdo de
biocombustiveis derivados da pirdlise rdpida de biomassa estd apresentado na Figura 11. A
vegetacdo aqudtica € produzida nas baias, vazantes e margens do rio Paraguai utilizando energia
solar e nutrientes incorporados ao sistema pela chuva e pelo fluxo hidrolégico da bacia. A
producdo de biomassa vegetal nesta regido serve de suporte a cadeia tréfica que se desenvolve
nas areas alagadas. Considerou-se que as entradas que participam da produgdo fotossintética do
sistema sdo: sol, vento, chuva e o pulso de inunda¢do com nutrientes. O crescimento vegetativo
da Eichhornia crassipes com expansao horizontal e vertical de folhas promove a criagdo de
aglomerados de plantas que se desprendem das baias e das margens dos rios por acdo do
crescimento de novas plantas, do vento e da corrente de 4gua formando ilhas flutuantes que sdao

escoadas pelo rio Paraguai especialmente pela acdo da corrente da dgua. O crescimento da
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vegetacdo aqudtica estd representado na parte esquerda da figura 11 e o transporte das ilhas

flutuantes pelo rio esta representado na parte superior central.

Tabela 2: Simbolos da linguagem dos fluxos de energia

Nome

Descricao

Simbolo

Fluxo

Fonte

Estoque

Sumidouro de

Calor

Interacao

Consumidor

Interruptor
ou Acao de

desvio

Produtor

Utilizado para determinar um fluxo de materiais, informacdes, organismos etc. Como
tudo, inclusive informagdo, possui energia disponivel associada, existe um fluxo de
energia em todas as linhas de fluxo proporcional a quantidade do estoque ou a
intensidade da fonte que o produz.

Fonte externa de energia que supre for¢a ou fluxo conforme certo padrio; exerce
influéncia e fungdo de controle sobre o sistema.

Representa um compartimento de concentracdo de energia, material, informagdo etc.
dentro do sistema que armazena conforme o balanco de fluxos de entrada e saida. Indica

uma variavel de estado.

Significa dispersdo de energia que, de acordo com a 2* Lei da Termodindmica, € energia
dispersada que ndo pode mais realizar Trabalho. Este fluxo deixa o sistema na forma
degradada de calor de baixa intensidade. Todo processo de transformagdo ou de
armazenagem apresenta dispersdo de energia.

Transformagdo que utiliza dois ou mais fluxos de diferentes estoques necessarios para
um processo de produgdo. Os fluxos se combinam para produzir saida de um novo
recurso. Todos os fluxos de entrada e saida sdo proporcionais a fun¢do produgdo.
Representar o desgaste ou consumo interno de um estoque, controle de um fluxo sobre

outro e acdo de fatores limitantes a produgio.

Unidade que consome e transforma matéria ou qualidade da energia produzida por
outros elementos do sistema armazenando parte e, retroativamente, alimentando-os.

Indica forcas que ativam uma grande mudanca na trajetéria de um fluxo de energia ou
matéria. Requer entradas de controle.

Unidade que coleta e converte energia de baixa qualidade, através de interagdes, para
fluxos de alta qualidade.

n ] 59 |

——Jp fotossintese
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Os processos de crescimento, senescéncia, decomposi¢do e reciclagem desta vegetacdo
estdo na parte direita da figura 11. A biomassa senescente alimenta o sedimento do rio e das
lagoas e, portanto, os processos de decomposi¢io microbiolégica onde participam
microrganismos, organismos bentonicos e peixes detritivoros que servem de alimentos a peixes
com outros hdbitos alimentares e que ajudam a devolver os nutrientes a coluna de 4gua.
Representaram-se também os processos de metanogénese e metanotrofia associados a
decomposicdo de matéria organica e a participacdo das ilhas flutuantes na cadeia tréfica aquética.
A esquerda a representacio da cadeia tréfica estd simplificada e 2 direita estd aberta por
componente da rede alimentar aqudtica nas ilhas flutuantes conforme estudos e observacoes
realizadas em campo no rio Paraguai (CASTRO et al., 2010; 2011) incluindo insetos, moluscos,
aves, caranguejos, peixes e répteis. A fauna existente estd representada de modo simplificado na
parte direita da figura 11, porém, entende-se que existe uma inter-relacdo das dreas estudadas de
producdo de biomassa e de escoamento das ilhas flutuantes com a biodiversidade regional. Na
época da cheia a produtividade do Pantanal € elevada e varios elementos de flora e fauna se
beneficiam dos fluxos de nutrientes e energia carreados pelo pulso de inundagdo. Existe uma
grande quantidade de espécies, animais terrestres, répteis, aves (gargas, tuiuids e diversas aves

migratdrias) e peixes que participam da ciclagem de nutrientes no Pantanal.

A colheita de biomassa estd representada no diagrama da figura 11 como um processo com
controle humano que alimenta um estoque de entrada para o processo de pirélise. O diagrama do
processo de pirdlise de biomassa também indica a entrada de materiais e servicos da Economia

com os respectivos fluxos de dinheiro associados ao uso destes recursos.

A dinamica de crescimento da vegetacdo aqudtica e suas relagdes ecoldgicas estdo
detalhadas na figura 12. O sistema estudado foi delimitado de modo a abranger as principais
areas de producdo de plantas aquéticas na planicie de inundacdo no Pantanal e também ndo se
discute a quantidade de biomassa produzida a montante desta regido uma vez que a principal
zona de ocupacdo por vegetacdo aqudtica foi abrangida na drea delimitada. O diagrama da figura
12 representa um sistema que produz: biomassa de vegetacao aqudtica, peixes que sdo capturados
(a pesca € uma importante atividade econdmica no Pantanal) e um fluxo de dgua "limpa", ou seja,
com menor carga de nutrientes. Este sistema nao seria afetado pela extracdo em Corumba de uma

quantidade muito pequena da biomassa exportada pela regido das lagoas.
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4.3 Desenvolvimento do Modelo, Calibracao e Validacao

A constru¢do do modelo inicia-se com a definicdo do problema apds o que se procede ao
desenvolvimento do modelo conceitual que estabelece os limites do problema e as inter-relacdes
do modelo. A elaboracdo do diagrama sistémico permite a identifica¢do dos fluxos, dos estoques
e das inter-relacOes entre estes na composicdo de um modelo sist€mico. As varidveis de estado
devem ser apropriadas para descrever o estado do sistema em qualquer momento do tempo. Além
das varidveis de estado, sdo definidas as forcas motrizes (driving forces), as equacodes, 0s

parametros ou coeficientes e, quando houver, as constantes universais.

A constru¢do do diagrama favorece que o modelador aprofunde seu conhecimento sobre o
sistema para a correta aplicacdo das equacdes diferenciais que quantificam os fluxos e as
variacdes dos estoques. O diagrama e as equagdes diferenciais permitem a criacio de um
programa para a simulagdo computacional onde as variacdes dos estoques sdao calculados por

método iterativo.

A simulagdo pode ser realizada em planilha de cdlculos, softwares especificos para
modelagem ou por meio de algoritmos computacionais usando uma determinada linguagem de
programacdo. A quantificacdo do modelo requer que sejam estabelecidos coeficientes para as
equagdes que serdao usadas na simulagao; estes coeficientes sao calibrados sobre valores de dados
cientificos experimentais ou podem ser valores assumidos para a investigacdo do funcionamento
do modelo em um primeiro momento (ODUM; ODUM, 2000). Os coeficientes sdo constantes
vdlidas para um ecossistema especifico ou parte dele e podem variar com o tempo, com 0 espago

e com outras condi¢des do sistema em estudo.

As etapas de verificacdo, calibracdo e validacdo sdo importantes na modelagem e
quantificacdo da dinamica dos estoques e ocorrem durante a aplicagdo do modelo ao sistema
estudado. A calibragdo € a “tentativa” de encontrar o melhor ajuste entre os valores computados e
os valores observados através da variacdo de parametros selecionados. Assim, € o processo de
adequar o modelo aos niimeros, ou seja, aos valores observados. Depois que as equagdes estdo
calibradas procede-se a validacio do modelo usando dados experimentais de um periodo
adicional que ndo foram utilizados anteriormente na calibracdo. Apds estas etapas considera-se
que o modelo estd pronto para ser usado em simulacdes. As etapas realizadas neste estudo estdo

sintetizadas na figura 13.
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Neste estudo os coeficientes das equagdes serdo calibrados por aproximagao contra dados
cientificos obtidos na literatura. Embora, muitas pesquisas ja foram realizadas no Pantanal e
muitas informagdes tenham sido produzidas e publicadas, a drea de estudo delimitada requer
pesquisas em campo focadas no crescimento da vegetacdo aqudtica, sua capacidade de remocao
de nutrientes e seu deslocamento pelo rio Paraguai. Assim, a validacdo do modelo serd realizada
futuramente com dados obtidos nas dreas de estudo. O modelo validado permitira a realizacdo de
projecOes sazonais (cheia e seca) sobre a dindmica da produgdo e da senescéncia de biomassa do
aguapé e novas inferéncias sobre o nivel de colheita que nao influenciaria as fungdes

ecossistémicas da vegetacdo aqudtica em seu ambiente natural.

4.3.1 Descricao da construcao do modelo

O diagrama do processo de crescimento do aguapé e remocao de nutrientes apresentado na figura
14 com as respectivas equacdes para a quantificacdo dos fluxos indica: duas fontes de energia
forcantes do processo de crescimento de biomassa, que sdo a energia solar e o pulso de
inundacdo; trés varidveis de estado representadas pelos estoques de biomassa de aguapé,
nutrientes na coluna de dgua e nutrientes nos detritos formados pela biomassa senescente e um
processo representado por uma caixa onde alguns elementos da cadeia alimentar (insetos, aves,

peixes e jacarés) foram alocados.

O fésforo € o nutriente selecionado por ser usualmente considerado como um fator limitante
em ambientes aqudticos. O estoque de nutrientes na coluna de dgua é composto por trés fluxos: o
aporte referente ao pulso de inundacdo, o fluxo decorrente da ressuspensdo de nutrientes do

sedimento e a ciclagem de nutrientes realizada pelos consumidores.

O pulso de inundacdo estd representado com o estoque dos nutrientes que sdo carreados
pelas 4guas. Embora o pulso de inundacdo seja um fendmeno complexo que envolve a
movimentacao de fluxos de dgua de norte a sul e leste a oeste com diferentes dreas de inundacao
influenciadas pela geomorfologia do Pantanal e pelos niveis de precipitacdo na borda do Pantanal
e na planicie de inundagdo, a representacdo matemdtica aqui adotada considera apenas a
defasagem entre precipitacio média mensal na Bacia do Alto Paraguai e altura do rio Paraguai

em Ladario, que € a usual no Pantanal para verificacdo da onda de cheia.
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Figura 14. Diagrama do crescimento de aguapé e remog¢ao de fésforo na drea de estudo
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O volume de controle utilizado para a modelagem ¢ mdvel em virtude da sazonalidade da
inundacdo no Pantanal. O volume de controle méximo € a area total de estudo delimitada,
17.948,5 km” e 0 minimo é 70 km* e compreende apenas o ambiente aquatico. Tanto a quantidade
de biomassa de vegetacdo aqudtica quanto a carga total de nutrientes e de detritos do sistema

variam temporalmente de acordo com as variagdes do volume de controle.

Para este estudo, a defasagem considerada entre a precipitacio média mensal na Bacia do
Alto Paraguai e altura do rio Paraguai em Ladéario foi de seis meses com base na observacdo do

comportamento histdrico destas varidveis (figura 15).

As médias de altura do rio Paraguai em Laddario foram obtidas sobre a série temporal obtida
de informagdes disponibilizadas pelo 6° Distrito Naval da Marinha em Laddrio — MS. As
informacdes sobre precipitacio média mensal foram obtidas de dados da Agéncia Nacional de

Aguas - ANA.

Altura e precipitacio (média mensal para periodos de 50 anos)
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Figura 15. Defasagem entre a precipitacio média mensal na Bacia do Alto Paraguai e altura do

rio Paraguai em Ladério

Para cada linha de fluxo do diagrama foram colocadas as equacdes correspondentes com
seus respectivos coeficientes e para cada varidvel de estado estabeleceu-se uma equacdo
diferencial (Tabela 3) que representa a variagdo temporal dos estoques considerando todas as

entradas e todas as saidas dos estoques.
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Tabela 3: Equacdes diferenciais

Variavel de estado Fluxos de Fluxos de Coeficientes Equacao diferencial
entrada saida
Q; (Biomassa de aguapé) k;*R*N k,*Q, ki, ko e ks dQ/dt= kK *R(t)*N(t)- k,*Q(t) -
k3*Q, k3*Qy(t)
D (Detritos compostos por  k,*Q, ks*D k, e ky dD/dt = D(ty)+ k,*Q(t) - ky*D(t)
biomassa senescente)
N (Nutrientes na colunade N, ks*D e k;*R*N ki, ks e ks dN/dt = Ny (t) + ks*D(t) +
dgua) ks*C ks*C(t) - KI*R(t)*N(t)

4.3.2 Descricao das variaveis de estado e atribuicio de valores

Para modelar o comportamento do sistema e, posteriormente, proceder a simulacdo, inicia-se com

a atribui¢do de valores aos estoques iniciais. Com estes valores pode-se estabelecer o valor dos

fluxos e consequentemente o valor de seus respectivos coeficientes.

(a) Biomassa de aguapé (Q,), figura 16: ¢ a quantidade de biomassa produzida sazonalmente na

area de estudo.

Sol

Nutrientes
Coluna d’agua
N

R

Figura 16. Destaque da parte do diagrama sistémico correspondente a produgdo de biomassa

Esta quantidade foi determinada utilizando-se a equacao 1.

|Qag = Aoctotal * %ag *d| (Equacao 1)
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Onde:

Qag € a biomassa de aguapé em unidade de massa seca;

Aoctotal é a area ocupada por macroéfitas em unidade de drea;

%ag € o percentual de aguapé contido no total de vegetacio aquética;

d é a densidade mdssica do aguapé em unidade de massa seca por unidade de drea.

A darea ocupada por aguapé foi calculada a partir da andlise da cobertura vegetal por
imagens de satélite na drea de estudo delimitada realizada por Souza et al. (2011) que indica a
ocupacdo territorial coberta por macréfitas em relacdo a altura do rio Paraguai em Ladario. A
menor ocupacdo territorial por aguapé, equivalente ao periodo de seca, foi calculada a partir do
valor de 70 km? para a cobertura permanente por macrofitas na area de estudo que, segundo
Souza et al. (2011), € a 4rea constantemente ocupada por plantas aquéticas. A maior ocupagdo
ocorre na cheia e a quantidade de biomassa seca foi correlacionada com a altura do rio Paraguai
em Laddrio nos periodos de seca e de cheia a partir dos dados de Souza et al. (2011) apresentados

na figura 17.

De modo geral, a ocupagdo por macroéfitas na drea delimitada € maior em fun¢do da altura
do rio; o volume de biomassa aumenta quando a altura do rio é maior. A forcante do processo de
producdo de biomassa € o pulso de inundagdo que varia de magnitude com a precipitacdo e altera

a altura do rio Paraguai.

O percentual considerado de cobertura da drea total ocupada por plantas aquéticas da familia
Pontederiaceae foi de 70% com base em pesquisas de campo sobre a composi¢do das ilhas
flutuantes (Relatério final do Projeto MCT/CNPq/CT-ENERG-52 578084/2008-2, 2011). A
densidade maéssica utilizada foi de 2,0 kg MS.m™ (VIANNA et al., 2010). Onde se 1&€ MS ao

longo do texto, entenda-se massa seca.

Os cdlculos dos valores de biomassa na cheia para a totalidade da 4rea de estudo delimitada

para os anos considerados estdo apresentados na tabela 4.

41



Figura 17. Area ocupada por plantas aqudticas e nivel maximo do rio Paraguai em Ladario
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Tabela 4: Calculos da biomassa mixima de aguapé na drea de estudo no més da maior cheia

usando a equagdo 1

Ano Meés Altura do rio (m) Area ocupada (km?) Area ocupada (m?) Biomassa
(ton MS)
1987 Jun 4,99 12191,4 1,22E+10 1,71E+07
1989 Mai 6,12 12157 1,22E+10 1,70E+07
1990 Jun 4,50 9673,7 9,67E+09 1,35E+07
1991 Mai 5,49 11311,3 1,13E+10 1,58E+07
1992 Jun 5,38 83104 8,31E+09 1,16E+07
1993 Mai 5,16 162439 1,62E+10 2,27E+07
1994 Jul 3,94 7353,3 7,35E+09 1,03E+07
1996 Jun 5,10 8776,8 8,78E+09 1,23E+07
1997 Mai 5,69 15608 1,56E+10 2,19E+07
1998 Jun 4,64 68934 6,89E+09 9,65E+06
1999 Jun 4,60 46879 4,69E+09 6,56E+06
2001 Jun 3,15 7427.9 7,43E+09 1,04E+07
2002 Mai 5,11 6656,2 6,66E+09 9,32E+06
2003 Jun 5,18 82229 8,22E+09 1,15E+07
2004 Jun 4,26 5400,4 5,40E+09 7,56E+06
2005 Jun 3,29 54242 5,42E+09 7,59E+06
2006 Jun 5,40 79244 7,92E+09 1,11E+07
Desvio Padrao 4, T4E+06
Média 1,27E+07
Minimo 6,56E+06
Miaximo 2,27E+07
Coef. Variacio 37,34%
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Para o célculo da variacdo sazonal de biomassa na area de estudo foram utilizados os dados
de ocupacdo territorial por vegetacdo aqudtica na regido das lagoas e terras inundadas adjacentes
levantados por Souza et al. (2011). Souza et al. (2011) identificaram a &4rea de ocupagdo
permanente por plantas aqudticas no periodo da seca como sendo de 70 km”. Os valores médios
calculados em massa seca foram: para a época da cheia, 1,27)(107 ton MS; para a época de seca,

9,08x10" ton MS e para a producio anual de biomassa, 7,68 x10’ ton MS.

A curva de produgcdo média de biomassa foi aproximada por uma senoidal a partir do
conhecimento dos valores minimo, maximo e valor médio (que equivale a amplitude da senoidal)

utilizando a equacao 2 sugerida por Odum e Odum (2000).

Y=V +R* sen(6,28 * %J +/=s5| (Equagio 2)

Onde:
Y é uma funcao senoidal ou f(x) = seno(x);
V € a média dos valores da grandeza utilizada;

R ¢é a valor maximo da variacdo da grandeza utilizada, ou seja, € o quanto a grandeza varia em

relacdo a sua média (amplitude);
6,28 € o valor em radianos do ciclo senoidal completo;
t € a unidade de tempo utilizada (meses, dias etc.);

f € o periodo de tempo para o modelo em funcio da unidade de tempo utilizada, por exemplo, 1 (um)

ano que significa 12 meses;

s ¢é a variacdo calculada com o coeficiente de variacdo sobre o desvio padrdo e média dos valores de

cheia anual.

Para o crescimento da biomassa a unidade de tempo basica adotada é o més e o periodo total
contemplado, um ano, ou seja, a janela do modelo é de 12 meses. Esta unidade de tempo bdsica é
a utilizada no modelo haja visto o interesse em avaliar a disponibilidade de biomassa e sua

sazonalidade ao longo de um ano.
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A tabela S apresenta os valores de biomassa que foram calculados de acordo com a equagao
2. O gréfico do crescimento sazonal da biomassa na drea total de estudo, figura 18, apresenta a

aproximacao para o comportamento senoidal para um periodo de dois anos.

Tabela 5. Quantidade de biomassa calculada de acordo com a equagao 2

Més Média Maximo Minimo

Jan 3,23E+06 4,44E+06 2,03E+06

Fev 6,38E+06 8,76E+06 4,00E+06
Mar 9,53E+06 1,31E+07 5,97E+06
Abr 1,18E+07 1,63E+07 7,42E+06
Mai 1,27E+07 1,74E+07 7,96E+06
Jun 1,19E+07 1,63E+07 7,44E+06
Jul 9,58E+06 1,32E+07 6,00E+06
Ago 6,43E+06 8,83E+06 4,03E+06
Set 3,28E+06 4,50E+06 2,05E+06
Out 9,59E+05 1,32E+06 6,01E+05
Nov 9,81E+04 1,35E+05 6,15E+04
Dez 9,24E+05 1,27E+06 5,79E+05
Jan 3,22E+06 4,42E+06 2,02E+06
Fev 6,36E+06 8,74E+06 3,99E+06
Mar 9,52E+06 1,31E+07 5,96E+06
Abr 1,18E+07 1,63E+07 7,42E+06
Mai 1,27E+07 1,74E+07 7,96E+06
Jun 1,19E+07 1,63E+07 7,45E+06
Jul 9,59E+06 1,32E+07 6,01E+06
Ago 6,45E+06 8,86E+06 4,04E+06
Set 3,29E+06 4,52E+06 2,06E+06
Out 9,69E+05 1,33E+06 6,07E+05
Nov 9,82E+04 1,35E+05 6,16E+04
Dez 9,14E+05 1,26E+06 5,73E+05

Este modelo senoidal de estimativa de producdo de biomassa é uma aproximacao realizada
neste estudo e ainda requer calibracdo dos valores adotados e adequacgdo das equagdes utilizadas
tanto do ponto de vista fisico, para expressar melhor as relagdes ecoldgicas existentes, como do
ponto de vista matemdtico que exige a inclusdo de uma componente aleatéria para refletir
corretamente as variacoes interanuais. A calibracdo, verificacdo e validagdo do modelo

demandam pesquisas adicionais.
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Figura 18. Crescimento sazonal da biomassa de aguapé na area total de estudo

(b) Detritos (D), figura 19: sio materiais formados por biomassa senescente de aguapé que por

acdo microbiana se decompdem e formam o sedimento dos corpos d dgua.

A decomposicao da matéria organica vegetal ocorre a partir de 3 (trés) eventos: lixiviacao,
catabolismo e fragmentacdo (BITAR et al., 2002, apud GIMENES; CUNHA-SANTINO;
BIANCHINI Jr., 2010, p. 1038). A lixivia¢do ocorre logo apds a imersdao das folhas na dgua e
pode ocorrer rapidamente nas primeiras 24 horas; nesta fase rdpida da decomposi¢do a perda de
massa pode alcancar 30% da massa inicial ou mais (GIMENES; CUNHA-SANTINO;
BIANCHINI Jr., 2010). Nesta etapa existe intensa liberacdo da fragdo soluvel do tecido vegetal
composta em parte por fosfato solivel (ESTEVES, 1988).

Neste estudo, a quantidade de biomassa de aguapé que se transforma em detritos foi
considerada sendo decorrente apenas da lixiviag@o e o valor considerado foi de 35% da biomassa

produzida, valor observado por Mitsch (1975).

A biomassa de macroéfitas aquéticas participa do metabolismo de sistemas aqudticos tanto
através da cadeia de detritos como através da herbivoria que alcanga 10% do total da biomassa
(ESTEVES, 1988). Franceschini, Neiff e Galassi (2010) observaram que a biomassa removida
por herbivoria de folhas de aguapé na regido do Chaco na Argentina variou entre 13 e 26%

dependendo da édrea estudada e da época do ano. Lodge et al. (LODGE et al., 1998, apud
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FRANCESCHINI; NEIFF; GALASSI, 2010, p. 254) indicaram nivel de herbivoria de 10% em
suas pesquisas. Para este estudo o consumo de biomassa de aguapé por herbivoria foi considerado

como sendo 10% da biomassa produzida.

Aguapé
Q

Figura 19. Destaque de parte do diagrama correspondente a produgdo de detritos e a0 consumo

de biomassa por herbivoria

(c) Fosforo na coluna de agua (N), figura 20: o nutriente considerado neste estudo é o fésforo
que se apresenta na forma de fosfatos. Os dados obtidos sao relativos ao fésforo total e ndao ao

ortofosfato que € a fracdo biodisponivel.

Nutrientes
Coluna d’agua
N

Figura 20. Destaque da parte do diagrama sist€émico correspondente ao balango de fésforo no

sistema

46



O estoque de fosfatos na coluna de dgua depende da entrada de nutrientes carreados pelo
pulso de inundacdo (c.l1), da entrada de nutrientes provenientes do metabolismo dos
consumidores (c.2) e da devolu¢do de nutrientes decorrentes da lixiviacdo dos tecidos vegetais

senescentes (c.3).

(c.1) Os valores da entrada de fésforo total, Ny, na drea de estudo pelo pulso de inundagdo foram
determinados a partir de estudos limnoldgicos e calculados como a soma das cargas de P nos
afluentes do rio Paraguai a jusante da drea delimitada indicados na tabela 6. Considerou-se que
esta somatdria das cargas de nutrientes dos afluentes € representativa da carga de nutrientes na
drea de estudo apds comparacdo com as cargas observadas em 2002, ano de grande cheia, com
maximo de 15,2 ton.dia™ em Porto Esperanga, Mato Grosso do Sul, localizado a jusante da drea

de estudo e que inclui a contribui¢do do rio Taquari (BARRETO et al., 2005).

Tabela 6: Carga de fésforo total (PT) sazonal nos afluentes do rio Paraguai

Referéncia PT na cheia PT na seca PT na cheia PT na seca
(ton.dia™) (ton.dia™) (ton.més™) (ton.més™)
Rio Sepotuba Silva et al., 2007 1,5 0,1 45,0 3,0
Rio Cabacal Silva et al., 2007 1,3 0,04 39,0 1,2
Rio Jauru (MT) Silva et al., 2007 1,1 0,1 33,0 3,0
Rio Cuiaba Mirmora et al., 2005 43 1,0 129,0 30,0
Rio Sao Lourengo Mirmora et al., 2005 5,2 0,2 156,0 6,0
Rio Correntes Moreira et al., 2007 0,4 0,1 12,0 3,0
Rio Paraguai 13,8 1,5 414,0 462

(soma dos afluentes)

A variagdo sazonal de fésforo total foi equacionada como uma fung¢do senoidal a partir dos
valores minimo, mdximo e da amplitude utilizando a equacao 2. O valor minimo utilizado foi
46,2 ton, o valor maximo foi 414,0 ton. O grafico da carga sazonal de fésforo decorrente do
aporte pelo pulso de inundagdo para a area total de estudo, apresentando comportamento

senoidal, estd apresentado na figura 21; o grafico apresenta um periodo de 2 (dois) anos.
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Figura 21. Curva sazonal da carga de fésforo total

(c.2) O volume de fésforo reciclado pelos consumidores, N,, foi aproximado pela quantidade

ciclada pelos jacarés que sdo abundantes no Pantanal.

Os jacarés costumam defecar nos locais onde repousam para tomar sol e este
comportamento leva a um acimulo de nutrientes na borda de lagoas, especialmente durante a
vazante e a seca, de tal modo que, no inicio da enchente este estoque de fezes contribui para
elevar a concentragdo de nutrientes na 4gua (NOGUEIRA et al., 2000 apud SILVA;
NOGUEIRA; FREITAS, 2006, p. 11).

A estimativa da populagdo de jacarés foi realizada sobre o estudo de Mourao et al. (2000)
onde se obteve populacdo média de jacarés de 8,82 individuos.km™ na regido da drea de estudo

delimitada. O total para os 17.948,5 km?” ¢ de 158.306 individuos.

Os estudos de Silva, Nogueira e Freitas (2006) realizados em um sistema lacustre do
Pantanal na sub-regido de Poconé indicaram que uma populacdo de jacarés de 1000 individuos
depositou 10 kg de fezes na borda de uma lagoa estudada durante o periodo de seca, que houve
uma contribui¢io de 27x10” kg de fésforo por jacaré por dia e o peso corporal de um jacaré foi
estimado em 16,07 kg. Os autores indicam que a contribui¢do de nutrientes ciclados pelos jacarés
foi importante na estimulacio da produtividade da lagoa estudada e que foi fator responsavel pela

eutrofizac¢do tempordria do sistema durante a seca.

Assim, considerando os valores de Silva, Nogueira e Freitas (2006), a estimativa da

biomassa C de consumidores representada pelos jacarés para a drea de estudo delimitada € de
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2.543,97 ton MF e a contribuicdo de fésforo ciclado pelos jacarés a esta drea é de 0,427 kg.dia™,
o que representa 0,0128 ton de fésforo por més na seca. Considerou-se para efeito de cdlculos que
na cheia ocorreria a mesma contribuicao de fésforo ao sistema. Onde se 1€ MF ao longo do texto,

entenda-se massa fresca.

(c.3) Neste estudo considerou-se que 70% do fésforo contido na biomassa lixiviada na fase inicial
da decomposicdo retornam para a coluna de dgua re-abastecendo o estoque de nutrientes. Este
valor foi estimado considerando-se também as observagdes experimentais de Reddy e DeBusk
(1987) que indicam que 30% da carga de fésforo de um leito construido cultivado com aguapé

sdo imobilizadas no sedimento.

4.3.3 Descricao dos fluxos, dos coeficientes e atribuicao de valores
Os fluxos representam as transferéncias de energia ou matéria e sdo proporcionais a quantidade

em estoque ou a intensidade da fonte que os produz.

A tabela 7 apresenta os fluxos e os estoques iniciais utilizados no modelo de crescimento de
aguapé para a obten¢do dos coeficientes das equagdes para o estado estaciondrio do sistema. Na
sequéncia, apresenta-se a descricdo dos fluxos e o detalhamento da atribui¢do de valores e das

consideragdes realizadas para os cdlculos.

Jo € o fluxo de energia solar; corresponde a energia solar utilizada no processo
fotossintético. R, o albedo, corresponde a parte desta energia que nao € assimilada na producado
primdria. O valor do albedo, 6% para a éarea de estudo, foi obtido no site
http://eosweb.larc.nasa.gov considerando-se as seguintes coordenadas geograficas: 18° S e 57,9°

W.

J1 € o fluxo de producdo de biomassa na area de estudo por unidade de tempo. E fun¢do da
carga de nutrientes existente no meio e da utilizacdo de energia solar. O valor do fluxo foi
estabelecido como a média entre os valores maximo e o minimo de biomassa existente na drea de

estudo obtidos conforme descrito no item 4.3.2 (a).

J2 € o fluxo de produgio detrital, ou seja, € o fluxo de biomassa de aguapé que se decompde

e alimenta o estoque de detritos. Este fluxo € funcdo da quantidade de biomassa de aguapé
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disponivel. O valor do fluxo foi estabelecido em 35% do valor do fluxo J; conforme consideracao

descrita no item 4.3.2 (b). O estoque inicial de detritos, D, foi considerado como zero.

J3 é o fluxo de consumo de biomassa de aguapé por herbivoria. Este fluxo é funcio da
quantidade de biomassa de aguapé disponivel e foi estabelecido em 10% do valor do fluxo J;

conforme consideracao descrita no item 4.3.2 (a).

J4 € o fluxo relacionado a realimentacio de nutrientes a coluna de dgua a partir da biomassa
de aguapé lixiviada. Este fluxo € funcdo da quantidade de biomassa de aguapé transformada em
detritos. Estd calculado como um valor proporcional a biomassa transformada em detritos
considerando que 70% do conteido de fésforo da biomassa retornam ao sistema conforme

descrito no item 4.3.2 (c.3).

Js € o fluxo de fosforo reciclado pelos consumidores no sistema. E funcdo da quantidade de
biomassa de consumidores, C, que foi representada apenas pelos jacarés. Os cdlculos e as
consideragdes para os valores do fluxo e da biomassa de consumidores estdo descritos no item

3.3.2 (c.2).

O estoque inicial de biomassa de aguapé Qg foi obtido da curva de crescimento sazonal
senoidal cuja constru¢do foi detalhada no item 4.3.2 (a) para o primeiro més considerado na
simulacdo realizada. O estoque inicial de fésforo N foi representado pela média dos valores
méaximo e minimo do aporte de fésforo pelo de inundacdo calculados conforme descrito no item

3.3.2 (c.1).

Foram utilizados valores numéricos do estado estaciondrio do sistema para o cédlculo dos
coeficientes das equacdes diferenciais que correspondem aos processos estudados que sdo:

producdo de biomassa de aguapé, senescéncia da biomassa e remocao de fésforo pelo aguapé.

Os coeficientes foram calculados a partir das equacdes dos fluxos, do conhecimento de seus
valores e dos valores dos estoques conforme as equacdes definidas na tabela 8. Os valores

ajustados com a calibracdo do modelo também estao listados.
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Tabela 7: Fluxos e estoques iniciais para o modelo de crescimento do aguapé

Fluxos e estoques Descricao Valor Unidade

Jo Energia solar 100 %

R = Jo/(1+k¢*N) Albedo 6 %o

Ji=k*R*N Biomassa produzida de aguapé 8,00E+06 ton MS aguapé/més

J.=k,*Q, Biomassa convertida em detritos 2,80E+06 ton MS aguapé/més

Jx=k3*0; Biomassa consumida por herbivoria 8.00E+05 ton MS aguapé/més

Ji= kD Biomassa que contribui para a reciclagem de 1,96E+06 ton MS aguapé/més
fésforo para a coluna de dgua

Js=ks*C Reciclagem de fésforo pelos consumidores 0,0128 ton P/més

Q Estoque de biomassa de aguapé 4,07E+06 ton MS aguapé

N Estoque de fésforo total na coluna de dgua 230,10 ton P

D Estoque inicial de detritos 0 ton detritos

C Estoque de biomassa de consumidores 2543,97 ton MF jacarés

Tabela 8: Coeficientes de transferéncia para os processos do sistema

Coeficiente Descricao Equacio para calculo Valor Calculado Valor Ajustado
ko Coeficiente relativo ao uso de ko= Jo/(R*N) 0,06808 0,05000
energia solar
k, Coeficiente relativo a ki = Ji/(R*N) 31000 00000 —mmmmmmeeo
produgdo de biomassa

Kk, Coeficiente relativo a ko =J»/Q 0,68730 0,35000

conversdo de biomassa em

detritos

ks Coeficiente relativo ao k3= J3/Q 0,19637 0,10000

consumo de biomassa por

herbivoria
ky Coeficiente relativo a ky=J4/D 0 0,70000
reciclagem de P ao sistema a
partir dos detritos

ks Coeficiente relativo a ks=1Js/C 0,00001 -

reciclagem de P ao sistema a

partir do metabolismo dos

consumidores
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4.4 Calibracao e Simulacdo Computacional

O modelo foi calibrado sobre a quantidade de fésforo incorporado na biomassa total produzida. O
ajuste dos coeficientes foi realizado em planilha de célculos até a obtencdo de valor para o
fosforo incorporado na biomassa produzida igual ao valor experimental de fésforo contido na
biomassa. A planilha de cdlculos gera dados de saida de quantidades de fosforo em diferentes
compartimentos do sistema estudado: biomassa no sistema, biomassa exportada, coluna de dgua,

detritos e consumido por herbivoros.

O fluxograma (figura 22) do método iterativo utilizado para a observacdo e simula¢do do
comportamento das varidveis de estado indica as etapas dos cdlculos. A partir deste algoritmo,
foi desenvolvido um programa na linguagem de programagao “True Basic” Bronze versao 5.5

para Windows para Simulacdo Computacional (Apéndice B).

O ponto de partida para a simulacdo computacional foi o calculo dos incrementos de
estoque de biomassa de aguapé ao longo do tempo, dQ;/dt. Com o valor dos incrementos obteve-
se a remog¢ao de fosforo pelo aguapé ao longo do tempo e consequentemente 0s incrementos no
estoque de fésforo no sistema, dN/dt. O volume de fésforo alimentado ao sistema pelo pulso de
inundacdo, Ny, foi obtido a partir da equacgao 2 conforme descrito no item 4.3.2 (c.1). O volume
de fosforo reciclado para a coluna de 4dgua através do metabolismo dos consumidores, N, foi

considerado constante ao longo do tempo conforme calculado e descrito no item 4.3.2 (c.2).

A partir dos valores obtidos para a remocdo de fésforo pelo aguapé e para o estoque de
fosforo na coluna de 4gua, foram calculados os valores equivalentes em fdsforo dos fluxos de
biomassa da produgio detrital, do consumo por herbivoria e da ressuspensao a partir dos detritos.
Deste modo foi possivel a elaboragdao de uma anélise do comportamento dos niveis de fésforo no
sistema e, foi possivel obter valores de fésforo removido pelo aguapé total produzido e valores
para a efetiva incorporacdo de fésforo pelo aguapé, deduzindo, neste dltimo, as quantidades
cicladas no sistema na formagdo de detritos € no consumo pelos herbivoros. Como a ocupacido
por aguapé na area de estudo apresenta relacdo diretamente proporcional com a altura do rio
Paraguai em Ladario (SOUZA et al., 2011), a simulacdo poderia ser realizada para projecao de
altura do rio diferente do valor com o qual o modelo foi elaborado. A entrada de um valor
diferente da altura do rio geraria uma variacdo correspondente na producdo de biomassa e

também na carga de fésforo aportado pelo pulso de inundacao.
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Inicio

Dados ¢ Condicdes
consideragoes Iniciais

incrementos
de estoque

R = J/(1+ko*N)
Q, = Amplitude + faixa de variagdo * seno (6,28 / escala temporal * t)
dQy/dt = Q:— Qi1 = ki*R*N - k2*Q) — k3*Qy
Assim: N = (dQ,/dt + k;*Q; + k3*Q;) / (k;*R)
dN/dt = N; +N; + ks*D - k) *R*N

dD/dt =k>*Q, - ks*D

l

Cilculo dos
N =N + dN/dt estoques e do
tempo transcorrido
D =D + dD/dt
t=t+ At

Tabela
Graficos

Figura 22. Fluxograma do calculo iterativo
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4.5 Dados experimentais utilizados para o desenvolvimento do modelo

Esta pesquisa estd estritamente relacionada ao projeto “Produ¢do de biocombustiveis a partir de
ilhas flutuantes de biomassa em planicies de inunda¢do do Brasil: estudo de caso no Pantanal —
MCT/CNPq/CT-ENERGS52”. A descrigao das metodologias de coleta de dados em campo esta

detalhada no mesmo.

Dados de sensores remotos usando a série temporal de Landsat-5/TM foram utilizados para as
andlises de variabilidade interanual e identificacdo de dreas permanentemente ocupadas por
vegetacdo aqudtica flutuante nas sub-regides do Pantanal de interesse da planicie de inundacdo do
Rio Paraguai (SOUZA et al.,, 2011). Dados sobre a quantidade de biomassa dos camalotes
escoados foram baseados em estudos anteriores de Ramires (1993) e em filmagens continuas de
seu escoamento pelo Rio Paraguai no Porto de Corumb4 contemplando um periodo de dois anos
(VIANNA et al., 2010) e que ainda estao em fase de compilacdo. Informacdes qualitativas foram
obtidas de andlises da composi¢@o e caracterizacdo quimica elementar das espécies vegetais; o
valor experimental de fosforo contido na biomassa foi obtido nas andlises de caracterizagcdo
quimica e estrutural da biomassa de aguapé conduzidas no Laboratério Multiusudrio da Embrapa
Pantanal. Foram levantadas informacdes em campo sobre as espécies vegetais das ilhas flutuantes

e sobre a fauna associada aos camalotes, que permite inferir sobre a cadeia alimentar (CASTRO

et al., 2010; 2011).

4.6 Avaliacao Emergética
A Avaliacdo Emergética permite avaliar a renovabilidade, a emergia liquida de um sistema, a
carga ambiental e a relagdo de troca entre sistemas; pode ser realizada em cinco etapas, a seguir

identificadas:

(Etapa 1) Identificacdo, medicdo e classificacido dos fluxos energéticos de entrada e dos estoques

do sistema em estudo.
(Etapa 2) Identificacao e quantifica¢do dos fluxos energéticos de saida do sistema em estudo.

(Etapa 3) Conversdo destes valores em fluxos de emergia solar, mediante a multiplicacdo pelos

fatores de conversao de energia (transformidade, emergia especifica ou délares emergéticos).

(Etapa 4) Obtencao dos indices emergéticos.

54



(Etapa 5) Interpretacao dos indices emergéticos, que possibilita identificar onde esfor¢cos devem

ser feitos para melhorar o desempenho do sistema e propor inovagoes.
Os indices emergéticos de interesse calculados neste estudo estdo descritos a seguir.

(a) Transformidade (TR) € definida como a razdo entre a emergia por unidade de energia
disponivel (exergia), ou seja, a energia incorporada sobre a energia produzida, sendo, portanto, o

valor inverso da efici€ncia ecossist€mica, avalia a intensidade de energia produzida pelo sistema.

(b) Renovabilidade (%R), razio entre a emergia dos recursos renovaveis € a emergia total usada

no sistema, € entendida como a medida da sustentabilidade.

(c) Indice de Intercambio Emergético (EER), propor¢do entre a emergia recebida e a emergia
fornecida em uma transag¢io, permite avaliar se a troca estd equilibrada, se o que se recebe é
suficiente para cobrir os servi¢os da natureza utilizados pelo sistema e se hd beneficio ou ndo no

intercambio de emergia com o mercado.

(d) Indice de Investimento Emergético (EIR), razdo entre os recursos valorados provenientes da
economia ¢ a emergia dos recursos renovaveis € nao renovaveis da natureza (“‘gratuitos’), € uma
medida da viabilidade econOmica e permite avaliar se um processo utiliza bem a emergia

investida e quanto investimento econdmico € necessdrio para realizar a producao.

(e) Razdo de Carga Ambiental (ELR), mede a propor¢do entre a utilizagdo de recursos nao-
renovaveis e renovaveis, € uma medida da pressdo que um processo exerce sobre 0 ambiente e

permite avaliar o estresse ecossistémico.

(f) Indice de Rendimento Emergético (EYR), razdo entre a emergia total e a emergia das entradas
provenientes da economia, € uma medida da emergia liquida obtida da natureza pelo investimento
realizado, permite avaliar o beneficio liquido do sistema e a potencial contribuicdo do processo a

economia em virtude da exploracao dos recursos locais.

Neste estudo utilizou-se a metodologia emergética modificada (ORTEGA et al., 2005)
que difere da metodologia emergética classica (ODUM, 1996) pela inclusio de indices de
renovabilidade no célculo dos fluxos de emergia, permitindo assim, segregar a emergia em suas
fracOes renovaveis e nio renovdveis. Esta metodologia modificada permite a identificacdo das
parcelas renovaveis e ndo renovdveis dos fluxos de materiais, servicos e mao-de-obra. Na

avaliacdo emergética, um dos itens que confere uma melhor performance a um sistema € o maior
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uso de materiais e servicos renovaveis. A metodologia modificada por Ortega et al. (2005)
permite que seja evidenciada a visdo de significantes forgas externas ao sistema estudado que ndao

sdo consideradas na avaliagdo emergética classica.

4.6.1 Avaliacao emergética do sistema de producao natural de biomassa

O modelo sist€émico para a avaliagdo emergética da producdo natural de biomassa de aguapé
(Figura 12) apresenta as entradas e as saidas do sistema que foram consideradas. A tabela 9
apresenta os valores dos fluxos de emergia correspondentes as entradas consideradas para a

avaliac@o que foram divididas em entradas da atmosfera e entradas da bacia.

Tabela 9: Tabela emergética do sistema de produgdo natural de biomassa: entradas

Entradas Fluxo Unid. Emergia %0 Emergia
Recursos Naturais Renovaveis - R (seJ/ano) (Em$/ano)
Entradas da atmosfera 6,95E+21 5 5,89E+08
R1 Energia solar 1,40E+20 J/ano 1,40E+20 0,1 1,19E+07
R2 Vento, energia cinética 1,22E+18 J/ano 3,07E+21 2.2 2,60E+08
R3  Chuva, potencial quimico 1,19E+17 J/ano 3,63E+21 2,6 3,08E+08
R4 Chuva, energia potencial 6,59E+15 J/ano 1,16E+20 0,1 9,84E+06
Entradas da bacia 1,32E+23 95,0 1,L12E+10
RS Fésforo (pulso + rio) 2,63E+06  kg/ano 1,28E+23 92,5 1,09E+10
R6 Fluxo de dgua, potencial quimico 1,96E+16 J/ano 1,60E+21 1,2 1,35E+08
R7 Fluxo de 4dgua, energia potencial 4,08E+16 J/ano 1,91E+21 1,4 1,62E+08
Emergia Total 1,39E+23 100 1,L17E+10
Soma maior contribuicio da atmosfera e entrada de P 1,32E+23 1,12E+10

O fluxo de emergia utilizado para os cdlculos da intensidade emergética da biomassa
produzida naturalmente pelo sistema € aquele que representa a maior contribui¢do da natureza
para evitar dupla contagem emergética uma vez que os processos naturais sio interconectados.
Neste caso, utilizou-se a maior contribui¢do das entradas atmosféricas, ou seja, o potencial
quimico da chuva somado a maior contribuicdo das entradas da bacia, ou seja, a entrada de
f6ésforo com o pulso de inundacao.

A atribuicdo de valores aos fluxos e o demonstrativo dos célculos encontram-se no

memorial de cédlculos do Apéndice C.
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A avaliagdo de cendrios de producdo de biomassa, exportacdao e colheita foi realizada por
meio de uma matriz de andlise desenvolvida pela autora mediante uma severa adaptacdo e
releitura da andlise SWOT (Strengths, Weaknesses/Limitations, Opportunities, Threats), uma

técnica muito utilizada em planejamento estratégico corporativo e creditada a Albert Humphrey.

4.6.2 Avaliacao emergética da producao de bio-6leo e bio-carvao a partir de aguapé
Utilizando a metodologia emergética foi elaborada também a avaliacdo dos produtos derivados da

termoconversio de biomassa pelo processo de pirdlise rapida de biomassa.

O diagrama sistémico geral do processo de pirdlise rdpida de biomassa, figura 23, descreve
0 processo sistémico de producdo de bio-6leo e finos de carvdo com as necessdrias entradas

externas e os fluxos financeiros envolvidos.

O fluxograma do processo produtivo consta da figura 24 e o diagrama detalhado do

processo produtivo estd na figura 25.

A destinagdo dos produtos obtidos pode ocorrer de 3 modos, conforme demonstrado na
figura 25: gaseificacdo do bio-6leo para obtencdo do gés de sintese (combustivel), producdo de
briquetes a partir do p6 de carvao e producdo de fertilizante a partir da mistura do bio-6leo e do

bio-carvao.
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Figura 23. Diagrama geral do processo de producio de bio-6leo e de bio-carvao
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Figura 24. Fluxograma geral do processo de pir6lise rdpida de biomassa
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Para os célculos emergéticos, os itens de entrada utilizados na contabiliza¢do dos fluxos

estdo apresentados na tabela 10. A atribuicdo dos valores de fluxos e o demonstrativo dos

célculos encontram-se no memorial de cdlculos no Apéndice D.

Tabela 10: Itens contabilizados para a avaliagdo emergética da producdo de bio-6leo e de bio-

carvao

Recursos Naturais Renovaveis - R

R1 Biomassa de aguapé
R2 Agua (proveniente do rio para o sistema resfriamento)
R3 Carviao (pré-aquecimento)
R4 Areia
Recursos da Economia
Materiais — M
Infra-estrutura
M1 Aco para construcdo civil
M2 Cimento para construgdo civil
Equipamentos e Maquinario
M3 Aco do sistema de colheita e trituracido
M4  Aco do sistema de alimentagdo e reator
M5 Aco dos ciclones
M6 Aco do sistema de recuperacdo de bio-6leo
M7 Aco do sistema de coleta de bio-6leo e carvao
M8 Aco da cdmara de combustio
Materiais
M9 Refratario
Insumos
M10 Energia Elétrica
Servicos — S
S1 Mao-de-obra especializada: 1 técnico
S2 Mao-de-obra operacional: 2 operadores mantenedores
S3 Maio-de-obra operacional: 1 assistente
S4 Manutencdo mecanica
Servicos Adicionais — SA
S5 Pagamento do principal sobre empréstimos
S6 Pagamento de juros sobre empréstimos
S7 Impostos e taxas sobre servigos publicos

Externalidades

Emissdes gasosas da produgdo
Residuos sélidos da produgdo
Efluentes

Ruidos
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4.7 Avaliacao econdomica da producio de bio-6leo e de bio-carvao a partir de aguapé

A administracdo financeira possui trés dareas de decisdo: investimentos, financiamentos e
utilizacdo do lucro. Utilizaram-se métodos de anélise financeira descritos por Matarazzo (2003).
Os indices calculados neste trabalho que permitem a verificacdo da decisdo de investimento estdao
descritos a seguir:

(a) Taxa de Lucratividade, razdo entre o lucro operacional e a receita (vendas), onde, lucro
operacional € o valor da receita abatido do custo operacional; ¢ uma medida da eficacia de curto
prazo do empreendimento que apdia a gestao interna;

(b) Coeficiente de Rotatividade do Capital, razdo entre o valor da receita e o valor do ativo total
que € composto pela soma do imobilizado (investimento para a alocagdo de capital permanente na
base técnica) e do ativo circulante (capital de giro ativo ou fundos de curto prazo de natureza
operacional); ¢ uma medida da “produtividade” do capital;

(c) RSI (Retorno sobre Investimento), razdo entre o lucro liquido apds o pagamento de juros e
impostos e o valor do ativo total que mede o grau de maximizacdo do investimento realizado e o
risco ou incerteza, isto €, oscilacdes possiveis sobre o retorno esperado;

(d) Pay-back ou Periodo de Recuperagcao do Investimento, é a razdo entre o investimento total
inicial e o fluxo médio de caixa gerado pelo investimento; € um coeficiente de periodo (tempo)

para a recuperagdo do capital investido.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Producao natural de biomassa de aguapé nas baias e margens do rio Paraguai

5.1.1 Simulacao computacional do crescimento do aguapé e da remocio de fosforo

Com o conjunto de equagdes diferenciais e os valores de fluxos e estoques, detalhados no item 4,
foi desenvolvida uma planilha de calculos, por método iterativo, para o ajuste dos valores dos
coeficientes. O mesmo conjunto de equacdes e valores foi usado no programa desenvolvido em
True Basic (Apéndice B). Tanto a planilha como o programa foram usados para simular o

crescimento do aguapé e a remogao de fésforo.

A simulagdo do modelo desenvolvido gera dados sobre os niveis médios sazonais de fésforo

total no sistema. Convém recordar que os valores de fosforo correspondem ao fésforo total no
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sistema estudado e ndo a fragao biodisponivel do fésforo, que seria o ortofosfato, por auséncia de

informacdes precisas sobre os niveis desta fragao.

Na figura 26 observam-se as curvas do nivel de fésforo total que entra no sistema com o
pulso de inundagdo, o nivel de fésforo na coluna de dgua apds a remogdo pelo crescimento do

aguapé e a quantidade de fésforo removido pelo aguapé.

Niveis P no sistema

I &
(= o
S S
L L

ton P/més
[\*]
S
S

100 A
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

| @=g==P removido pelo aguapé P na coluna de dgua e Total de P no sistema

Figura 26. Niveis de fésforo total no sistema

A distribui¢do do fésforo nos diferentes compartimentos do sistema pode ser observada na

figura 27.
Distribuicao do fésforo no sistema
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Figura 27. Distribuicdo do fésforo que entra no sistema
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O nivel de fésforo na coluna de dgua responde de modo direto ao consumo pelo aguapé nas
diferentes épocas do ano; com a redu¢do da producdo de biomassa, o contetdo na coluna de dgua
se eleva.

Os niveis de fésforo do sistema com a producdo e o escoamento do aguapé, produgdo de
detritos e consumo pelos herbivoros, podem ser verificados na figura 27.

Também pode ser verificado que a parcela de fésforo correspondente a quantidade de
biomassa exportada, ou seja, biomassa que escoa pelo rio Paraguai € muito pequena e que a
parcela que permanece na coluna de dgua corresponde a mais de 80% da carga inicial. A fracdo
de fésforo que retorna a coluna de dgua realimentando o estoque do nutriente também pode ser

observada na figura 27.

5.1.2 Exportacao de camalotes na regiao de Corumba e possibilidades de colheita

Em relagdo ao fluxo de camalotes no rio Paraguai na altura de Corumba, Ramires (1993) estimou
que a producdo de biomassa fosse de 2,4x10’ ton MS/ano e que 7% deste total de biomassa foi
exportado para o rio Paraguai correspondendo a 1,7 x10° ton MS/ano.

O valor de biomassa produzida estimado no presente trabalho para o ano 1993 com base nas
andlises de imagens de satélite de ocupacdo por vegetagdo aquatica realizadas por Souza et al.
(2011) foi de 2,27x10" ton MS/ano (tabela 4); muito proximo da estimativa de Ramires (1993).

Assim, em virtude desta aderéncia entre os valores estimados de producdo de biomassa,
utilizou-se a quantidade de exportacdo de biomassa estimada por Ramires (1993) contra a
producdo média anual estimada neste trabalho (17 anos), 7,68 x10’ ton MS/ano, para calcular um
valor médio de exportacdo de biomassa. Este valor de exportacdo representa 2,2% do total
produzido.

Por fim, considerando-se que as andlises preliminares de dados videogréificos de biomassa
que escoa no rio Paraguai em Corumbd indicam valor menor de exportagdo (VIANNA et al.,
2010), adotou-se para este estudo o nivel de 1,1% de exportacdo para as primeiras andlises

(Tabela 11).
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Tabela 11: Calculos de exportacdo de biomassa da regidao das lagoas para o rio Paraguai

Producao de biomassa Biomassa exportada % da producao Referéncia para biomassa
(ton MS biomassa/ano) (tonMS biomassa/ano) total exportado exportada

7,68E+07 1,70E+06 2,21% Ramires, 1993

7,68E+07 8,50E+05 1,11% Estimativas iniciais (¥)

(*) Estimado pela autora a partir das primeiras andlises dos dados videograficos do escoamento de ilhas flutuantes na

regido de Corumba.

Para a andlise das possibilidades de colheita de biomassa na regido de estudo, foram
elaborados 4 cendrios de producdo e exportacdo de biomassa utilizando os limites superior e
inferior de biomassa produzida (figura 18) e os valores de exportacio (tabela 11). Estes cendrios

estdo descritos a seguir:

- Cendrio INF1: contempla o limite inferior de producgdo, ou seja, a menor producdo calculada
para a drea de estudo delimitada e o nivel de exportacdo de biomassa de 1,1% deste volume total

de biomassa produzida.

- Cenério SUP1: contempla o limite superior de producdo, ou seja, a produ¢do méaxima calculada
para a area de estudo delimitada e o nivel de exportacdo de biomassa de 1,1% deste volume total

de biomassa produzida.

- Cendrio INF2: contempla o limite inferior de producao, ou seja, a produ¢do minima calculada
para a area de estudo delimitada e o nivel de exportacdo de biomassa de 2,2% deste volume total

de biomassa produzida.

- Cendrio SUP2: contempla o limite superior de produgdo, ou seja, a produ¢do méxima calculada
para a area de estudo delimitada e o nivel de exportacdo de biomassa de 2,2% deste volume total

de biomassa produzida.

Para cada um destes cendrios calculou-se o volume potencial de colheita para niveis de 1%,
40% e 90% de extracao do total de ilhas flutuantes exportadas (tabela 12). Estes cendrios e seus
respectivos volumes potenciais de colheita (figura 28) foram analisados com relacdo a fatores

que permitem visualizar impactos e beneficios ambientais, sociais e econdmicos.
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Tabela 12: Cendrios de producao e exportacdo de biomassa e de possibilidades de colheita

Cenario INF1
Limite inferior de produgdo / exportagdo

Cenario SUP1

Limite superior de producdo / exportagio

Exportacdo 1,1% Exportacdo 1,1%
Colheita (ton MS/més) Colheita (ton MS/més)
Meés Prod. Exp. 1% 40% 90%| Prod. Exp. 1% 40% 90%
Jan 2,03E+06 22286 223 8915 20058| 4,44E+06 48852 489 19541 43967
Fev 4,00E+06 43979 440 17591 39581| 8,76E+06 96402 964 38561 86762
Mar 5,97E+06 65708 657 26283 59137( 1,31E4+07| 144033 1440 57613 129630
Abr 742E+06 81657 817 32663 73492( 1,63E+07| 178995 1790 71598 161095
Mai 7,96E+06 87558 876 35023 78802( 1,74E+07| 191929 1919 76772 172736
Jun 744E+06 81830 818 32732 73647| 1,63E+07| 179374 1794 71750 161436
Jul 6,00E+06 66007 660 26403 59406 1,32E+07| 144689 1447 57876 130220
Ago 4,03E+06 44324 443 17730 39892| 8,83E+06 97160 972 38864 87444
Set 2,05E+06 22586 226 9034 20328| 4,50E+06 49509 495 19804 44559
Out 6,01E+05 6611 66 2645 5950| 1,32E+06 14492 145 5797 13043
Nov 6,15E+04 676 7 270 608| 1,35E+05 1482 15 593 1334
Dez 5,79E+05 6369 64 2548 5732( 1,27E+06 13962 140 5585 12565
Total | 4,81E+07| 529593 5296 211837| 476633| 1,06E+08| 1160880 11609 464352] 1044792
Cendrio INF2 Cenario SUP2
Limite inferior de produgdo / exportacdo Limite superior de producdo / exportagao
Exportacao 2,2% Exportacao 2,2%
Colheita (ton MS/més) Colheita (ton MS/més)
Meés Prod. Exp. 1% 40% 90%| Prod. Exp. 1% 40% 90%
Jan 2,03E+06 44573 446 17829 40116| 4,44E+06 97705 977 39082 87934
Fev 4,00E+06 87957 880 35183 79161| 8,76E+06| 192804 1928 77122 173524
Mar 597E+06 131415 1314 52566 118274| 1,31E+07| 288066 2881 115226 259259
Abr TA2E+06| 163315 1633 65326 146983| 1,63E+07( 357990 3580 143196 322191
Mai 796E+06[ 175116 1751 70046| 157604| 1,74E+07| 383859 3839 153543 345473
Jun TA4E+06[ 163660 1637 65464 147294| 1,63E+07| 358748 3587 143499 322873
Jul 6,00E+06 132014 1320 52806| 118813] 1,32E+07| 289379 2894| 115751 260441
Ago 4,03E+06 88649 886 35460 79784 8,83E+06| 194321 1943 77728 174889
Set 2,05E+06 45172 452 18069 40655/ 4,50E+06 99019 990 39608 89117
Out 6,01E+05 13223 132 5289 11900| 1,32E+06 28984 290 11594 26086
Nov 6,15E+04 1352 14 541 1217 1,35E+05 2964 30 1186 2668
Dez 5,79E+05 12739 127 5095 11465 1,27E+06 27923 279 11169 25131
Total | 481E+07[ 1059186 10592 423674] 953267| 1,06E+08| 2321760 23218 928704| 2089584
Cenadrio Colheita (ton MS/ano)
1% 40% 90%
INF1 5296 211837| 476633
SUP1 11609| 464352| 1044792
INF2 10592 423674] 953267
SUP2 23218 928704| 2089584
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Cenarios de colheita de biomassa
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Figura 28. Cendrios de producao e exportacdo de biomassa x potencial de colheita

Para a andlise dos impactos relativos aos cendrios estabelecidos foram atribuidos valores a
fatores de andlise pré-definidos, tabela 13. Esta andlise qualitativa visa oferecer elementos para a
verificacdo e estudo futuro dos possiveis impactos positivos ou negativos da colheita de biomassa
em diversos niveis, desde um valor conservador apresentado no cenario INF1 com colheita de 1%
da biomassa exportada, o que representa 5269 toneladas de biomassa por ano, até o cendrio
extremo e de maior volume de producdo, exportacdo e colheita, cenario SUP2, com colheita de

90% da biomassa exportada, o que representa 2x10° toneladas de biomassa por ano.

A andlise dos cendrios foi realizada mediante a identificacdo de fraquezas, ameacas e
oportunidades existentes nos cendrios e, para tanto, foram atribuidos valores de 1 a 4 para os
impactos nos fatores de andlise estabelecidos. Os fatores de andlise foram classificados em
fatores de cardter ambiental e fatores de cardter socioecondmico e tiveram seus valores atribuidos

segundo critérios qualitativos que serdo discutidos para cada caso.

Para itens que representam uma oportunidade decorrente da colheita de biomassa o valor
atribuido é 1 (um). Para impactos neutros, ou seja, aqueles que nao se supde que influenciem o
meio, o valor atribuido ao item de andlise é 2 (dois). Enquanto, para itens que representam uma

fraqueza ou uma ameaca os valores atribuidos sdo, respectivamente, 3 e 4. Assim, os menores
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valores na somatdria dos itens representam os cendrios e niveis de colheita melhor classificados

na analise.

Tabela 13: Matriz de andlise dos cendrios e niveis de colheita

Cenario INF1 SUP1 INF2 SUP2
Colheita 1%| 40%| 90%| 1%| 40%| 90%| 1%| 40%| 90%| 1%| 40%| 90%
Fatores Ciclagem 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3
de de nutrientes
analise Emissoes naturais 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de carater |de metano
ambiental |Dispersao de 2 3 3 2 3 4 2 3 4 2 4 4
espécies
Grau de renovabilidade 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
da matriz energética
Emissdes de gases 2 2 2] 2 2 2] 2 2 2] 2 2 2]
da planta industrial
Efluentes 2 2 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3
da planta industrial
Soma fatores ambientais: 11 12 13 11 13 14 11 13 14 11 14 14
Fatores |Geracao de 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
de empre gos
analise Taxa de retorno do 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de carater |investimento
socio- Geracao de lucro 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
econdomico
Uso de biocarvao na 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
indistria
Uso de biocarvao no 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
comércio
Uso de bio-6leo para 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
combustiveis sintéticos
Uso de biochar na 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
agricultura local
Incentivo a reducio 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
pressao sobre matas nativas
Ganhos sociais pela 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
dinamizacio da economia
Viabilidade técnica 1 3 3 1 3 3 1 3 3 1 3 3
e técnolégica
Soma fatores socioecondmicos: 16| 14 12 16 12| 12 16 12| 12 16 12| 12
Soma Geral: 27 26| 25| 27 25 26 27 25 26| 27 26| 26

Com relacdo aos fatores de andlise de carater ambiental, o nivel de colheita de 1% para
todos os cendrios € que apresenta melhor desempenho, ou seja, apresenta a menor somatdria para
os fatores de andlise avaliados e, portanto, 0 menor impacto ambiental. A seguir, os critérios de

atribuicdo de valores a cada um destes fatores serd apresentado.
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Ciclagem de nutrientes: refere-se ao papel das ilhas flutuantes na ciclagem de nutrientes a
jusante das dreas de crescimento e a jusante da darea de colheita uma vez que as dreas de
crescimento sdo consideradas dreas de preservacdo onde a exploracdao de biomassa é considerada
admissivel. Os niveis de colheita de 1% das ilhas flutuantes escoadas foram considerados neutros,
pois a exclusdo de nutrientes de uma pequena quantidade do total que escoa rio abaixo é muito
pequena conforme a andlise do fosforo nos diversos compartimentos do sistema, figura 27, que
indica que a quantidade incorporada na biomassa exportada representa apenas uma pequena parte
do total deste nutriente existente nos demais compartimentos do sistema. Supde-se que, em
virtude das caracteristicas do Pantanal, de eutréfico a hipereutréfico, a exclusao de uma pequena
parcela de biomassa nao seria suficiente para alterar o nivel tréfico do sistema mesmo para os
niveis de colheita de 40% e 90% em todos os cendrios de produgdo e exportagdo. Para estes
casos, considerou-se que existe uma fraqueza, pois, embora a fracdo de fésforo incorporado na
biomassa exportada seja pequena, a exclusdo de maiores quantidades de ilhas flutuantes deve ser
melhor compreendida com base em estudos adicionais sobre a carga de nutrientes nas diferentes
secOes da drea de estudo, bafas, vazantes e rios; esta atribuicdo de valor para estes casos é uma
medida conservadora.

EmissOes naturais de metano: considerou-se que existe uma oportunidade de reduzir as
emissdes de metano com a colheita de ilhas flutuantes, pois de acordo com Bianchini Jr. et. al
(2010), em média, 10% do carbono dos detritos de macroéfitas sdo convertidos em metano. O teor
de carbono biodegraddvel contido nas espécies vegetais encontradas nas ilhas flutuantes de
acordo com as andlises da composi¢do e caracterizacdo quimica elementar (Relatério final do
Projeto MCT/CNPqg/CT-ENERG-52 578084/2008-2, 2011) é de 63%. Deste total, 10%
equivalem a 1,07x10° e a 5,37x10" toneladas de carbono por ano para a biomassa exportada no
limite superior, 1,7x10° toneladas de matéria seca por ano, e no limite inferior dos cendrios de
andlise, 8,50 x10° toneladas de matéria seca por ano, respectivamente. Supde-se que em algum
momento de seu percurso pelo rio a biomassa se converterd em detritos. Este total de carbono
equivale a 1,43x10” e a 7,16x10" toneladas de metano por ano para os limites superior e inferior,
cujo Global Warming Potential (IPCC, 2007) equivale a 25 e, portanto, equivale a 3,58x10° e
1,79)(106 toneladas de di6xido de carbono equivalente, CO;-eq, respectivamente. De acordo com
o valor do crédito de carbono para Julho de 2011 (Chicago Climate Exchange), US$ 0,05 por

tonelada, os diferentes niveis de colheita para os limites superior e inferior de produgdo de
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biomassa correspondem aos valores da tabela 14. Estes valores representam potencialidades de
obtencdo de créditos de carbono, mas a confirmacdo do nivel de emissdes na drea de estudo

requer estudos adicionais.

Tabela 14: Créditos de carbono com a redug@o das emissdes de metano

Colheita Limite superior Limite inferior
ton CO2-eq/ano  US$/ano ton CO2-eq/ano  US$/ano
1% 35778 178.889,58 17889  89.444,79
40% 1431117 7.155.583,33 715558 3.577.791,67
90% 3220013 16.100.062,50 1610006 8.050.031,25

Dispersao de espécies: podem ocorrer impactos na biodiversidade, pela possibilidade de se
interferir na dispersao e fluxo génico das espécies, pois as ilhas flutuantes, ao longo de seu trajeto
pelo rio Paraguai, podem se prender as margens dispersando as espécies de fauna presentes
(CASTRO et al., 2011). Mas foram considerados neutros para os niveis de colheita de 1% da
biomassa exportada em todos os cendrios, pois os niveis de predacdo podem até mesmo superar o
nivel de mortalidade de organismos associados as ilhas flutuantes que ocorreria com a colheita de
uma pequena parte das ilhas. Para os niveis de colheita de 40 e 90% considerou-se que pode
haver uma fraqueza ou uma ameaca a biodiversidade pela possibilidade de se interferir no
suprimento de alimentos para algumas espécies insetivoras, bem como na dispersdao e fluxo
génico de espécies que ocorrem a montante e a jusante da regido de colheita. No entanto, é
necessario maior conhecimento sobre a ocupacao territorial dessas espécies para se realizar novas
inferéncias sobre esta questao.

Grau de renovabilidade da matriz energética da regido: este item relaciona-se a
possibilidade de uso de fontes de energia renovaveis pela indudstria e comércio locais e sua
potencial redugdo da pressdo ambiental. Para os niveis de colheita de 1% atribuiu-se valor de
neutralidade, pois a substituicdo das fontes de energia ocorreria em um grau pequeno, para todos
os demais casos considerou-se que existe uma oportunidade.

Emissoes de gases da planta industrial: as unidades de pirdlise rdpida de biomassa,
tecnologia patenteada pela Unicamp e licenciada com exclusividade pela Bioware Tecnologia,

ndo emitem gases para 0 meio externo, pois operam em circuito fechado com reaproveitamento

dos gases quentes de compostos organicos como fonte de energia.
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Efluentes da planta industrial: a colheita de biomassa no rio Paraguai requer que as ilhas
flutuantes sejam previamente prensadas a fim de eliminar o excesso de dgua e o liquido resultante
desta operacgdo seria devolvido ao rio. Para os maiores niveis de colheita pode haver uma carga de
nutrientes neste efluente tal que promova alteracdes nas dguas e considerou-se que existe uma
fraqueza.

Com relagdo aos fatores de analise de carater socioecondmico, os niveis de colheita de 40%
e 90% sdo os que apresentam melhor desempenho para todos os cendrios, ou seja, apresentam a
menor somatoria para os fatores de andlise avaliados. A seguir, os critérios de atribuicdo de
valores a cada um destes fatores serdo apresentados.

Geracao de empregos: considerou-se que existe a iminente possibilidade de geragcdo de
empregos para a populacdo urbana para os niveis de colheita de 40 e 90% que envolvem uma
capacidade produtiva grande. As plantas de pirdlise rdpida de biomassa sdo compactas e
demandam pouca mao-de-obra o que ndao promoveria a criagdo de um nimero expressivo de
postos de trabalho para os niveis de colheita de 1%. Considerou-se que embora exista a
possibilidade de desenvolvimento de atividades relacionadas a comercializagdo dos produtos
derivados do processo industrial, as mesmas consideracdes sdo vélidas.

Taxa de retorno de investimento: para todos os niveis de colheita de biomassa em todos
os cendrios existe a possibilidade de obten¢do de taxa de retorno de investimento em virtude do
iminente mercado de energia renovdvel em desenvolvimento.

Geracao de lucro: a oportunidade de potencializacdo da geracdo de lucro envolve a
instalacdo de unidades para processamento de biomassa em volumes que permitam a obtengao de
economias de escala, ou seja, em grandes volumes, 0 que corresponde aos maiores niveis de
colheita, ou seja, 40 ¢ 90%. O desenvolvimento de novos negoécios pode promover a
movimentacao da economia.

Uso de bio-carvao na inddstria: a industria local € concentrada em atividades de
mineragdo e siderurgia e demanda grandes quantidades de carvao siderurgico, de tal modo que
existe uma oportunidade de substituicdo de uma parcela deste consumo por bio-carvao para os
niveis de colheita de 40 e 90% que permitem producdo em grande escala.

Uso de bio-carvao no comércio: o suprimento de carvdo para o comércio local seria um

nicho de mercado com oportunidade de desenvolvimento para todos os niveis de colheita.
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Uso de bio-6leo para a producido de combustiveis sintéticos: a potencialidade de
exploracdo desta atividade depende do processamento de grandes quantidades de biomassa e se
caracterizaria como uma oportunidade para os niveis de colheita de 40 e 90%.

Uso de bio-carvao na agricultura local: ¢ uma oportunidade de desenvolvimento para
todos os niveis de colheita.

Incentivo a reducio da pressao sobre matas nativas: O suprimento da parte da demanda
de carvdo pela industria local, a identificacdo da fonte supridora e de sua origem e o
desenvolvimento de fontes sustentdveis de suprimento podem contribuir para a reducdo do
desmatamento. Com relacdo ao consumo de carvao pelo comércio, existe a oportunidade de
criacdo de novas atividades para a populagdo de assentamentos rurais da regido de Corumb4,
como por exemplo, a apicultura no lugar da colheita de madeira; atividade que promove a
melhora de servigos naturais essenciais, dentre eles a polinizacao.

Ganhos sociais pela dinamizacio da economia: o estabelecimento de projetos de
producdo de bioenergia pode promover uma mudanga de valores e de cultura na regido mediante
o desenvolvimento de projetos socioambientais e programas de educacdo. Existe a oportunidade
em todos os casos analisados de que existam ganhos sociais.

Viabilidade técnica e tecnolégica: para os cendrios de colheita de 1% da biomassa
exportada foram considerados como oportunidades, pois seriam requeridas de 1 a 10 plantas de
pirdlise rdpida de biomassa com capacidade de 1 ton/h ou de 1 a 5 plantas com capacidade de 2
ton/h; capacidades que j4 estdo desenvolvidas e disponibilizadas no mercado pela Bioware. Para
os niveis de colheita de 40 e 90% o nimero necessario de unidades produtivas foi considerado
como uma fraqueza financeira e técnica, pois haveria necessidade de projetos de
desenvolvimento de unidades produtivas com capacidades superiores para a reducdo do nimero
de unidades produtivas instaladas.

Na soma geral dos fatores de anélise, os cendrios que apresentaram melhor desempenho na
somatoria dos valores atribuidos foram aqueles com niveis de colheitas de biomassa exportada
intermedidrias entre o menor nivel analisado e o maior; o melhor desempenho nesta andlise €
representado pelo menor valor da somatdria. Seriam os niveis de colheita de 90% para o cendrio
de menor produgido e exportacdo e de 40% de colheita para os demais cendrios.  Entretanto, na
andlise dos impactos ambientais estes cendrios nao sdo os que melhor desempenham e dentre

todos os fatores de carater socioeconOmico analisados, o item viabilidade técnica se mostra
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critico e para estes niveis de colheita intermedidrios sdo impeditivos pela auséncia de
disponibilidade de unidades produtivas com grandes capacidades de processamento. O nivel de
colheita que foi considerado, portanto, seguro e adequado a luz das suposi¢des e consideracoes
realizadas neste trabalho é o de 1%. Os demais niveis de colheita devem ser re-avaliados a partir
de estudos futuros relacionados as fungdes ecossistémicas das ilhas flutuantes e seus impactos a
jusante das areas de colheita e estudos sobre a viabilidade técnica e custos para a implantacdo de

sistemas de conversao termoquimica de biomassa com grandes capacidades de processamento.

Nas andlises que se seguem neste estudo foi utilizado um volume de colheita de ilhas
flutuantes na regido de Corumba calculado a partir das capacidades produtivas disponiveis para
plantas de pir6lise rdpida de biomassa. Tanto a avaliacdo emergética como a avaliagdo econdmica
foram desenvolvidas sobre unidades produtivas com capacidade de processamento de 1 tonelada

de biomassa seca por hora.

A tabela 15 mostra as diversas capacidades produtivas disponiveis de plantas industriais de
pirdlise rapida de biomassa e também apresenta os valores de colheita efetiva de biomassa
correspondentes a estas capacidades. Os valores de colheita efetiva foram calculados sobre o
cendrio de menor volume de biomassa exportada, ou seja, para a exportacdo de 1,1% da biomassa
produzida (que é o valor adotado neste trabalho em virtude das primeiras andlises dos dados
videogréficos obtidos).

Os célculos foram realizados considerando a operagdo da planta em um turno de 8 horas
durante 5 dias por semana para 1 ano, o que totaliza 260 dias de operacdo. Estes valores totalizam
uma demanda de biomassa de 173 toneladas mensais para a ocupagdo da planta de 1 ton/h e de
347 toneladas mensais para a ocupacao da planta de 2 ton/h.

Para viabilizar a instalacdo de planta de pirdlise rdpida de biomassa com capacidade de
processamento de 1 ton/h de biomassa seca, a colheita efetiva de biomassa de aguapé, na regidao
de Corumbd, ocorreria no nivel de 0,25% do total da quantidade escoada no rio Paraguai para o
cendrio de menor volume de biomassa exportada, ou seja, para a exportacdo de 1,1% da biomassa
produzida. Para a planta de 2 ton/h a colheita efetiva seria de 0,50%.

Os volumes de colheita mensal de biomassa de aguapé correspondentes a estes niveis
(tabela 16) para os limites inferior, superior e para a média de exportacao calculados sobre 1,1%
de escoamento da producdo indicam que haveria quantidade suficiente de biomassa de aguapé

para operar a planta de modo consistente durante 7 meses do ano.
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Tabela 15: Capacidades produtivas disponiveis x colheita efetiva de biomassa

Capacidade de produciao Colheita
(ton/h) (ton MS biomassa/ano) (% da exportacéo)

0,1 208 0,03

0,2 416 0,05

1,0 2080 0,25

2,0 4160 0,50

Tabela 16: Volumes mensais de colheita de biomassa (em toneladas de massa seca)

Més 0,25% de Colheita da biomassa exportada 0,50% de Colheita da biomassa exportada
Prod. Minima Prod. Maxima Prod. Média Prod. Minima Prod. Maxima Prod. Média
Jan 56 122 89 111 244 178
Fev 110 241 175 220 482 351
Mar 164 360 262 329 720 524
Abr 204 447 326 408 895 652
Mai 219 480 349 438 960 699
Jun 205 448 327 409 897 653
Jul 165 362 263 330 723 527
Ago 111 243 177 222 486 354
Set 56 124 90 113 248 180
Out 17 36 26 33 72 53
Nov 2 4 3 3 7 5
Dez 16 35 25 32 70 51
Total 1324 2902 2113 2648 5804 4226

Entretanto, deve-se observar que as quantidades da distribuicdo de biomassa ao longo do
ano correspondem a uma aproximacdo. O modelo senoidal de producdo e escoamento de
biomassa € robusto para a representacdo das grandes variagdes sazonais, sendo assim, consistente
para os extremos de producao e escoamento de biomassa.

Por outro lado, apresenta uma limitacdo de aplicacdo, pois a validacdo depende da
conclusdo das andlises dos dados videogrificos uma vez que o processo de exportacdo de
biomassa aquadtica € intermitente e de elevada variabilidade temporal (VIANNA et al., 2010). Na
seca, quando os volumes de biomassa escoada sdo pequenos € ndo atingem a demanda total para
ocupacdo plena da capacidade instalada, poderia haver utilizacdo de outras biomassas de origem

urbana como poda de arvore e lixo organico, sem detrimento ao investimento realizado.
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5.1.3 Avaliacdo emergética da producao natural de biomassa de aguapé
A tabela 17 apresenta as saidas do sistema e os valores obtidos para as intensidades emergéticas
correspondentes a producdo de biomassa total na regido estudada, ou seja, correspondente a

producio anual de biomassa de 7,68x10’ ton MS.

A intensidade emergética reflete o esforco da natureza necessdrio para a producdo do
recurso. A transformidade corresponde a energia solar equivalente (seJ) a um Joule de energia
contida no recurso. Quanto maior este valor, maior terd sido o esforco da natureza na produgdo de
um determinado recurso.

A valoragdo dos recursos produzidos em Emddlares ou ddlares emergéticos permite que seja
atribuido um valor a um recurso renovdvel que usualmente, na avaliagdo econdmica

convencional, € considerado como gratuito.

Tabela 17: Tabela emergética do sistema de produgdo natural de biomassa: saidas e intensidades

emergéticas
Saidas Emergia Especifica Transformidade Em$/ton
(seJ/kg) (seJ/))
P1 Biomassa de aguapé 2,32E+11 1,65E+04 19,66
P2a Pesca profissional 3,32E+14 1,59E+07 28155,66
P2b Pesca esportiva 3,70E+14 1,77E+07 31374,90
P3 Agua 5,65E+05 0,24

O valor obtido neste estudo para a transformidade da biomassa apresenta similaridade em
ordem de grandeza quando comparado a valores da literatura cientifica que foram obtidos para
outros ecossistemas conforme demonstrado na tabela 18.

A comparacdo com outras dareas inundédveis de clima subtropical com vegetacdo aquética
mostra que a transformidade de biomassa de aguapé no Pantanal é menor e atribui-se isto ao fato
de que seu crescimento requer menor esforco da natureza por haver condi¢des propicias na

regido, por exemplo, de radiagdo solar e constante disponibilidade de nutrientes.
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Tabela 18: Comparacdao da ordem de grandeza da transformidade obtida contra valores da

literatura

Pantanal - area delimitada Biomassa de aguapé seJ/J 1,65E+04 Este estudo

Savana tropical seca Biomassa sel/] 1,76E+04 Prado-Jartar e Brown, 1997

Mangues tropicais Crescimento da biomassa sel/J 2,47E+04 Odum e Arding, 1991
Algas sel/J 7,56E+03 Ortega, webpage

Area timida subtropical herbdcea Biomassa viva sel/] 1,23E+05 Bardi e Brown, 2000

Area dmida subtropical com arbustos ~ Biomassa viva sel/J 1,16E+05 Bardi e Brown, 2000

e rasteiras

Area imida depressional com floresta Biomassa viva sel/] 1,23E+05 Bardi e Brown, 2000

Marsh Biomassa viva seJ/J/ha 1,23E+05 Bardi e Brown, 2000

Em virtude da sazonalidade da producdo de biomassa de aguapé, a transformidade e o valor

em dolares emergéticos variam também ao longo do tempo (Figura 29). Na época da seca a

disponibilidade de biomassa ¢ menor e, portanto, a transformidade e o valor em Em$/ton, sdo

maiores; sugerindo que a exploracdo deste recurso na seca onera o sistema natural. Na cheia os

valores sd0 menores € o estresse da natureza € menor.

O valor médio anual obtido em ddlares emergéticos é de 19,66 Em$/ton. Este cdlculo em

dolares emergéticos de valor € util para estudos de formas de retribui¢do dos servigos ambientais

usualmente considerados como gratuitos. O memorial de célculos utilizados nesta andlise consta

do Apéndice C.
Transformidade ¢ Em$/ton da Biomassa Produzida
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Figura 29. Grifico da transformidade e valor em Em$/ton de biomassa de aguapé (sazonal)
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5.2. Producao de bio-dleo e bio-carvao por pirélise de biomassa de aguapé
5.2.1 Avaliacao emergética do processo de pirdlise rapida de biomassa de aguapé

Foram realizadas trés analises do processo de obtenc¢do de bio-6leo e bio-carvdo (tabela 19),
todas correspondem a situacdo de ocupacdo plena da capacidade produtiva de uma planta de
pirdlise com capacidade de 1 ton/h alimentada com biomassa de aguapé. O memorial de cdlculos

utilizados nesta andlise consta do Apéndice D.

Tabela 19: Indices emergéticos para o processo de produgio de bio-Gleo e bio-carvio

Analise 1: Analise 2: Analise 3:
Sem fluxos Com impostos e Com fluxos
Indices Emergéticos financeiros e sem taxas e reserva de financeiros e
externalidades capital (1%) para reserva de capital
externalidades (5%) para
externalidades
Transformidade bio-6leo 8,24E+04 1,93E+05 3,95E+05
Transformidade bio-carvdo 1,17E+05 2, 7AE+05 5,60E+05
Transformidade gases quentes 4.47E+04 1,05E+05 2,14E+05
% Renovabilidade 86,72% 36,99% 18,75%
EYR — Taxa de emergia liquida 3,30 1,58 1,40
EIR — Taxa de investimento 0,43 2,13 4,73
ELR - Taxa de carga ambiental 0,15 0,15 0,15
EER — Taxa de intercimbio emergético do bio-6leo 0,20 0,48 0,98
EER — Taxa de intercambio emergético do bio-carvio 0,31 0,72 1,46

A andlise 1 utilizou a metodologia emergética cldssica sem a contabilizacdo de fluxos
financeiros decorrentes do pagamento do financiamento das instalacdes (equipamentos e
construgdo civil) e sem a inclusdo de reserva de capital para solucionar possiveis problemas
ambientais e sociais decorrentes da operacao da planta de pirdlise (itens Servicos Adicionais — S
e Externalidades da tabela 10).

A andlise 2 segue uma metodologia modificada que inclui um fluxo de Servicos Adicionais
referente aos impostos e taxas sobre servicos publicos e uma externalidade mensurada como uma
reserva de capital de 1% sobre o valor investido. Nesta andlise, considerou-se que o
empreendimento seria realizado apenas com capital proprio do investidor e considerou-se
auséncia de fluxos financeiros para o pagamento de financiamentos e remuneracdo do capital a
taxa vigente do financiamento que foi estipulado para este estudo.

A andlise 3 € a mais exigente em relagdo a origem do capital para investimento e em relacao
aos possiveis impactos ambientais. Considerou-se que o empreendimento seria realizado apenas

com capital de terceiros e foram considerados fluxos financeiros para o pagamento de
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financiamentos e juros, impostos e taxas e incluiu-se um fundo de reserva de capital para as
externalidades de 5% sobre o valor investido.

Os valores obtidos para os indices emergéticos obtidos neste estudo apresentam similaridade
em ordem de grandeza quando comparados aos valores que foram obtidos em outro estudo para
os produtos derivados da pirdlise de biomassa (tabela 20). A diferenca observada para o ELR
ocorre em virtude do tipo de biomassa utilizada neste estudo, que é produzida em um sistema
natural, reduzindo o valor do indice. Pela mesma razdo, o EER apresenta valor inferior para o

presente estudo tanto para o bio-6leo como para o bio-carvao.

Tabela 20: Comparagdo da ordem de grandeza dos indices emergéticos obtidos para produtos da
pirdlise de biomassa

Indices Emergéticos Este estudo  Unidade Referéncia Valor
Transformidade bio-6leo 8,24E+04 sell] Alonso-Pippo et al., 2004 6,97E+04
Transformidade bio-carvao 1,17E4+05 sel/] Alonso-Pippo et al., 2004 8,37E+05
Transformidade gases quentes 4,4TE+04  sell]

% Renovabilidade 86,72% % Alonso-Pippo et al., 2004 68,00%
EYR — Taxa de emergia liquida 3,30 adimensional  Alonso-Pippo et al., 2004 3,36
EIR — Taxa de investimento 0,43 adimensional  Alonso-Pippo et al., 2004 0,42
ELR — Taxa de carga ambiental 0,15 adimensional  Alonso-Pippo et al., 2004 0,45
EER — Taxa de intercAmbio emergético 0,20 seJ/Em$ Alonso-Pippo et al., 2004 1,08
do bio-6leo

EER — Taxa de intercambio emergético 0,31 selJ/Em$ Alonso-Pippo et al., 2004 1,17
do carvao

Realizou-se também a comparagdo dos valores obtidos para a transformidade do bio-6leo
e do bio-carvdo com outros tipos de combustiveis de diferentes origens e a comparacdo da
renovabilidade do sistema de producdo de biocombustiveis por pirdlise com outros sistemas de
producdo de outros biocombustiveis conforme demonstrado na tabela 21.

As comparagdes (tabelas 20 e 21) foram realizadas apenas com os indices obtidos pela
avaliacdo da andlise 1, pois esta seguiu a metodologia emergética cldssica que é a
convencionalmente utilizada.

A comparagdo entre os valores das andlises realizadas neste estudo permite a realizagdo
de andlises dos impactos dos fluxos do dinheiro e de sua origem nos resultados. Mas, a

comparacdo dos resultados aqui obtidos com outros estudos emergéticos somente pode ser
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realizada quando a metodologia aplicada € semelhante; neste caso, podem-se comparar os
resultados da andlise 1, realizada com a metodologia emergética convencional, com outros
estudos que, de modo similar, ndo incluem os fluxos do pagamento dos empréstimos e juros. A
inclusdo destes fluxos na avaliacdo emergética € um desdobramento realizado neste trabalho para

complementar a avaliacdo econdmica cldssica discutida a seguir.

Tabela 21: Comparacdo da ordem de grandeza das transformidades e renovabilidades obtidas

para produtos da pirélise de biomassa e de outros combustiveis

Produto Referéncia Valor Renovabilidade do processo
produtivo (%)
Bio-6leo Este estudo 8,24E+04 86,72
Transformidade Biodiesel Cavalett e Ortega, (2010) 3,90E+05 30,7
(seJ/J) Etanol Pereira e Ortega, (2010) 4,87E+04 30,9
Bio-carvao Este estudo 1,17E+05
Carvio Odum, (1996) 1,80E+05

A andlise dos indices emergéticos obtidos indica que a inclusdo dos fluxos da economia
relacionados ao financiamento dos equipamentos e da construcdo civil e a inclusdo das
externalidades reduzem a renovabilidade do sistema de 86,72% para 18,75% comparando-se os
resultados das andlises 1 e 3.

A inclusdo de externalidades nas andlises 2 e 3 € o fator responsdvel pela redugdo dos
indices obtidos. As externalidades contabilizadas nestas andlises sdo elementos de caréter
preventivo e contingencial; significam que existe reserva de capital para uma eventual
necessidade decorrente da instalacdo de uma inddstria. Trabalhou-se aqui apenas com
externalidades negativas para simular situagdes extremas.

O indice EYR € a razdo de rendimento emergético representado como a razdo entre a
emergia entregue pelo sistema e a emergia dos recursos entregues pela economia. Pode ser
interpretado como uma medida da contribui¢do potencial do processo estudado a economia em
decorréncia da exploracdo do recurso local. Valores muito baixos deste indice indicam que o
processo entrega um valor préoximo aquele que foi investido significando que existe uma grande

dependéncia de recursos da economia. E desejdvel que este indice seja o maior possivel. E o que
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se observa na andlise 3 cujo EYR ¢é de 1,40. Em sistemas agroindustriais brasileiros previamente
analisados com a avaliacdo emergética este valor é considerado como razodvel.

EIR € uma relacdo entre os recursos da economia e os recursos da natureza. Pode ser
interpretado como uma medida do quanto o sistema produtivo depende de recursos da economia.
Quanto maior este indice, mais intenso € o uso dos recursos da economia € menos intenso o uso
de recursos naturais. E um indicador que pode ser utilizado para a comparacio entre diferentes
sistemas de exploracdo de um mesmo recurso indicando seu nivel de dependéncia da economia.
No caso em estudo, a andlise 3 indica claramente que, neste cendrio extremo, existiria
dependéncia da economia. Em sistemas agroindustriais brasileiros ecoldgicos e organicos
previamente analisados com a avaliacdo emergética por Ortega et al. (2005), os EIRs obtidos
foram 0,37 e 0,45; o valor do EIR obtido na andlise 1 foi 0,43 e pode ser considerado como
razoavel.

O indice ELR é uma medida da pressdo de um processo sobre o ambiente representando,
portanto, uma medida do estresse ecossistémico. Quanto mais o desenvolvimento provoca
distirbios no ambiente local, mais se afasta do processo natural e maior serd o ELR. Para este
caso, em virtude do uso de uma matéria-prima renovavel, a biomassa de aguapé, e da
consideracdo de utilizacdo de mao-de-obra local, o indice apresenta um excelente resultado em
todos os cendrios analisados, pois se aproxima de zero.

EER ¢ uma medida do quanto uma troca € justa; mede o que o sistema entrega contra o que
o sistema recebe com o valor das vendas convertido em emergia. O processo entrega valor aos
compradores que devolvem dinheiro. Uma troca equilibrada gera um indice no valor de 1. Quanto
mais o valor obtido se afasta da unidade, menor o equilibrio da troca emergética. Neste caso, para
ambos os produtos da pirdlise, bio-6leo e bio-carvao, e, nas andlises 2 e 3, o indice apresenta
valores proximos ao equilibrio resultando em uma troca emergética justa.

A sustentabilidade do processo sistétmico de produg¢do de biocombustiveis a partir da
pirdlise rapida de biomassa de aguapé demonstra desempenho muito superior que outros
processos de obtencdo de combustiveis quando sdo comparados os indices de renovabilidade
obtidos com a producdo de biodiesel de soja e de etanol de cana-de-acticar (tabela 21). Este fato
decorre da nao dependéncia do uso de recursos foésseis, maquindrios e fertilizantes para a

producdo e obten¢do da matéria-prima.
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5.2.2 Avaliacido economica convencional da pirdlise rapida de biomassa de aguapé

A preparac¢do do demonstrativo de resultados planejado para 10 anos (Apéndice E) foi realizada
assumindo-se o custo de matéria—prima médio anual obtido em ddlares emergéticos para a
biomassa de aguapé. Assim, no item custo dos produtos vendidos assumiu-se um valor de 40%
do total das vendas. O percentual usual para este item costuma ser entre 70 e 80%.

Neste caso, por ser a matéria-prima principal um recurso da natureza, cujo valor de mercado
¢ usualmente desprezado, considerou-se que existe a possibilidade de retribuicao dos servicos
ambientais associados a producao natural de biomassa o que justifica a ado¢do de um custo de
matéria-prima, mesmo que pequeno, para o recurso natural utilizado.

Para a implantacio de uma unidade produtiva de pirdlise rdpida de biomassa com
capacidade produtiva de uma tonelada por hora (tabela 22) para o cendrio da andlise 3
considerando fluxo de capital proveniente de financiamentos, o periodo de recuperacdo do
investimento (pay-back) foi de 4,07 anos.

Entretanto, para o cendrio da andlise 2, com diferentes caracteristicas do potencial investidor
e considerando uso de capital proprio com remuneragdo similar aos juros do financiamento, o
periodo de recuperacdo do investimento (pay-back) € de 1,48 anos em virtude da consideragdo

realizada sobre a auséncia de pagamento do financiamento (tabela 23).
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Tabela 22: Avaliagdo econdmica para uma planta de pirdlise (1 ton/h) para a andlise 3

R$ Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Vendas 170.182 | 283.636 | 425455 | 482.182 | 567.273 | 567273 | 567273 | 567273 | 567273 | 567273
Custoprod | ) 545 | 70000 | 106364 | 120545 | 141818 | 141818 | 141818 | 141818 | 141818 | 141818
Vendidos
Despesas | 33500 | 4s000 | 50001 | 64764 | 73273 | 73273 | 3213 | 3213 | 73213 | 7323
Operacionais
Custo 76.109 | 115819 | 165455 | 185309 | 215091 | 215001 | 215001 | 215001 | 215001 | 215.091
Operacional
Lucro 94072 | 167.818 | 260000 | 296.872 | 352.181 | 352.181 | 352.181 | 352.181 | 352.181 | 352.181
Operacional
Taxa de 55,28 59,17 61,11 61,57 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08
Lucratividade
Ocupagio da 30 50 75 85 100 100 100 100 100 100
capacidade (%)
 Juros (do 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325
financiamento)
IR 11962 23024 36351 42382 50678 50678 50678 50678 50678 50678
Lucro liqui
uero liquido f o g 130469 | 208823 | 240165 | 287178 | 287178 | 287178 | 287178 | 287178 | 287178
apos juros e IR
Ativo 27435 2307 51457 | 114754 | 225595 | 322077 | 418558 | 515040 | 611522 | 708004
Imobilizado | 1118925 | 1112379 | 1099288 | 1073105 | 1020738 | 916005 | 706540 | 287609 | 59758 59758
Ativo Total | 1146360 | 1114687 | 1150745 | 1187858 | 1246333 | 1238082 | 1125098 | 802649 | 671280 | 767762
Coeficiente de
Rotatividade | "' 0,25 0,37 0.41 0,46 0,46 0,50 0,71 0.85 0,74
RSI (Lucro 591 11,70 18,15 20,22 23,04 23,20 25,52 35,78 42,78 37,40
liq./Ativo)
Pay-back 4,07

Tabela 23: Avaliacdo econdmica para uma planta de pirélise (1 ton/h) para a andlise 2

RS Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 An09 | Ano 10
Vendas 170.182 | 283.636 | 425455 | 482.182 | 567273 | 567273 | 567273 | 567273 | 567273 | 567273
Custoprod. | 1) 45 | 70900 | 106364 | 120545 | 141818 | 141818 | 141818 | 141818 | 141818 | 141818
Vendidos
Despesas 33564 | 44909 | 59001 | 64764 | 73273 | 73273 | 73273 | 73273 | 73273 | 73273
Operacionais
Custo 76109 | 115819 | 165455 | 185309 | 215001 | 215001 | 215001 | 215001 | 215001 | 215.091
Operacional
Lucro 94072 | 167.818 | 260.000 | 296.872 | 352181 | 352181 | 352.181 | 352.181 | 352.181 | 352.181
Operacional
Taxa de 55,28 59,17 61,11 61,57 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08
Lucratividade
Ocupagio da 30 50 75 85 100 100 100 100 100 100
capacidade (%)
_ Juros (do 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325 14325
financiamento)
IR 11962 23024 36351 42382 50678 50678 50678 50678 50678 50678
Luero liquido f e o 130469 | 208823 | 240165 | 287178 | 287178 | 287178 | 287178 | 287178 | 287178
apos juros e IR
Ativo Circulante| 47377 122192 | 271285 | 434523 | 645307 | 841731 | 1038155 | 1234579 | 1431004 | 1627428
Tmobilizado | 1118925 | 1112379 | 1099288 | 1073105 | 1020738 | 916005 | 706540 | 287609 | 59758 59758
Ativo Total | 1166302 | 1234571 | 1370572 | 1507628 | 1666045 | 1757736 | 1744695 | 1522188 | 1490762 | 1687186
Cﬁﬁﬂii;‘ﬁd‘f 0,15 0,23 0,31 0,32 0,34 0,32 0,33 0,37 0,38 0,34
RSI_(Lucro 5,81 10,57 1524 15,93 1724 16,34 16,46 18,87 19.26 17,02
Pay-back 1,48
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Impactos da colheita de ilhas flutuantes

O nivel de exportacdo de biomassa de 1,1% do total produzido sugere que 98,9% da energia
utilizada para a producdo de biomassa de vegetacdo aqudtica permaneceriam nas proprias dreas
de producdo participando da cadeia tréfica e da ciclagem local de nutrientes. Portanto, a exclusdao
de uma pequena parcela de ilhas flutuantes formadas por esta vegetacdo que escoam a jusante das
areas de producdo ndo afetaria o ecossistema.

A dindmica do aporte e ciclagem de nutrientes no Pantanal € ocasionada pelo fendmeno do
pulso de inundacdo que carrega nutrientes da regido do planalto para a planicie da bacia do Alto
Paraguai e arrasta nutrientes do ambiente terrestre (das varzeas secas quando a cheia as alcanca)
para o ambiente aquatico.

A transicdo entre ambiente terrestre e aqudtico do Pantanal gera um ciclo sazonal de
producdo e morte de plantas aqudticas e terrestres. A vegetagdo aqudtica morre no ambiente
terrestre na época da seca depositando matéria orginica e nutrientes nas vdrzeas secas. Com a
chegada do pulso de inundacdo, na cheia, esta vegetacdo decomposta realimenta nutrientes a dgua
e, novamente, a vegetacao aqudtica prolifera.

As dreas permanentemente ocupadas por vegetacdo aqudtica devem ser consideradas como
locais de preservagdo onde a colheita de biomassa € considerada inadmissivel. Um exemplo € a
Baia Uberaba, localizada a montante da drea de estudo delimitada para este trabalho na sub-
regido do Pantanal de Ciceres. Conforme discutido acima, a morte do aguapé na seca prové a
matéria organica que alimenta a carga de nutrientes nas varzeas; esta carga é consequentemente
arrastada pelo pulso de inundacdo e se esta drea permanece inexplorada, sem extragdo de
biomassa de aguapé, supde-se que isto seria suficiente para manter a funcdo ecossist€émica da

vegetacdo aqudtica nas areas a jusante.

Na seca, época de baixa produgdo e, portanto, baixa exportacao, naturalmente ocorre menor
ciclagem de nutrientes e menor dispersdo de espécies. Logo, a colheita de uma quantidade maior
no ciclo de alta produgdo e exportacdo talvez nio seja impactante, pois a reducdo na dispersao de

espécies pode ser a mesma que ocorreria naturalmente em ciclos de menor produgio.

Além disto, o fendmeno ciclico de aumento da quantidade de biomassa esta associado a
outros fendmenos, como a dequada e as emissdes de metano que, se reduzidos podem gerar

beneficios ao meio. A grande producdo e exportacdo podem causar tantos impactos ambientais
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quanto a colheita de uma parte desta biomassa na época da seca quando a producdo e a
exportacdo sdo baixas. A exclusdo de uma parte das ilhas flutuantes respeitando sua
disponibilidade sazonal decorrente da acao do pulso de inundagdo pode estimular um mecanismo
de potencializacdo de fungdes ecossistémicas do Pantanal através da reducdo das emissdes de

metano.

A colheita de ilhas flutuantes deve ser realizada em apenas alguns periodos do dia de modo
que se garanta o escoamento de uma parte da ilhas a fim de manter um fluxo de dispersdao de

organismos associados a elas a jusante das dreas de colheita. Esta medida visa minimizar

impactos da colheita na biodiversidade.

Sao necessdrios mecanismos de monitoramento dos locais e dos niveis de colheita e também
estudos para a verificacdo de possiveis alteracdes no fluxo de camalotes nas dreas a jusante da
regido de colheita para que o manejo do ecossistema seja sustentdvel. As dreas de preservacgao,
zonas de ocupagdo permanente e de crescimento da vegetacdo aqudtica, baias e margens dos rios,

devem permanecer inexploradas.

O modelo de extracdo de biomassa de ilhas exportadas discutido neste trabalho estd em
consonancia com os principios da ecohidrologia e de suas metas (ZALEWSKI, 2000, 2002b),
promovendo o desenvolvimento de interferéncias antrdpicas sustentdveis que utilizam os recursos
do ecossistema de modo racional e conservando e/ou potencializando suas funcdes e gerando

oportunidades de desenvolvimento para as comunidades locais.

6.2 Observacoes sobre o escoamento das ilhas flutuantes
O rio Paraguai possui dguas eutroficas e hipereutréficas e parte dos nutrientes que sao carreados
do ambiente terrestre para o ambiente aqudtico sdo levados rio abaixo com o pulso de inundagdo
participando de processos de produgio em outras dreas. E o rio Paraguai que distribui nutrientes a
jusante e ndo as ilhas flutuantes conforme pode ser observado na figura 27.

A vegetagdo aquatica tipica da regido do Pantanal estd presente até a regido do Chaco. Nas
pesquisas de campo iniciais ndo foram observadas evidéncias ou indicios de que as ilhas
flutuantes entrem no rio Nabileque', localizado 2 jusante de Corumbd e antes de Porto Murtinho.

Este rio corta o rio Paraguai em dois pontos e € caracterizado por baixa velocidade de corrente;

" BERGIER, I. Comunicacio pessoal. Corumba: Embrapa Pantanal.
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caracteristicas que pareciam sugerir que as ilhas flutuantes pudessem se acumular neste local.
Assim, € possivel que as ilhas flutuantes se desloquem até mais adiante pelo curso do rio
Paraguai que passa pelos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul no Brasil e corta o

Paraguai e a Argentina desaguando no rio da Prata (figura 30).

Figura 30. Trajeto do rio Paraguai ao longo do Brasil, Paraguai e Argentina

Fonte: Comité Intergubernamental Coordinador de los Paises de la Cuenca del Plata (CIC)

A velocidade de escoamento média das ilhas flutuantes medida em campo foi de 2,5 km/h
na regido de Corumbd entre os meses de abril e junho de 2011 *. O desenvolvimento da
Eichhornia crassipes desde a expansao das folhas até a senescéncia é de 4 semanas em média,
isto é 28 dias (FRANCESCHINI; NEIFF; GALASSI, 2010).

O tempo de meia vida médio da Eichhornia crassipes foi avaliado em 55 dias por Gimenes,
Cunha-Santino e Bianchini Jr. (2010); este tempo representa o total para que a decomposi¢do do
tecido vegetal seja completa apds a senescéncia dos tecidos. Assim, considerando o ciclo de vida
da Eichhornia crassipes desde o crescimento até o inicio da senescéncia, 28 dias, as ilhas

flutuantes poderiam percorrer uma distancia de até 1680 km na época da cheia.

? SALIS, S. M. Comunicaciio pessoal. Corumbs: Embrapa Pantanal.
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A distancia aproximada verificada com a aplicagdo do software Google Earth entre
Corumbd e Asuncién pelo curso do rio é de 1300 km (figura 31). Assim, as ilhas flutuantes
formadas por vegetacdo aquatica produzida na drea delimitada de estudo (regido a montante de
Corumbad) e exportadas pelo rio Paraguai podem alcangar a cidade de Asuncién no Paraguai onde

se avistam ilhas no rio (figura 32).
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Figura 31. Rio Paraguai de Corumba no Brasil até Asuncién no Paraguai, passando por Porto

Murtinho, distancia aproximada de 1300 km

e

Figura 32. Ilhas flutuantes na altura da cidade de Asuncién no Paraguai

Fonte: http://www.panoramio.com/photo/16968956?source=wapi&referrer=kh.google.com e
http://www.panoramio.com/photo/41655506?source=wapi&referrer=kh.google.com
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6.3 Analise das possibilidades de uso do aguapé

As andlises de planta de pirdlise com capacidade de 1 ton/h de processamento de biomassa seca
incluem os sistemas de colheita e secagem de biomassa e de producdo de bio-6leo e de carvao.
Porém, deve-se considerar que durante os meses da seca, quando a exportacao de ilhas flutuantes
cessa, a planta de pirdlise poderia operar basicamente com residuos organicos urbanos, como lixo

doméstico e poda de arvores, sem prejuizo ao investimento realizado.
Outros possiveis desdobramentos da exploracao dos camalotes sdo discutidos a seguir:

(a) Exploracdo da biomassa de vegetacdo aqudtica tanto em nivel nacional no Pantanal,
abrangendo os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, como em nivel de Mercosul
integrando o Paraguai e a Argentina que fazem parte da bacia do Prata onde o rio Paraguai esta
inserido, desde a nascente na Chapada dos Parecis (MT, Brasil) até a foz no rio da Prata na
Argentina. Esta possibilidade iria requerer a instalacio de pequenas plantas de pirdlise
(capacidade produtiva de 100 a 2000 kg/h) localizadas ao longo do curso do rio Paraguai, de
modo que a utilizagio da biomassa disponivel seja distribuida. E necessdria uma avaliagdo
abrangente em seus aspectos politicos, sociais, ambientais e econdmicos e também uma avaliacao
dos custos logisticos e dos custos de aquisicio de vdrias plantas de pirdlise de pequena
capacidade produtiva para que se criem as economias de escala necessdrias para viabilizar tal
empreendimento. Por outro lado, a possibilidade de uma rede de usinas permitiria a criagdo de
uma rede de unidades produtivas para agregar volumes maiores de bio-6leo e bio-carvao (maior
densidade mdssica que a biomassa) e viabilizar a logistica de uso da hidrovia para o
abastecimento de uma possivel usina de gaseificacio de bio-6leo. Esta possibilidade de
estabelecimento de redes de negdcios ao longo do curso do rio Paraguai abriria uma perspectiva
para a producdo de gds de sintese, syngas, rico em hidrogénio e monodxido de carbono,
precursores de uma florescente industria “biopetroquimica” que atua como uma forma de

mitigacao das mudancas climéticas.

(b) Utilizacdo do biochar, fertilizante obtido da aplicacdo de bio-carvao em solos ou da mistura
de bio-6leo e de bio-carvio (este é um fertilizante de liberagcdo lenta), para fertilizacdo de solos
pantaneiros pobres no Pantanal, no Chaco (Paraguai e Argentina) e no seu entorno na regido do
planalto. O uso de fertilizantes assim obtidos permitiria melhorar a produtividade de atividades

agropecudrias sem detrimento a sustentabilidade, em virtude do cardter renovével da extracdo de
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biomassa e produgao de bio-6leo e de bio-carvao. Embora a planicie de inunda¢do nao seja uma
area com vocagdo agricola, existe intensa e crescente atividade agropecudria na borda do Pantanal
na regido dos rios afluentes do rio Paraguai. O uso de bio-fertilizantes produzidos e usados
localmente dentro do Pantanal pode fechar um ciclo sustentdvel; porém, a avaliacdo desta
possibilidade requer uma andlise mais abrangente para o estudo da viabilidade ambiental, social e
econdmica que inclua todos os custos operacionais e logisticos, pois as grandes distancias entre o
planalto e a planicie de inundacdo no Pantanal, poderiam gerar dependéncia de recursos fosseis

desqualificando o carater sustentdvel e renovdvel da proposta.

7. CONCLUSOES

O modelo senoidal de producdo e escoamento de biomassa é uma ferramenta importante na
andlise de cendrios de producdo e exportacdo de biomassa e remoc¢do de nutrientes. Embora
robusto para a representacdo dos extremos correspondentes as grandes variagdes sazonais, O
modelo apresenta limitagdes, pois ainda requer calibracdo e validacdo de dados. Sua utilizagao
pode ser considerada como uma importante aproximagdo para o conhecimento e entendimento

dos processos envolvidos.

A colheita de pequenas quantidades das ilhas flutuantes ndo deve afetar o meio-ambiente.
Considera-se que o valor assumido de colheita menor de 1% dos camalotes que escoam no rio
Paraguai na altura de Corumbé € um nimero conservador que ndo afetarad o equilibrio regional. A
reavaliacdo deste valor serd motivo de pesquisas futuras para melhor conhecimento da dinamica
de escoamento e senescéncia das ilhas flutuantes ao longo do rio Paraguai.

Como estratégia para melhorar o desenvolvimento regional, a gestdo e o manejo de recursos
renovaveis no Pantanal em associacdo a um sistema produtivo humano devem ser calcados em
um profundo conhecimento da dindmica do ecossistema visando manter sua biodiversidade e seus
servigos ambientais essenciais. O monitoramento de espécies associadas as ilhas flutuantes e de
seu fluxo génico pode representar um ganho cientifico no conhecimento do papel das ilhas

flutuantes com habitat de espécies e vetor de dispersao.

Realizadas estas consideracdes sobre a modelagem e as fungdes ecossistémicas, os estudos
emergéticos e econOmicos, restritos a colheita de uma pequena fracdo de biomassa, geraram

resultados que podem apoiar discussdes sobre investimentos em sistemas de termoconversdo de
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biomassa considerando as possibilidades de uso dos produtos derivados do processo industrial e o

nivel de renovabilidade do sistema.

Sobre os resultados da andlise emergética e econdmica da producao de bio-6leo e bio-carvao
derivados da pirdlise de biomassa de ilhas flutuantes, foram estudados trés cendrios. Os
resultados da andlise 3 seriam os obtidos em caso de implantagdo de um projeto industrial com
captacdo externa de recursos financeiros € com a inclusdo de uma estimativa de valor para as

externalidades.

A estimativa para externalidades utilizada neste trabalho baseou-se em uma visdo ex-ante do
processo. O estabelecimento do valor correto deve ser avaliado em estudos futuros por meio de
uma andlise ex-post que permita a ado¢do de uma reserva de capital adequada. Esta andlise ex-
post deveria incluir também a estimativa das externalidades positivas, por exemplo, mediante a
contabilizacdo da possivel redu¢do da emissao de metano decorrente da decomposi¢do das ilhas

flutuantes de aguapé ou contabilizacdo da fixacdo de carbono na regiao com o uso de biochar.

Existe a possibilidade de atrair investidores interessados em elaborar projetos
socioambientais como forma de compensacdo ambiental e capazes, eventualmente, de gerar
reducdo da carga financeira que por sua vez € responsavel pela reduciao do indicador emergético
percentual de renovabilidade. Para este caso, com redu¢do da carga financeira, a andlise 1 € a
adequada e pode ser adotada como o melhor cenério; a renovabilidade do sistema de colheita de

biomassa e producdo de bio-6leo de e de bio-carvao € de 86,72%.

Concluindo, os indices emergéticos aqui discutidos devem ser considerados como os valores
minimo e maximo possiveis. A avaliacdo emergética pode apoiar a decisdo de investimento e
balizar a andlise de impactos sociais e ambientais. Uma vez que a contabilizagdo dos fluxos
financeiros ndo € utilizada na metodologia emergética cldssica e neste trabalho adotou-se sua
inclusdo a titulo de verificacdo da metodologia e comparacdo de cendrios, os resultados devem
ser re-avaliados ap6s a defini¢do da origem do capital a ser investido na operacao e apds o estudo
das possiveis externalidades negativas e positivas existentes.

Podem-se obter economias de escala na aquisicdo de equipamentos caso ocorra a
implantacdo de mais de uma planta de pirdlise; com isto os resultados seriam diferentes e nova

andlise seria requerida para estudo da rentabilidade e retorno do investimento. As mesmas
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consideragdes relacionadas a origem do capital e a valoragdo de externalidades sdo vélidas para a

avaliacdo econdmica.

8. RECOMENDACOES E NECESSIDADES DE FUTURAS PESQUISAS

Para que se realizem simulagdes mais assertivas para a projecdo de cendrios futuros, é necessaria
a calibracdo e a validagdo do modelo desenvolvido do crescimento de biomassa e remocdo de

fosforo.

Para aprimorar a avaliacdo emergética seriam necessarios dados e andlises da ocupagdo por
vegetacdo aquatica em diferentes dreas de producdo: baifas, vazantes e rios (figura 33), a fim de
contabilizar as diferentes contribuicdes da natureza nestas dreas cujas interacdes ecoldgicas e
funcdes sistémicas sdo diferentes e, portanto, cujos valores emergéticos também o sdo. A
validacdo requer a conclusdo das andlises dos dados videogréificos e também € necessdria uma
ampla coleta de dados em campo incluindo novas andlises de imagens de satélite e de radar sobre
a ocupacdo de vegetacdo aqudtica e coleta de dados sobre os niveis de nutrientes, em especial o

ortofosfato, em diferentes épocas do ano.

Ap6s a calibracdo e validacdo do modelo deve ser construida uma interface ou camada de
usudrio que permita o uso direto do modelo pelos interessados e envolvidos nas questdes

relacionadas ao crescimento da vegetacio aqudtica no Pantanal.

Outras questdes a verificar com pesquisas futuras para melhor avaliacdo ecossist€émica do

nivel sustentavel de colheita de ilhas flutuantes sdo:

(a) Carga de nutrientes ao longo do curso do rio Paraguai nas épocas da cheia e da seca nas
diferentes dreas (bafas, vazantes e rios) e verificagdo da contribuicdo das atividades agropecudrias
exercidas na borda do Pantanal a este aporte. Neste primeiro estudo ndo foi contemplada ainda a

origem dos nutrientes, ou seja, as fontes de fosfato da regido.

(b) Participacdo das ilhas flutuantes como habitat de peixes e iscas e seu papel na dispersao e no
fluxo génico de espécies da fauna observadas tanto nas folhas como nas raizes dessas ilhas que

escoam pelo rio.

(c) Geracdo de metano pela decomposicdo das ilhas flutuantes e mitigacdo desta emissdo com a

colheita de uma fracdo da biomassa exportada pelo Pantanal. A exclusdo de uma parte das ilhas
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flutuantes poderia gerar um beneficio de reducdo da emissao de gases de efeito estufa no local
onde a decomposi¢io ocorre. Os cdlculos de créditos de carbono que podem ser deduzidos da
contabilidade emergética e da andlise econdmica serdo assim confirmados pelos dados destes

estudos futuros sobre as emissdes de metano.

/
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Figura 33. Diagrama para o estudo de outras dreas de produgdo de aguapé no Pantanal

Todas as questdes aqui levantadas devem ser abordadas no ambito do GEOSS (Group on
Earth Observation, System of Systems, Earth Observations in Decision Support Projects,
http://www.earthobservations.org/geoss_call_dsp.shtml) especificamente no projeto ja aprovado
intitulado “Decision making tools for sustaining biomass-to-bioenergy economies in tropical

wetlands” .
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10. APENDICES
10.1 APENDICE A: Modelo de sistema fechado: crescimento e colheita periédica de aguapé

O texto a seguir refere-se a estudo preliminar que foi realizado para o entendimento e modelagem

da dindmica de crescimento e colheita de biomassa de aguapé em sistema fechado.

Este estudo analisa o crescimento do aguapé em tanques dentro de uma lagoa facultativa
com dgua que apresenta elevada carga de nutrientes proveniente de esgoto doméstico, as
experiéncias ocorreram no Nordeste da India nos anos 1997 e 1998 (SAHA; JANA, 2003). O
crescimento do aguapé foi medido em tanques fechados nos quais foram estabelecidas trés
situacdes; (a) aguapé em associa¢do com peixes com colheita periddica de biomassa, (b) aguapé
sem peixes sem colheitas intermedidrias, (c) aguapé em associacdo com peixes sem colheita
periddica de biomassa. A andlise ecossistémica permitiu desenvolver um modelo para a

simulacdo do crescimento da biomassa do aguapé e da remocao de nutrientes para cada situacao.

O diagrama sistémico, Figura A, representa a etapa de crescimento do aguapé e,
conseqiientemente, a produgdo e colheita periddica de biomassa e remocao de nutrientes. Para
simular o modelo sem colheita e sem peixes, os diagramas requerem a supressdo dos elementos
nao considerados sendo os demais lagos e interacdes do sistema mantidos, conforme Figura B.
Os modelos foram desenvolvidos primeiramente em planilha eletronica de cdlculos e permitiram
a obtenc¢do de coeficientes que permitiram boa aproximagdo entre os resultados dos modelos e os
dados experimentais. Depois disso, foi desenvolvido um programa de simulacdo em linguagem

Basic para Windows (True Basic Bronze versdo 5.5).

Os dados experimentais usados para verificar os modelos foram obtidos de uma pesquisa
sobre crescimento e colheita periddica de aguapé em associagdo com carpas, em uma regiao
tropical no Sul da India, na qual, 18 tanques foram instalados durante 16 semanas em lagoa que
recebia esgoto doméstico (SAHA; JANA, 2003). O experimento monitorou crescimento de
biomassa, remog¢ao de nutrientes, com e sem colheita periddica de aguapé, com e sem associacdo
com carpas. O ambiente inicial era altamente eutrdfico, caracterizado por elevados niveis de

fosforo, nitrogénio e carbono (Tabela A).
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Tabela A: Nivel inicial de nutrientes na coluna de dgua

Nutrientes Concentracgiao (mg .1 -1)
Ortofosfatos 0,43
Fosforo total 3,7
Amodnia 2,2
Nitratos 1,8
Carbono orgénico 28,6

O estoque inicial de biomassa de aguapé era de 590 g (massa imida) por tanque de ensaio
com capacidade de 500 1 (drea correspondente a 0,79 m?®), a qual ocupava apenas 40% da

superficie total a fim de permitir espago para o crescimento.

102



Para a modelagem do sistema considerou-se somente o fésforo contido no estoque de
nutrientes, pois € considerado como o principal fator limitante a producdo primaria em ambientes
aqudticos (KOBAYASHI et al, 2008; ESTEVES, 1988) e um fator chave na eutrofizacdo de
aguas (ESTEVES, 1988).

Uma consideracdo adicional foi que em sistema com criagdo de peixes, a sedimentacao do
fosforo € de, no méximo, 10%, o que estd de acordo com os dados experimentais (SAHA; JANA,
2003) que apontam carga de fosforo de 14 mg/100 g de sedimento. A sedimentagdo do nitrogénio
¢ o mecanismo dominante de remog¢do deste nutriente € em sistemas sem a criagdo de peixes
alcanca 37%; enquanto 30 a 32% da carga de fésforo vai para o sedimento (REDDY; DEBUSK,
1987).

Considerou-se que os tanques de ensaio eram fechados nas laterais e no fundo e alimentados
em uma unica batelada com dgua da lagoa. O estoque de sedimento inicial foi considerado como
sendo zero e considerou-se que sua formacdo decorre da decomposi¢do do aguapé e dos

excrementos dos peixes.

O aguapé foi colhido quinzenalmente para reduzir a biomassa até a quantidade inicial (590g
por tanque de 500 litros). O médximo rendimento no crescimento do aguapé € obtido por colheitas
periddicas para manter a densidade da populacdo préxima ao valor de saturagdo em um corpo de
dgua fechado (MAHUJCHARIYAWONG; IKEDA, 2001). A capacidade de suporte mixima
obtida no sistema sem colheita foi avaliada em 2,5 a 2,7 kg por tanque de ensaio (SAHA; JANA,
2003); valor préximo ao constatado por Mitsch (1975) que simulou que a decomposi¢do do
aguapé em condices de alta densidade populacional, acima de 2,67 kg/m?, se iguala a producdo
de biomassa e por Lorber et al. (1984) que modelou a produgdo de detritos em condi¢des de

superpopulacdo ocorrendo acima da densidade de 2,4 kg/mz.

Em alguns tanques, foram introduzidos alevinos de carpas herbivoras e onivoras com peso
fresco inicial de 80 g por tanque de ensaio. Considerou-se para a modelagem que nao houve
morte de nenhum destes alevinos que seguiram crescendo por todo o tempo dos ensaios até o
nivel experimental (de 150 até 350g) observado por Saha e Jana (2003). O nivel mais indicado
para a alimentagdo de carpas € o equivalente a 6% de seu peso fresco (MARQUES et al., 2004);

este valor foi o assumido na modelagem.
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A seqiiéncia de célculos e as equacdes estdo representadas pelo fluxograma da Figura C.
Para as variacdes do modelo relacionadas as diferentes associagdes planta e peixes com e sem
colheita, o fluxograma bdsico foi mantido e os cdlculos simplesmente suprimiram os estoques e

equagdes correspondentes aos peixes e a colheita de acordo com o sistema estudado.

Condicoes
Iniciais

Dados
Experimentais

A partir de t=0
até t<tmax
Passo At

Se
(t = multiplo de 14
e Q> 590)

Nao (sem colheita) Sim (colheita)

H=Q- 59

R = J/(1+KO0*N)
DN = K4*S - K5*R*N Cilculo dos
DQ = KI*R*N— (K2 + K3)*Q—-H incrementos
DC =K3*Q de estoque
DS = K2*Q - K4*S
Q=Q+DQ
C=C+DC 2
% Cilculo dos
TQ:SN —DDSN estoques e do
N=TN - F]ZQ _F2*C tempo transcorrido
t=t+At

Tabela
Graficos

Figura C: Fluxograma
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Os coeficientes obtidos para os modelos (Tabela B) foram ajustados até que os resultados do

modelo comparados com os dados experimentais indicassem boa aproximag¢do entre as curvas

(Figuras D e E).

Tabela B: Coeficientes ajustados aos modelos

Mod. 1: aguapé e Mod. 2: aguapé sem Mod. 3: aguapé e
Processo Coeficiente | peixes, com colheita peixes, sem colheita peixes, sem colheita
Uso de energia solar KO 0,0360 0,0360 0,0360
Producdo de biomassa K1 0,0370 0,0100 0,0105
Producdo de detritos K2 0,0085 0,0150 0,0150
Consumo de P pelos peixes K3 0,0010 - 0,0004
Ressuspensdo de P K4 0,0100 0,0050 0,0080
P para fotossintese K5 0,0070 0,0063 0,0080
Perdas quadréticas K6 0 0,00005 0,00003
Excrementos dos peixes K7 0,0001 0 0,0001
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Figura D: Comparacdo dos resultados do modelo 1 com os dados experimentais
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Figura E: Comparagdo dos resultados dos modelos 2 e 3 com os dados experimentais

Os resultados obtidos para o crescimento da biomassa, figuras F e G, demonstram que a

colheita periddica aumenta a produtividade do aguapé.

O principal resultado estad relacionado ao rendimento obtido na producdo de biomassa em
virtude da colheita periddica. Este resultado estd representado na figura F como uma soma de

sucessivos ciclos de crescimento e colheita.

Na figura G observa-se que o perfil de crescimento do sistema com colheita periédica aponta
para um crescimento muito acima do nivel obtido sem colheita. As curvas para os sistemas sem

colheita sdo sigmoidais correspondendo ao modelo de crescimento populacional logistico
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enquanto no sistema com colheita periddica a curva é uma reta e corresponderia a um segmento

de curva do modelo exponencial de crescimento populacional.

A produtividade do sistema com colheita € 6 vezes maior do que nos sistemas sem colheita;

nestes, o crescimento da biomassa do aguapé alcanca o maximo de aproximadamente 1,6 kg

enquanto o sistema com colheita resulta em 10,5 kg de biomassa acumulada no mesmo periodo

de 16 semanas ou 112 dias. O crescimento excessivo do aguapé nos sistemas sem colheita causa

acumula¢do de matéria organica e decréscimo no nivel de oxigénio na coluna de 4gua mantendo a

eutrofizacdo do ambiente, além disto, o crescimento € limitado ao espaco livre existente no

sistema de estudo. A maior produtividade de biomassa em sistemas com colheita implica na

necessidade de esfor¢cos humanos adicionais, mao-de-obra, em comparagdo ao que seria

necessario em sistema sem retirada de biomassa.
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Figura F: Crescimento da biomassa de aguapé (Modelo 1)
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Segundo os modelos desenvolvidos, quando nao ha colheita a geragdo de detritos (figura H)

€ duas vezes maior que no sistema com colheita. Embora a concentragdo de fo6sforo na coluna de

dgua seja similar nos sistemas sem colheita e com colheita (figura I), ndo existe remocao efetiva

de fosforo, pois este fica “preso” nos detritos. Nos sistemas sem colheita o fosforo permanece nos

detritos e na biomassa do aguapé enquanto no sistema com colheita existe efetiva remog¢ao de

fésforo do sistema com a colheita da biomassa.

O maior crescimento dos peixes no sistema com colheita (figura J) indica que o ambiente é

mais propicio uma vez que a qualidade da 4gua melhora sensivelmente tanto em relagdo ao nivel

de oxigénio como em relacdo as populacdes da comunidade bentdnica associadas ao sistema

(SAHA; JANA, 2003).
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Figura H: Acumulacio de detritos

Figura I: Fésforo na coluna de dgua
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Figura J: Crescimento de peixes
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Programa em True Basic para o sistema fechado:

! ##¥* HY ACINTHGROWTH 4.TRU, by Luz Selene Buller, July, 2010
! #*%* Water Hyacinth Growth Dynamics
! *** Set up data array

OPTION BASE 0

DIM m1(0,0) ! Array for storing calculations
LET Q =590 ! Initial Biomass

LET N = 1850 ! Nutrients (initial)

LETS=0 ! Sediment (initial)

LET C =80 ! Carps Weight (initial)

LET J =100 ! Solar Energy

LETR =10 ! Unused energy

LET F1 =0.00025
LET F2 =0.00129
LET KO0 =0.036
LET K1 =0.037
LET K2 =0.0085
LET K3 =0.0017

! Fraction of nutrients immobilized in wt hyacinth tissues
! Fraction of nutrients immobilized in carp tissues

! Coefficient for energy use

! Coefficient for biomass production

! Coefficient for sediment production

! Coefficient for carp’s nutrients consumption

LET K4 =0.01 ! Coefficient for nutrients release from sediment

LET K5 =0.007 ! Coefficient for nutrients for photosynthetic production
LET K7 =0.0001 ! Coefficient for input of nutrients through fish excrements
LET G1 =590 ! Periodic Harvesting until this quantity of biomass
PRINT

PRINT " ml(,) column format is:"

PRINT " t, Q, N, R, S, C, H"

PRINT

! *** Size the data array
INPUT prompt " Enter t max (i.e. 114) ? ": tmax

PRINT

! **% Calculate store data points

FOR t = 0 to tmax

MAT redim m1(t, 6)

LETH=Q-Gl
IF t<> 14 and t<> 28 and t<> 42 and t<> 56 and t<> 70 and t<> 84 and t<> 98 and t<> 112 then LETH=10

! H means Periodic Harvest

LETR =J/(1 + KO*N)
LET DN = K4*S - K5*R*N + K7*C
LET DQ = KI1*R*N - (K2 + K3)*Q - H

LET DC = K3*Q
LET DS = K2*Q - K4*S
LETQ=Q+DQ
LETC=C +DC
LETS =S + DS
LET TN =N + DN
LET N = TN - F1¥Q - F2*C
LET m1(t,0)=t
LET ml(t,1)=Q
LET m1(t,2)=N
LET m1(t,3)=R
LET m1(t,4)=S
LET ml(t,5)=C
LET ml(t,6)=H
PRINT " "; m1(t,0), m1(t,1), m1(t,2), m1(t,3), m1(t,4), m1(t,5), m1(t,6)
NEXT t
PRINT
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PRINT " Data array is completed, graphs follow ..."
PAUSE 3
CLEAR
! **% Setup graphic boxes
SET WINDOW -20,170,0,9000
SET COLOR 2
BOX LINES 0,150, 1000,4500
SET COLOR 5
BOX LINES 0,150, 4550,6550
SET COLOR 6
BOX LINES 0,150, 6600,7600
SET COLOR 1
BOX LINES 0,150,7650,8650
! *** Plot data points
FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS: t, 1000+m1(t,1) ! Plot Q data points
NEXT t
FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS: t, 4550+m1(t,2) ! Plot N data points
NEXT t
FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS: t, 6600+m1(t,4) ! Plot S data points
NEXT t
FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS: t, 7650+m1(t,5) ! Plot C data points
NEXT t
SET COLOR 2
PLOT TEXT, AT 10,4100: "Water Hyacinth Biomass"
SET COLOR 5
PLOT TEXT, AT 10, 6150: "Nutrients"
SET COLOR 6
PLOT TEXT, AT 10,7200: "Sediment"
SET COLOR 1
PLOT TEXT, AT 10,8250: "Carps Biomass"
SET COLOR 0
PLOT TEXT, AT 10,500: "True BASIC program HyacinthGrowth.tru"
END
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10.2 APENDICE B: Programa em True Basic para o modelo de sistema aberto

! #¥%* WHGROWTH&PREMOVAL_5.TRU, by Luz Selene Buller, October, 2011

! ***% Water Hyacinth Growth Dynamics and Phosphorous Removal in Pantanal's Study Area
! **% Set up data array
OPTION BASE 0

DIM m1(0,0)

LET QMIN = 0.98000
LET QMAX = 127.00000
LET QAMP = 64.00000
LET QVAR = 63.00000
LET SCLF =0.52333
LET NMIN =46.2

LET NMAX =414

LET NAMP = 230.1

LET NVAR =183.9

! Array for storing calculations

! Minimum biomass production

! Maximum biomassa production
! Amplitude for biomass

! Variation for biomass

! Scale factor

! Minimum phosphorous input

! Maximum phosphorous input

! Amplitude for phosphorous

! Variation for phosphorous

LETD=0 ! Detritus (initial)

LETC1=0 ! Fish biomass (in this first case it was disconsidered)

LET C2 =2543.97 ! Yacare cayman biomass (in this first study it was considered as a constant
value)

LET J =100 ! Solar Energy

LETR=6 ! Albedo - Unused energy

LET F1 =0.00162 ! Fraction of phosphorous immobilized in wt hyacinth tissues
LET KO =0.05 ! Coefficient for energy use

LET K1=10.5 ! Coefficient for biomass production

LET K2 =65 ! Coefficient for biomass conversion into detritus

LET K3 =25 ! Coefficient for biomass consumption (herbivory)
LETK4=1.0 ! Coefficient for phosphorous release from sediment

LET K5 =0.00001 ! Coefficient for phosphorous release from consumers (cycling)
PRINT

PRINT " ml(,) column format is:"

PRINT " t, Q2 (X10M4), N1, R, D, H, B, P"

PRINT

| #%% Size the data array
INPUT prompt " Entre o NUMERO DE MESES (mix 27) ? ": tmax
PRINT
! #%* Calculate store data points
FOR t =1 to tmax
MAT redim m1(t, 7)
LET Q1 = (QAMP + QVAR*sin(6.28/SCLF*(t)))
LET Q2 =Q1*10
LET N1 = NAMP + NVAR*sin(6.28/SCLF*(t+2))
LETR =J/(1+K0*N1)
LET DN = N1 + K5*C2 + K4*D - K1*R*P*F1
LET DQ = KI1*R*P - (K2 + K3)*Q
LET DD = K2*Q1*F1 - K4*D
LETD=D+DD
LET H = K3*QI1*F1
LET B =K1*R*DN*F1 -H - D
LETP=NI1 -B
LET m1(t,0)=t
LET ml(t,1)=Q2
LET m1(t,2)=N1
LET m1(t,3)=R
LET ml(t,4)=D
LET ml(t,5)=H
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LET ml(t,6)=B
LET ml(t,7)=P

PRINT " "; m1(t,0), m1(t,1), m1(t,2), m1(t,3), m1(t,4), m1(t,5), m1(t,6), m1(t,7)

NEXT t
PRINT

PRINT " Data array is completed, graphs follow ..."

PAUSE 3
CLEAR

| #%% Setup graphic boxes
SET WINDOW 0,30,0,9000

SET COLOR 2

BOX LINES 0,27, 2500,350

SET COLOR 5

BOX LINES 0,27, 2700,3800

SET COLOR 6

BOX LINES 0,27, 5000,4000

SET COLOR 1

BOX LINES 0,27,5200,6200

SET COLOR 4

BOX LINES 0,27,6400,7600

SET COLOR 3

BOX LINES 0,27,7800,8900
! *** Plot data points

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

t, 450+ml(t,1) ! Plot Q2 data points

t, 2800+m1(t,2) ! Plot N1 data points

t, 4100+m1(t,4) ! Plot D data points

t, 5300+m1(t,5) ! Plot H data points

t, 6500+m1(t,6) ! Plot B data points

t, 7800+m1(t,7) ! Plot P data points

t, 460+ml(t,1) ! Plot Q2 data points

t, 2810+m1(t,2) ! Plot N1 data points

t, 4110+m1(t,4) ! Plot D data points

t, 5310+m1(t,5) ! Plot H data points

t, 6510+m1(t,6) ! Plot B data points
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FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

FOR t=0 to tmax
PLOT POINTS:

NEXT t

SET COLOR 2

t, 7810+ml(t,7) ! Plot P data points

t, 470+ml(t,1) ! Plot Q2 data points

t, 2820+m1(t,2) ! Plot N1 data points

t, 4120+m1(t,4) ! Plot D data points

t, 5320+m1(t,5) ! Plot H data points

t, 6520+m1(t,6) ! Plot B data points

t, 7820+ml(t,7) ! Plot P data points

t, 480+m1l(t,1) ! Plot Q2 data points

t, 2830+m1(t,2) ! Plot N1 data points

t, 4130+ml(t,4) ! Plot D data points

t, 5330+m1(t,5) ! Plot H data points

t, 6530+m1(t,6) ! Plot B data points

t, 7830+m1(t,7) ! Plot P data points

PLOT TEXT, AT 0,2200: "Water Hyacinth Biomass"

SET COLOR 5

PLOT TEXT, AT 0, 3500: "Total P input"

SET COLOR 6

PLOT TEXT, AT 0,4700: "P in detritus"

SET COLOR 1

PLOT TEXT, AT 0,5800: "P consumed by herbivory"

SET COLOR 4

PLOT TEXT, AT 0,7200: "P in hyacinth biomass"

SET COLOR 3

PLOT TEXT, AT 0,8600: "P in water column"

SET COLOR 0

PLOT TEXT, AT 0,100: "True BASIC program HyacinthGrowth.tru"

END

113



10. 3 APENDICE C: Memorial de calculos da avaliacdo emergética da producao de
biomassa
Tabela dos fluxos emergéticos
Entradas Fluxo Unidade Intensidade Referéncia (*) Emergia Emergia
emergética
(seJ/unidade) (seJ/ano) % (Em$/ano)
Recursos Naturais Renovaveis - R
Entradas da atmosfera 6,95E+21 5 5,89E+08
R1 Energia solar 1,40E+20 J/ano 1,00E+00 Odum, 1996 1,40E+20 0,1 1,19E+07
R2 Vento, energia cinética 1,22E+18 J/ano 2,51E+03 Odum, 1996 3,07E+21 2,2 2,60E+08
R3 Chuva, potencial quimico 1,19E+17 J/ano 3,06E+04 Odum, 1996 3,63E+21 2,6 3,08E+08
R4 Chuva, energia potencial 6,59E+15 J/ano 1,76E+04 Odum, 1996 1,16E+20 0,1 9,84E+06
Entradas da bacia " 1,32E+23 95,0 1,12E+10
RS5 Fésforo (pulso + rio) 2,63E+06 kg/ano 4,87E+16 Brandt-Williams, N 1,28E+23 92,5 1,09E+10
2000
R6 Fluxo de dgua, potencial 1,96E+16 J/ano 8,14E+04 Odum, 1996 1,60E+21 1,2 1,35E+08
quimico
R7 Fluxo de dgua, energia 4,08E+16 J/ano 4,68E+04 Odum, 1996 1,91E+21 1,4 1,62E+08
potencial
Emergia Total da Natureza 1,39E+23 100 1,17E+10
Soma maior contribuicdo da atmosfera e entrada de fésforo 1,32E+23 1,12E+10
Servicos da economia -S 1,09E+20 100 9,28E+06
S1 Pescadores Profissionais 7,41E+10 J/ano 3,72E+08 Calculada 2,76E+19 25,2 2,34E+06
S2 Pescadores Esportivos 6,69E+11 J/ano 1,22E+08 Calculada 8,19E+19 74,8 6,94E+06
Saidas Fluxo Unidade Energia Energia Fator de uso Emergia alocada  Emergia alocada
J/kg) (J/ano) emergético Base Energia (Em$/ano)
(%) (seJ/ano)
Pl  Biomassa de aguapé 7,68E+10 kg MS/ano 1,41E+07 1,08E+18 13,53% 1,78E+22 1,51E+09
P2a Peixes capturados (Pesca ~ 8,31E+04 kg MF/ano 2,09E+07 1,74E+12  0,00002% 2,76E+19 2,34E+06
Profissional)
P2b Peixes capturados (Pesca  2,21E+05 kg MF/ano 2,09E+07 4,63E+12  0,00006% 8,20E+19 6,95E+06
Esportiva)
P3 Agua 4,08E+13 kg/ano 1,69E+05 6,91E+18  86,47% 1,14E+23 9,65E+09
NO CASO DE P2 SOMA-SE A EMERGIA DA CONTRIBUICAO DOS SERVICOS DA ECONOMIA - ESFORCO DE PESCA
Intensidade emergética Calculadas com a maior contribuicio - pot. quim. chuva, input de fésforo
e considerando o % de emergia alocada baseado em energia
T1 Biomassa de aguapé produzida = 2,32E+11  selJ/kg
T1 Biomassa de aguapé produzida = 1,65E+04  seJ/J
T1 Biomassa de aguapé produzida = 0,0197 Em$/kg 19,66 Em$/ton
T2a Peixes (pesca profissional) = 3,32E+14  seJ/kg
T2a Peixes (pesca profissional) = 1L,59E+07  seJ/)
T2a Peixes (pesca profissional) = 28,16 Em$/kg 28155,66 Em$/ton
T2b Peixes (pesca esportiva) = 3,70E+14  seJ/kg
T2b Peixes (pesca esportiva) = 1,77E+07  seJ/)
T2b Peixes (pesca esportiva) = 31,37 Em$/kg 31374,90 Em$/ton
T3 Agua = 5656405  sel/)
T3 Agua = 0,00024  Em$/kg 0,24 Em$/ton
(*) Os valores das transformidades foram atualizados de acordo com o baseline revisado por Odum et.al., 2000.
Em$ = Emddlar para Brasil = 1,18E+13 seJ/USS$, referéncia: Sweeney et. al., 2007
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Calculos dos valores de fluxo:

Area de estudo= 17948,50 Kn?
1,79E+10 m?
R1 - Energia Solar
Valor anual médio = 8,29E+09 J/m?/ano Referén Nasa (http://eosweb.larc.nasa.gov) para Latitude 18°; Longitude 57,9°
Albedo = 6 Yo Referéncia: Nasa (http://eosweb.larc.nasa.gov) para Latitude 18°; Longitude 57,9°
Luz Incidente = 100 Yo Considerou-se que ndo existe interceptagio da radiacao

pela vegetagdo por se tratar de drea com predominancia de dgua aberta
Fluxo de Energia solar = valor anual médio * (I1-albedo/100) * drea de estudo

Fluxo de Energia solar = 1,40E+20 J/ano

R2 - Energia cinética do vento

Velocidade anual média = 7.1 nvs Referéncia: Nasa (http://eosweb.larc.nasa.gov) para Latitude 18°; Longitude 57,9°
Vento geostrépico = 1,67 * velocidade média = 11,857 n/s
Altura da camada limite = 1000 m
Densidade do ar 1.3 kg/m?
Coeficiente de arraste 1,00E-03
Conversao seg. para ano = 3,14E+07

Fluxo energia vento = (velocidade vento geost.)? * densidade do ar * coeficiente de arraste * conversdo unidade tempo * drea

Fluxo de energia cin.do vento = 1,22E+18 J/ano

R3 - Potencial quimico da chuva

Precipitagido = 1,338 n/ano Referéncia: Hidroweb, ANA, média de 50 anos dos dados histéricos
Energia livre de Gibbs = 494 J/g
Densidade da dgua = 1,00E+06 g/m?

Fluxo do pot. quim. da chuva = precipitagdo * energia livre de Gibbs * densidade da dgua * drea

Fluxo do pot. quim. da chuva = 1,19E+17 J/ano

4 - Energia potencial da chuva

Precipitagido = 1,338 m/ano Referénci Hidroweb, ANA, média de 50 anos dos dados histéricos
Elevacio média = 70 m Referéncia: Doc 18 Embrapa, Calheiros e Fonseca Jr.
Densidade da dgua 1,00E+03 kg/m?
For¢a da gravidade = 9,8 m/s?
Coef. escoamento superficial = 40 % Referéncia: Tabela de coeficente de runoff em funcao da declividade, do tipo de solo e vegetagdo.

Na regido de estudo: declividade inferior a 5%, solo argiloso
eutréfico, vegetagdo tipica do ecétono (aqudtica e rasteira)

Fluxo do geopotencial da chuva = precipitagdo * elevagdo média * escoamento superficial * gravidade * drea * densidade

Fluxo do geopotencial da chuva = 6,59E+15 J/ano

RS5 - Nutriente = Fésforo trazido pelo pulso + fésforo existente no rio

PT total aportado = 2,63E+06 kg P/ano Referénci:

Modelo do crescimento do aguapé e remocao de P ( Buller, 2011)

R6 - Potencial quimico do rio

Precipitaciao = 1,338 m/ano Referéncia: Precipitagao média anual da BAP, Hidroweb, ANA, média de 50 anos dos dados histéricos
Evapotranspira¢do (EVT) = 1,117 m/ano Referéncia: EVT média anual da Estagao Corumbd. Plano estadual de recursos hidricos de Mato Grosso do Sul.
Balancgo hidrico = Precipitag¢do - EVT = 0,221 n/ano Campo Grande, MS: Editora UEMS, 2010. 194 p.
Energia livre de Gibbs = 494 J/g
Densidade da dgua = 1,00E+06 g/m?

Fluxo do pot. quim. da chuva = balang¢o hidrico * energia livre de Gibbs * densidade da dgua * drea

Fluxo do pot. quim. da chuva = 1,96E+16 J/ano
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R7 - Energia potencial do rio

Fluxo = 5,94E+10 m?/ano Referéncia: Vaziao Média Porto da Manga,
Elevagao média = 70 m Referéncia: Calheiros e Fonseca Jr., 1996
Densidade da dgua = 1,00E+03 kg/m?
Forga da gravidade = 9,8 m/s?

Fluxo da energia potencial do rio = vazio * elevagdo média * gravidade * densidade

Fluxo do geopotencial da chuva = 4,08E+16 J/ano

dados ANA, média de 1993 a 2003

S1 - Pescadores profissionais
10 dias de pesca

590 pescadores profissionais Referéncia:
Consumo caldrico = 3000 kcal/dia = 125,00 kcal/h
4186 1
590 pescadores * 545 R$/més * 12 meses/ano *(1/ 1,65 R$/US$) * 1,18E+13 seJ/US$

Fluxo anual = 2,76E+19 sel/ano

Saldrio minimo = 545,00 R$/mes Referéncia:

No. de saldrios minimos do pescador = 1,0 Saldrios minimos Referéncia:
Saldrio do pescador = 545 R$/més

Meses de trabalho/ano = 12 meses Referéncia:

Emdélar Brasil = 1,18E+13 seJ/US$ Referéncia:

Cambio délar = 1,65 R$/US$ Referéncia:

Energia aplicada pelos pescadores = 3000 kcal/(dia.pessoa) * 10 dias/ano * 4186 J/kcal * 590 pescadores = 7,41E+10 J/ano
Energia aplicada pelos pescadores = 7A41E+10 J/ano

Transformidade = Fluxo anual/Energia aplicada

: Estimado sobre Boletins SCPESCA

Valor vigente no Brasil em julho de 2011
Consideragdo da autora

Legislagao Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011
Sweeney et al., 2007
Projec@o do mercado financeiro para a taxa média de cdmbio para 2011

Transformidade = 3,72E+08 sel/J
S2 - Pescadores esportivos
5 dias de pesca
12781 pescadores profissionais Referéncia: Estimado sobre Boletins SCPESCA
Consumo caldrico = 2500 kcal/dia = 104,17 kcal/h
1 keal = 4186 J

Fluxo anual = 10 saldrios minimos * 545 R$/més * 12 meses/ano * (1/1,65 R$/US$ )* 1,18E+13 seJ/US$ *1/365 =
Fluxo anual = 12871 pescadores * sel/dia.pessoa * 5 dias/ano

Fluxo anual = 8,19E+19 sel/ano
Transformidade
Saldrio minimo = 545,00 R$/més Referéncia:
No. de saldrios minimos do pescador = 10,0 Saldrios minimos Referéncia:
Saldrio do pescador = 5450 R$/més
Meses de trabalho/ano = 12 més Referéncia:
Emdélar Brasil = 1,18E+13 sel/US$ Referéncia:
Cambio délar = 1,65 R$/US$ Referéncia:

Energia aplicada pelos pescadores = 12 871 pescadores *2500 kcal/dia * 5 dias/ano * 4186 J/kcal = 6, 69 El1 J/ano
Energia aplicada pelos pescadores = 6,69E+11 J/ano

Transformidade = Fluxo anual/Energia aplicada

1,28E+15 sel/dia.pessoa

Valor vigente no Brasil emjulho de 2011
Consideragdo da autora

Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011
Sweeney et al., 2007
Projec@ao do mercado financeiro para a taxa média de cdmbio para 2011

Transformidade = 1,22E+08 sel/J
P1 - Biomassa de aguapé
Biomassa de aguapé = 7,68E+10 kg MS/ano Referéncia: Modelo do crescimento do aguapé e remocao de P (Buller, 2011)
P incorporado na massa seca = 1,25E+05 kg P/ano Referéncia: Modelo do crescimento do aguapé e remogao de P (Buller, 2011)
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P2 - Peixes Capturados

Peixes capturados em Corumba = 3,05E+05 kg MF/ano Referéncia: Aproximado sobre dados de peixes capturados em Corumba
Pesca profissional = 8,31E+04 kg MF/ano - Boletins de Pesca Embrapa Pantanal - SCPESCA/MS (*%*)
Pesca esportiva = 2,21E+05 kg MF/ano
P incorporado na massa fresca = 0,50 % 1,52E+03 kg P/ano
P3 - Agua "limpa"
Volume cheia - Volume seca Vazio Média Porto da Manga, dados ANA, média de 1993 a 2003
Volume de dgua = 4,08E+10 m’¥/ano Referéncia: Meédia maxima = 2400 m?/s 1300 m?/s
Massa de dgua = 4,08E+13 kg/ano Média minima = 1100 m?/s 4,08E+10 m¥/ano
Energia livre de Gibbs da conc. P na dgua = G =RT/MIn(C2/C1)
C2 Quantidade Final de P = 439,00 ppm Referéncia: Modelo crescimento do aguapé
C1 Quantidade Inicial de P = 129,60 ppm
Energia livre de Gibbs da conc. P na dgua = 169,38 J/g
Energia da d4gua comP = 6,91E+18 J/ano
P na agua = P (pulso-aguapé-peixes) = 2,50E+06 kg P/ano

Transformidades calculada a partir desta anilise I

T1- Transformidade da biomassa de aguapé produzida na area de estudo

T1 = Emergia alocada / Biomassa produzida

Tl = 2,32E+11 seJ/kg
1 kg MS aguapé = 3364 kcal
1 kcal = 4186171
T1 = 1,65E+04 seJ/J

EMERGIA ALOCADA SOBRE ENERGIA
Calculado com a maior contribui¢io (chuva) e com o input de fésforo

Referéncia: Anilises Embrapa - Resp. César Miranda - Projeto Biocombustiveis

Calculado com a maior contribui¢do (chuva) e com o input de fosforo

T2- Transformidade da producio de peixes

T2 = Emergia alocada / Biomassa produzida

T2a= 3,32E+14 seJ/kg
T2b = 3,70E+14 seJ/kg
1 kg MF = 5000 kcal
1 keal = 41867
T2a = 1,59E+07 seJ/J
T2b = 1,77E+07 seJ/J

EMERGIA ALOCADA SOBRE ENERGIA

Calculado com a maior contribui¢do (chuva) e com o input de fésforo

Calculado com a maior contribui¢io (chuva) e com o input de fésforo

T3- Transformidade da agua

T2 = Emergia alocada / Agua

T2 = 2,79E+09 seJ/kg
G= 4,94 J/g
T2 = 5,65E+05 seJ/J

EMERGIA ALOCADA SOBRE ENERGIA

Calculado com a maior contribui¢do (chuva) e com o input de fésforo

Calculado com a maior contribui¢do (chuva) e com o input de fosforo
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10. 4 APENDICE D: Memorial de célculos da avaliaciio emergética da pirélise rapida de biomassa de aguapé

10.4.1 Analise 1: sem fluxos financeiros e sem externalidades
Tabela dos fluxos emergéticos

Intensidade Emergia Emergia
Nimero Item Fluxo Unidade emergética Referéncia Emergia Emergia indice de Renovavel Nio Renovavel
(seJ/unidade) (seJ/ano) % (Em$/ano) Renovabilidade (seJ/ano) (seJ/ano)
Recursos Naturais
Renovaveis - R 5,70E+17 69,7 4,83E+04 5,70E+17 0,00E+00)
R1 Biomassa de aguapé 2,93E+13 J/ano 1,65E+04 AE biomassa 4,83E+17 59,1 4,10E+04 1 4,83E+17 0,00E+00
R2 Agua (proveniente do rio para o sistema resfriamento) 1,17E+11 J/ano 6,22E+05 AE biomassa 7,24E+16 8,9 6,14E+03 1 7.24E+16 0,00E+00
R3 Carvio (pré-aquecimento) 5,65E+09 J/ano 1,41E+06 Alonso-Pippo, 2004 7,95E+15 1,0 6,74E+02 1 7,95E+15 0,00E+00)
R4 Areia 3859,2 kg/ano 1,68E+12 Odum, 1996 6,48E+15 0,8 5,49E+02 1 6,48E+15 0,00E+00
Recursos da Economia
MR MN|
Materiais - M 1,38E+17 16,8 1,17E+04 6,21E+16 7,56E+16
Infra-estrutura
M1 Acgo para construcdo civil 336 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,56E+15 0,2 1,32E+02 0  0,00E+00 1,56E+15
M2 Cimento para construgdo civil 436,2 kg/ano 2,02E+12 Haukoos, 1995 8,81E+14 0,1 7,47E+01 0  0,00E+00 8,81E+14
Equipamentos e Maquinario
M3 Aco do sistema de colheita e trituracao 700 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 3,26E+15 0,4 2,76E+02 0  0,00E+00 3,26E+15
M4 Aco do sistema de alimentagdo e reator 402 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,87E+15 0,2 1,58E+02 0  0,00E+00 1,87E+15
M5 Aco dos ciclones 16,08 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 7,48E+13 0,0 6,34E+00 0  0,00E+00 7,48E+13
M6 Acgo do sistema de recuperagdo de bio-6leo 67 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 3,12E+14 0,0 2,64E+01 0  0,00E+00 3,12E+14
M7 Acgo do sistema de coleta de bio-6leo e carvao 38,86 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,81E+14 0,0 1,53E+01 0  0,00E+00 1,81E+14
M8 Aco da camara de combustao 32,16 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,50E+14 0,0 1,27E+01 0  0,00E+00 1,50E+14
Materiais
M9 Refratario 1005 kg/ano 5,14E+12  Buranakarn, 1998 5,17E+15 0,6 4,38E+02 0  0,00E+00 5,17E+15
Insumos
M10 Energia Elétrica 1,11E+12 J/ano 1,12E+05 Brown & Ulgiati, 2004  1,24E+17 15,2 1,05E+04 0,5 6,21E+16 6,21E+16
SR SN|
Servigos - S 1,10E+17 13,5 9,32E+03 7,70E+16 3,30E+16
S1 Mio-de-obra especializada: 1 técnico 9,07E+08 J/ano 4,04E+07 Calculado neste caso 3,66E+16 4.5 3,11E+03 0,5 1,83E+16 1,83E+16
S2 Mio-de-obra operacional: 2 operadores mantenedores ~ 2,18E+09 J/ano 2,53E+07 Calculado neste caso 5,50E+16 6,7 4,66E+03 0,8 4,40E+16 1,10E+16
S3 Mio-de-obra operacional: 1 assistente 1,16E+09 J/ano 1,58E+07 Calculado neste caso 1,83E+16 2,2 1,55E+03 0,8 1,47E+16 3,66E+15
S4 Manutengdo mecanica 1,00E+08 J/ano 6,12E+05 Calculado neste caso 6,15E+13 0,0 5,21E+00 0,5 3,08E+13 3,08E+13
EMERGIA TOTAL 8,18E+17  100,0 6,93E+04 7,09E+17 1,09E+17
PRODUCAO Preco de venda ~ Volume Produzido Vendas Vendas
(US$/kg) (kg/ano) (US$/ano)  (sel/ano)
P1 Bio-6leo 9,93E+12 J/ano 0,55 624000 340363,64 4,02E+18
P2 Finos de carvdo 7,00E+12 J/ano 0,27 832000 226909,09 2,68E+18
P3 Gases 1,83E+13 J/ano Uso interno na secagem

1,18E+13 seJ/US$

(*) Os valores das transformidades foram atualizados de acordo com o baseline revisado por Odum et.al., 2000.
As transformidades de materiais estdo com "labour and services".
Em$=

Referéncia: Sweeney et.al., 2007
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Valores dos fluxos e dos indicadores, analise 1:

Fluxos de emergia seJ/ano

Recursos Naturais Renovaveis - R 5,70E+17

Recursos Naturais Nao-renovaveis - N

Total de Recursos Naturais - 1 I=R+N) 5,70E+17

Materiais da economia - M 1,38E+17

MR 6,21E+16

MN 7,56E+16

Servicos da economia - S 1,10E+17

SR 7,70E+16

SN 3,30E+16

Servigcos Adicionais - SA 0

Feedback da Economia - F F=M+S) 2,48E+17
Externalidades 0

Emergia incorporada - Y Y=1+F) 8,18E+17

Valor emergético - Em$ 6,93E+04 Em$/ano

Indices Emergéticos Unidade
Transformidade bio-6leo Emergia alocada/Fluxo 8,24E+04 sel/]
Transformidade carvéo Emergia alocada/Fluxo 1,17E+05 sel/J
Transformidade gases quentes Emergia alocada/Fluxo 4,47E+04 sel/]

% Renovabilidade (R+MR+SR)/Y 86,72% %

EYR - Taxa de emergia liquida Y/F 3,30 adimensional
EIR - Taxa de investimento F/1 0,43 adimensional
ELR - Taxa de carga ambiental (N+MN+SN)/(R+MR+SR) 0,15 adimensional
EER - Taxa de intercambio emergético do bio-6leo Y/(Em$ das vendas) 0,20 seJ/Em$
EER - Taxa de intercambio emergético do carvao Y/(Em$ das vendas) 0,31 seJ/Em$
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10.4.2 Analise 2: com impostos e externalidades (1%)
Tabela dos fluxos emergéticos

Intensidade Emergia Emergia Nao
Item Fluxo Unid. emergética Referéncia Emergia Emergia Indice de Renovavel Renovavel
(seJ/unidade) (seJ/ano) %o (Em$/ano) R idad. (seJ/ano) (seJ/ano)
Recursos Naturais
Renovaveis - R 5,70E+17 29,7 4,83E+04 5,70E+17 0,00E+00
R1 Biomassa de aguapé 2,93E+13 J/ano 1,65E+04 AE biomassa 4,83E+17 25,2 4,10E+04 1 4,83E+17 0,00E+00
R2 Agua (proveniente do rio para o sistema resfriai 1,17E+11 J/ano 6.,22E+05 AE biomassa 7.24E+16 3.8 6,14E+03 1 7.24E+16 0,00E+00
R3 Carviao (pré-aquecimento) 5,65E+09 J/ano 1,41E+06 Alonso-Pippo, 2004 7.95E+15 0.4 6,74E+02 1 7,95E+15 0,00E+00
R4 Areia 3859,2 kg/ano 1,68E+12 Odum, 1996 6,48E+15 0.3 5,49E+02 1 6,48E+15 0,00E+00
Recursos da Economia
MR MN
Materiais - M 1,38E+17 7,2 1,17E+04 6,21E+16 7,56E+16
Infra-estrutura
M1 Acgo para construc¢io civil 336 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1.56E+15 0,1 1,32E+02 0 0,00E+00 1.56E+15
M2 Cimento para construgio civil 436,2 kg/ano 2,02E+12 Haukoos, 1995 8,81E+14 0,0 7,47E+01 0 0,00E+00 8,81E+14
Equipamentos e Maquinario
M3  Aco do sistema de colheita e trituracao 700 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 3,26E+15 0.2 2,76 E+02 0 0,00E+00 3,26E+15
M4 Acgo do sistema de alimentagio e reator 402 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,87E+15 0,1 1,58E+02 0  0,00E+00 1,87E+15
M5 Aco dos ciclones 16,08 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 7,48E+13 0.0 6,34E+00 0  0,00E+00 7,48E+13
M6  Aco do sistema de recuperagao de bio-6leo 67 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 3,12E+14 0.0 2,64E+01 0 0,00E+00 3,12E+14
M7 Aco do sistema de coleta de bio-6leo e carvao 38,86 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,81E+14 0,0 1,53E+01 0 0,00E+00 1,81E+14
M8 Aco da camara de combustao 32,16 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,50E+14 0,0 1,27E+01 0 0,00E+00 1,50E+14
Materiais
M9 Refratario 1005 kg/ano 5,14E+12 Buranakarn, 1998 5,17E+15 0,3 4,38E+02 0 0,00E+00 5,17E+15
Insumos
M10 Energia Elétrica 1,11E+12 J/ano 1,12E+05 3rown & Ulgiati, 200- 1.24E+17 6.5 1,05E+04 0,5 6,21E+16 6.21E+16
Servicos - S 1,08E+18 56,3 9,14E+04 7,70E+16 1,00E+18
S1 Maio-de-obra especializada: 1 técnico 9,07E+08 J/ano 4,04E+07 Calculado neste caso 3,66E+16 1,9 3,11E+03 0,5 1,83E+16 1,83E+16
S2 Mao-de-obra operacional: 2 operadores manten 2,18E+09 J/ano 2,53E+07 Calculado neste caso 5,50E+16 2,9 4,66E+03 0,8 4,40E+16 1,10E+16
S3 Mao-de-obra operacional: 1 assistente 1,16E+09 J/ano 1,58E+07 Calculado neste caso 1.83E+16 1.0 1.55E+03 0,8 1,47E+16 3,66E+15
S4 Manutengdao mecanica 1,00E+08 J/ano 6,12E+05 Calculado neste caso 6,15E+13 0,0 5,21E+00 0,5 3,08E+13 3,08E+13
SR SN
7,70E+16 3,30E+16
Servicos Adicionais - S
S5 Pagamento do principal sobre empréstimos US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 0,00E+00 0,0 0,00E+00 0 0,00E+00 0,00E+00
S6 Pagamento de juros sobre empréstimos US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 0,00E+00 0,0 0,00E+00 0 0,00E+00 0,00E+00
S7 Impostos e taxas sobre servigos publicos 82100,68 US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 9,69E+17 50,5 8,21E+04 0 0,00E+00 9,69E+17
Externalidades (1% de reserva sobre capital investido)
Emissdes gasosas da producao 11104,71 US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 1,31E+17 6,8 1,11E+04 0 0,00E+00 1,31E+17
Residuos s6lidos da produgido
Efluentes
EMERGIA TOTAL 1,92E+18 100,0 1,63E+05 7,09E+17 1,21E+18
EMERGIA INCORPORADA -Y Soma das contribui¢des da natureza, servigos e externalidades, 1,92E+18 1,63E+05 6,47E+17 1,13E+18
para evitar dupla contagem exclui-se materiais
PRODUCAO Preco de venda  Volume Produzido Vendas Vendas
(US$/kg) (kg/ano) (US$/ano) (seJ/ano)
P1 Bio-6leo 9,93E+12 J/ano 0,55 624000 340363,64  4,02E+18
P2 Finos de carvao 7,00E+12 J/ano 0,27 832000 226909,09 2,68E+18
P3 Gases 1,83E+13 J/ano Uso interno na secagem

(*) Os valores das transformidades foram atualizados de acordo com o baseline revisado por Odum et.al., 2000.
As transformidades de materiais estdo com "labour and services".
Em$= 1,18E+13 seJ/US$

Referéncia: Sweeney et.al., 2007
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Valores dos fluxos e dos indicadores, analise 2:

Fluxos de emergia seJ/ano
Recursos Naturais Renovaveis - R 5,70E+17
Recursos Naturais Ndo-renovaveis - N

Total de Recursos Naturais - I I=R+N) 5,70E+17
Materiais da economia - M 1,38E+17
MR 6,21E+16
MN 7,56E+16
Servi¢os da economia - S 1,08E+18
SR 7,70E+16
SN 3,30E+16
Servicos Adicionais - SA 9,69E+17
Feedback da Economia - F F=M+9) 1,22E+18
Externalidades 1,31E+17
Emergia incorporada - Y (Y=I+F) 1,92E+18
Valor emergético - Em$ 1,63E+05 Em$/ano

Indices Emergéticos

Transformidade bio-6leo Emergia alocada/Fluxo
Transformidade carvao Emergia alocada/Fluxo
Transformidade gases quentes Emergia alocada/Fluxo

% Renovabilidade (R+MR+SR)/Y
EYR - Taxa de emergia liquida Y/F

EIR - Taxa de investimento F/1

ELR - Taxa de carga ambiental (N+MN+SN)/(R+MR+SR)
EER - Taxa de intercdmbio emergético do bio-6leo Y/(Em$ das vendas)
EER - Taxa de intercambio emergético do carvao Y/(Em$ das vendas)

Unidade
1,93E+05 sel/J
2,74E+05 sel/]
1,0SE+05 sel/]

36,99% %
1,58 adimensional
2,13 adimensional
0,15 adimensional
0,48 seJ/Em$
0,72 seJ/Em$
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10.4.3 Analise 3: com fluxos financeiros e externalidades (5%)
Tabela dos fluxos emergéticos

Intensidade Emergia Emergia
Numero Item Fluxo Unidade emergética Referéncia Emergia Emergia Indice de Renovavel Nio Renovivel
(seJ/unidade) (seJ/ano) Yo (Em$/ano) Renovabilidade (seJ/ano) (seJ/ano)
Recursos Naturais
Renovaveis - R 5,70E+17 14,5 4,83E+04 5,70E+17 0,00E+00
R1 Biomassa de aguapé 2,93E+13 J/ano 1,65E+04 AE biomassa 4,83E+17 12,3 4,10E+04 1 4,83E+17 0,00E+00
R2 Agua (proveniente do rio para o sistema resfriamento) 1,17E+11 J/ano 6,22E+05 AE biomassa 7,24E+16 1,8 6,14E+03 1 7.24E+16 0,00E+00
R3 Carvio (pré-aquecimento) 5,65E+09 J/ano 1,41E+06 Alonso-Pippo, 2004 7,95E+15 0,2 6,74E+02 1 7,95E+15 0,00E+00
R4 Areia 3859,2 kg/ano 1,68E+12 Odum, 1996 6,48E+15 0,2 5,49E+02 1 6,48E+15 0,00E+00
Recursos da Economia
MR MN
Materiais - M 1,38E+17 3,5 1,17E+04 6,21E+16 7,56E+16
Infra-estrutura
M1 Aco para construgao civil 336 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,56E+15 0,0 1,32E+02 0 0,00E+00 1,56E+15
M2 Cimento para construgao civil 436,2 kg/ano 2,02E+12 Haukoos, 1995 8,81E+14 0,0 7,47E+01 0 0,00E+00 8,81E+14
Equi tos e Maquingrio
M3 Aco do sistema de colheita e trituragcao 700 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 3,26E+15 0,1 2,76E+02 0 0,00E+00 3,26E+15
M4 Aco do sistema de alimentacdo e reator 402 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,87E+15 0,0 1,58E+02 0 0,00E+00 1,87E+15
M5 Aco dos ciclones 16,08 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 7,48E+13 0,0 6,34E+00 0  0,00E+00 7,48E+13
M6 Aco do sistema de recuperagdo de bio-6leo 67 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 3,12E+14 0,0 2,64E+01 0 0,00E+00 3,12E+14
M7 Aco do sistema de coleta de bio-6leo e carvao 38,86 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,81E+14 0,0 1,53E+01 0 0,00E+00 1,81E+14
M8 Aco da cdmara de combustao 32,16 kg/ano 4,65E+12 Haukoos, 1995 1,50E+14 0,0 1,27E+01 0 0,00E+00 1,50E+14
Materiais
M9 Refratario 1005 kg/ano 5,14E+12  Buranakarn, 1998 5,17E+15 0,1 4,38E+02 0  0,00E+00 5,17E+15
Insumos
M10 Energia Elétrica 1,11E+12 J/ano 1,12E+05 Brown & Ulgiati, 2004 1,24E+17 3.2 1,05E+04 0,5 6,21E+16 6,21E+16
Servicos - S 2,56E+18 65,2 2,17E+05 7,70E+16 2,48E+18
S1 Mio-de-obra especializada: 1 técnico 9,07E+08 J/ano 4,04E+07 Calculado neste caso 3,66E+16 0,9 3,11E+03 0,5 1,83E+16 1,83E+16
S2 Maio-de-obra operacional: 2 operadores mantenedores 2,18E+09 J/ano 2,53E+07 Calculado neste caso 5,50E+16 1,4 4,66E+03 0,8 4,40E+16 1,10E+16
S3 Maio-de-obra operacional: 1 assistente 1,16E+09 J/ano 1,58E+07 Calculado neste caso 1,83E+16 0,5 1,55E+03 0,8 1,47E+16 3,66E+15
S4 Manutengdo mecénica 1,00E+08 J/ano 6,12E+05 Calculado neste caso 6,15E+13 0,0 5,21E+00 0,5 3,08E+13 3,08E+13
SR SN
7,70E+16 3,30E+16
Servicos Adicionais - S
S5 Pagamento do principal sobre empréstimos 111047,09 US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 1,31E+18 33,4 1,11E+05 0  0,00E+00 1,31E+18
S6 Pagamento de juros sobre empréstimos 14325,07 US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 1,69E+17 4,3 1,43E+04 0  0,00E+00 1,69E+17
S7 Impostos e taxas sobre servigos publicos 82100,68 US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 9,69E+17 24,7 8,21E+04 0 0,00E+00 9,69E+17
Externalidades (5% de reserva sobre capital investido)
Emissoes gasosas da produgdo 55523,55 US$/ano 1,18E+13 Sweeney et.al., 2007 6,55E+17 16,7 5,55E+04 0 0,00E+00 6,55E+17
Residuos sélidos da produgdo
Efluentes
EMERGIA TOTAL 3,92E+18 100,0 3,32E+05 7,09E+17 3,21E+18
EMERGIA INCORPORADA - Y Soma das contribui¢cdes da natureza, servigos e externalidades, 3,78E+18 3,21E+05 6,47E+17 3,14E+18
para evitar dupla contagem exclui-se materiais
PRODUCAO Preco de venda  Volume Produzido Vendas Vendas
(US$/kg) (kg/ano) (US$/ano) (seJ/ano)
P1 Bio-6leo 9,93E+12 J/ano 0,55 624000 340363,64 4,02E+18
P2 Finos de carvdao 7,00E+12 J/ano 0,27 832000 226909,09 2,68E+18
P3 Gases 1,83E+13 J/ano Uso interno na secagem

Em$ =

(*) Os valores das transformidades foram atualizados de acordo com o baseline revisado por Odum et.al., 2000.
As transformidades de materiais estdo com "labour and services".
1,18E+13 selJ/US$

Referéncia:

Sweeney et.al., 2007

122



Valores dos fluxos e dos indicadores, analise 3:

Fluxos de emergia seJ/ano
Recursos Naturais Renovaveis - R 5,70E+17
Recursos Naturais Nao-renovaveis - N

Total de Recursos Naturais - I I=R+N) 5,70E+17
Materiais da economia - M 1,38E+17
MR 6,21E+16
MN 7,56E+16
Servigos da economia - S 2,56E+18
SR 7,70E+16
SN 3,30E+16
Servigos Adicionais - SA 2,45E+18
Feedback da Economia - F F=M=+YS) 2,70E+18
Externalidades 6,55E+17
Emergia incorporada - Y Y=I+F) 3,78E+18
Valor emergético - Em$ 3,21E+05 Em$/ano

Indices Emergéticos

Transformidade bio-6leo

Transformidade carvao

Transformidade gases quentes

% Renovabilidade

EYR - Taxa de emergia liquida

EIR - Taxa de investimento

ELR - Taxa de carga ambiental

EER - Taxa de intercdmbio emergético do bio-dleo
EER - Taxa de intercdmbio emergético do carvao

Emergia alocada/Fluxo
Emergia alocada/Fluxo
Emergia alocada/Fluxo
(R+MR+SR)/Y
Y/F
F/1
(N+MN+SN)/(R+MR+SR)
Y/(Em$ das vendas)
Y/(Em$ das vendas)

Unidade
3,95E+05 sel/J
5,60E+05 sel/]
2,14E+05 sel/]

18,75% %
1,40 adimensional
4,73 adimensional
0,15 adimensional
0,98 seJ/Em$
1,46 seJ/Em$
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10.4.4 Memorial de calculos para analises 1,2 e 3

Condi¢bes Operacionais:
Horas diarias de operagdo =
Dias de operagdo na semana =
Semanas de operag¢@o no ano =
Dias de operag¢@o no ano =
Horas totais de opera¢do no ano =
Capacidade produtiva planta pirdlise =

8 horas/dia
5 dias/semana
52 semanas/ano
260 dias/ano
2080 horas/ano
1000 kg MS/h

Considera-se que a manutencao preventiva ocorre 1 vez ao més em 1 final de semana.

Os operadores mantenedores realizam a manutenco corretiva em processo.

R1 - Biomassa de aguapé
Consumo anual =
Consumo anual =
1 kg MS aguapé =
1 kecal =

2,08E+06 kg MS/ano =
2080 ton MS/ano
3364 kcal
4186 ]

2,93E+13 J/ano

Referéncia:  Andlises Embrapa - Resp. César Miranda - Projeto Biocombustiveis

Comunicagio pessoal Dr. César Miranda - Embrapa

R2 - Agua
Consumo anual =
Densidade da dgua =
Energia livre de Gibbs =

23584 m3/ano =
1,00E+03 kg/m?
4,94 /g

1,17E+11 J/ano

Referéncia:  Andlises preliminares do projeto
Comunicac@o pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware

R3 - Carvao - CONSIDEROU-SE QUE ESTE E O PRODUTO DERIVADO DA PIROLISE DA BIOMASSA DO AGUAPE

Consumo anual =

643,2 kg/ano

5,65E+09 J/ano

1 kg carvao = 2100 kcal Referéncia:  Andlises preliminares do projeto
1 kecal = 4186 1 Comunicagio pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware
M1 e M2 - Construcio civil
Area construida = 150 m? Referéncia:  Aproximagdes realizadas pela autora
Altura pé direito = 3m
Concreto fundag@o (0,5 m) e lage (0,2m) = 105 m?

Aco =

Paredes de blocos de cimento=
Paredes =

Peso de 1 bloco =

80 Kg/m3 concreto
12 blocos/m? parede
900 m?
1 kg de cimento

Total de cimento utilizado = 10905 Kg
Total de ago utilizado = 8400 Kg
Depreciacdo de iméveis = 25 anos Referéncia:  Secretaria da Receita Federal, RIR - Regulamento do Imposto de Renda
M3 a M8 - Aco para equipamentos
Depreciagdo de maquinas = 10 anos Referéncia: ~ Secretaria da Receita Federal, RIR - Regulamento do Imposto de Renda
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M9 - Refratirio

E cerdmica refratdria a base de um mistura de silicatos de aluminio.

Densidade tipica de silicat

Consumo refratédrios =

1,5 ke/l
0,67 m?
1,01E+03 kg

Referéncia:  Andlises preliminares do projeto
Comunicagéo pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware

M10 - Energia Elétrica

Consumo anual =
1 kWh =
Consumo anual =

3,08E+05 kWh/ano
3,60E+06 J
1,11E+12 J/ano

Referéncia:  Andlises preliminares do projeto
Comunicag@o pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware

S1 - Mao-de-obra especializada

1 técnico

Consumo cal6rico =
Horas ano =

1 kecal =

Fluxo anual =

Transformidade
Saldrio minimo =

No. de saldrios minimos de técnico =

Saldrio do técnico =

Saldrio com encargos do técnico =
Meses de trabalho/ano =

Emdédlar Brasil =
Cambio délar =

Energia dispendida pelo trabalhador =

2500 kcal/dia =

2080 horas/ano

4186 J
9,07E+08 J/ano

545,00 R$/més

2,0 Saldrios minimos

1090 R$/més
1962 R$/més
11 meses
1,18E+13 sel/US$
1,65 R$/US$
3,82E+09 J/ano

104,17 kcal/h

Transformidade = (saldrio/més) * (meses/ano) * (1/cambio) * Emddlar / Energia dispendida

Transformidade =

4,04E+07 sel/J

Referéncia:  Valor vigente no Brasil em julho de 2011
Referéncia: Consideracao da autora

Referéncia:  Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Sweeney et al., 2007

Referéncia:  Projegdo do mercado financeiro para a taxa média de cAmbio para 2011

S2 - Mao-de-obra operacional

2 operadores mantenedores

Consumo cal6rico =

Horas de trabalho no ano =

1 kcal =
Fluxo anual =

Transformidade
Saldrio minimo =

No. de saldrios minimos de operador =

Saldrio do operador =

Saldrio com encargos do operador =
Meses de trabalho/ano =

Emddlar Brasil =
Cambio délar =

Energia dispendida pelos trabalhadores =

3000 kcal/dia =

2080 horas/ano

4186 J
2,18E+09 J/ano

545,00 R$/més

1,5 Salédrios minimos

818 R$/més
1472 R$/més
11 meses
1,18E+13 sel/US$
1,65 R$/US$
4,58E+09 J/ano

125,00 kcal/h

Transformidade = (saldrio/més) * (meses/ano) * (1/cambio) * Emddlar / Energia dispendida

Transformidade =

2,53E+07 sel/J

Referéncia:  Valor vigente no Brasil em julho de 2011
Referéncia: Consideracao da autora

Referéncia: Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Sweeney et al., 2007

Referéncia:  Projegdo do mercado financeiro para a taxa média de cAmbio para 2011
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S3 - Mio-de-obra operacional

1 assistente

Consumo calérico =

Horas de trabalho no ano =
1 keal =

Fluxo anual =

Transformidade

Saldrio minimo =

No. de saldrios minimos de assistente =
Saldrio do assistente =

Saldrio com encargos do assistente =
Meses de trabalho/ano =

Emddlar Brasil =

Cambio délar =

Energia dispendida pelo trabalhador =

Transformidade = (saldrio/més) * (meses/ano) * (1/cambio) * Emdoélar / Energia dispendida

Transformidade =

3200 kcal/dia =

2080 horas/ano

4186 1
1,16E+09 J/ano

133,33 kcal/h

545,00 R$/més
1 Saldrios minimos
545 R$/més
981 R$/més
11 meses
1,18E+13 sel/US$
1,65 R$/USS$
4,89E+09 J/ano

1,58E+07 sel/J

Referéncia:  Valor vigente no Brasil em julho de 2011
Referéncia:  Consideragao da autora

Referéncia:  Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Sweeney et al., 2007

Referéncia:  Proje¢do do mercado financeiro para a taxa média de cAmbio para 2011

S4 - Manutencio mecanica

2 operadores mantenedores

Considera-se que a

Consumo calérico =

Horas de trabalho no ano =
1 keal =

Fluxo anual =

Transformidade

Saldrio minimo =

No. de saldrios minimos de operador =
Saldrio do operador =

Saldrio com encargos do operador =
Meses de trabalho/ano =

Emddlar Brasil =

Cambio délar =

Energia dispendida pelos trabalhadores =

Transformidade = (saldrio/més) * (meses/ano) * (1/cambio) * Emdoélar / Energia dispendida

Transformidade =

3000 kcal/dia =
192 horas/ano =
4186 1
1,00E+08 J/ano

125,00 kcal/h
8 dias/ano =

545,00 R$/més
1,5 Saldrios minimos

818 R$/més

1472 R$/més
0,27 meses

1,18E+13 seJ/US$

1,65 R$/USS
4,58E+09 J/ano

6,12E+05 sel/J

40 preventiva ocorre 1 vez ao més em 1 final de semana, ou seja, 2 dias de 8 horas por més ou 24 dias de 8 horas por ano .

0,27 més/ano

Referéncia:  Valor vigente no Brasil em julho de 2011
Referéncia:  Consideragao da autora

Referéncia:  Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Legislagdo Trabalhista vigente no Brasil em julho de 2011

Referéncia:  Sweeney et al., 2007

Referéncia:  Proje¢do do mercado financeiro para a taxa média de cAmbio para 2011

P1 - Bio-6leo

Volume produzido =

Horas totais de opera¢do no ano =
Volume produzido (ano) =

Poder calérico =

1 kecal =

Fluxo anual =

300 kg/h
2080 horas/ano
624000 kg/ano
3800 kcal/kg
4186 1

1.59E+07 J/kg

9,93E+12 J/ano

Referéncia:  Andlises preliminares do projeto
Comunicagio pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware
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P2 - Carvao

Volume produzido =

Horas totais de operagdo no ano =
Volume produzido (ano) =

Poder calérico =

1 kecal =

Fluxo anual =

400 kg/h
2080 horas/ano
832000 kg/ano
2010 kcal/kg
4186 J

7,00E+12 J/ano

8,41E+06 J/kg

Referéncia:

Andlises preliminares do projeto

Comunicagdo pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware

P3 - Gases nio c aveis - gases q
Volume produzido =

Horas totais de operagdo no ano =
Volume produzido (ano) =

Poder caldrico =

1 keal =

Fluxo anual =

300 kg/h
2080 horas/ano
624000 kg/ano
7000 kcal/kg
4186 ]

1,83E+13 J/ano

2,93E+07 J/kg

Referéncia:

Andlises preliminares do projeto

Comunicagdo pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware

Custo de aquisicao do sistema de colheita e trituraciao

R$ = 425000,00
Cambio délar = 1,65 R$/US$ Referéncia:  Projecdo do mercado financeiro para a taxa média de cdmbio para 2011
US$ = 257575,76
Custo de aquisicio da PPR
RS = 1300000,00
Cambio délar = 1,65 R$/US$ Referéncia:  Proje¢do do mercado financeiro para a taxa média de cambio para 2011
US$ = 787878,79
Custo da construcio civil
Preco = 715,18 R$/m? Média dos valores para prédios comerciais no estado do Mato Grosso do Sul.

Area construida =
Cambio délar =

Custo de construgao =

150,00 m?
1,65 R$/US$

65016,36 US$

Referéncia : Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo Civil
(SINAPI), consulta: http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/const/default.asp?z=t&o=14&i=P

Referéncia:
Referéncia:

Aproximagdes realizadas pela autora
Projecio do mercado financeiro para a taxa média de cambio para 2011
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Precos de venda dos produtos

Bio-6leo = 0,90 R$/kg Referéncia: Comunicagio pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware
Carvio = 0,45 R$/kg Referéncia:  Comunicagio pessoal Dr. Juan Miguel - Bioware
Bio-6leo = 0,55 US$/kg
Carvao = 0,27 US$/kg
Recursos Financeiros
Custo de aquisi¢@o do sistema de colheita e trituracao 257575,76 US$
Custo de aquisi¢@o da planta de pirdlise 787878,79 US$
Custo da construgio civil 65016,36 US$
Custo de Aquisi¢io de Equip tos e Infra-estrutrura = 1110470,91 US$
Custo de Aquisicio de Equip e Infra-estrutrura = 1832277,00 R$
Consideracoes sobre o fi i vide http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Apoio_Fi iro/Programas_e_Fundos/Microcredito/index.html

BNDES Automitico - valor até R$ 10 milhdes
Linha de financiamento : MPME - Investimento (Faturamento aunal max: R$ 2,4 milhdes)
Caréncia de 6 meses
Prazo do financiamento = 120 meses
10 anos

Pagamento = Principal + Taxa de juros

Taxa de juros = Custo Financeiro + Remuneragao BNDES + Remuneragio da Institui¢ao Financeira Credenciada

Custo Financeiro = TILP = Taxa de juros de longo prazo = 6,00 %a.a. Referéncia:  Projecdo BNDES para 2011 (http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES)
Remunera¢do BNDES = 0,90 %a.a. Referéncia:  Proje¢do BNDES para 2011 (http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES)
Remuneracido da Institui¢do Financeira Credenciada = 6,00 %a.a. Referéncia:  Valor assumido pela autora
Pagamento do principal sobre financiamento = 111047,09 US$/ano
Pagamento de juros sobre financiamento = 14325,07 US$/ano Calculo aproximado

Pagamento de lucros a acionistas (Calculado com base no artigo 10, Lei n® 9.249/95 da legislacéio Brasileira que dispde sobre calculos de lucros ou dividendos com base nos resultados apurados)

Faturamento anual = 1473979,89 US$/ano Referéncia: Calculado sobre a venda da produgio total ao preco de mercado
Percentual de presungdo de lucro = 8 % Referéncia:  Lei 9.249/1995 e Secretaria da Receita Federal
Base de cilculo do lucro presumido = 117918,39 US$/ano
Pagamento de PIS/COFINS (base 3,65% sobre faturamento) = 53800,27 US$/ano Referéncia:  Secretaria da Receita Federal
Pagamento de IRPJ (base 15% sobre o lucro) = 17687,76 US$/ano Referéncia: Lei 9.249/1995 e Secretaria da Receita Federal
Pagamento de CSSL (base 9% sobre o lucro) = 10612,66 US$/ano Referéncia:  Lei 9.249/1995 e Secretaria da Receita Federal
Lucro liquido a distribuir entre sécios = 35817,71 US$/ano

Reserva para Depreciacio - Sobre o Ativo Imobilizado
Taxa de depreciac@o anual sobre o ativo imobilizado = 3 %a.a Referéncia:  Depreciagdo contdbil usual, consideracdo da autora
Este valor é apenas uma aproximagdo uma vez que no Balang¢o a Depreciagdo

alimenta uma conta redutora do valor de ativo.

Valor do Ativo Imobilizado = (Custo aquisi¢do equipamentos / depreciacao fisica equipamentos) + (Custo construgao civil / depreciacao fisica iméveis)
Valor do Ativo Imobilizado = 107146,11 US$ Referéncia: Consideracao da autora

Reserva para depreciacio = 3214,38 US$/ano
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Reserva para Amortizacéo - Sobre o Ativo Intangivel

Taxa de amortizagio anual sobre o ativo intangivel =

Valor do Ativo Intangivel =
Valor do Ativo Intangivel =

Reserva para amortizacio =

3 %a.a

10% do custo de aquisi¢ao equipamentos e infra.
111047,09 US$

3331,41 US$/ano

Referéncia:  Consideracdo da autora

Referéncia: Consideragao da autora

Impostos e taxas sobre servicos piblicos

Considerou-se: PIS/COFINS 53800,27 US$/ano Referéncia:  Ver item S7
IRPJ 17687,76 US$/ano
CSSL 10612,66 US$/ano
Total = 82100,68 US$/ano
Precos de Mercado:
R$/kg Referéncia

Aco para construgio civil
Aco para equipamentos
Areia

Refratario

Cimento

Energia Elétrica

5,20 com impostos e frete
6,76 com impostos e frete
0,05 com impostos e frete
1,00 com impostos e frete
0,50 com impostos e frete

0,43062 R$/kWh

Cotagido pela autora
Cotagdo pela autora
Cotagdo pela autora
Cotagao pela autora
Cotacio pela autora

Tarifa vigente em Julho 2011. Energia fornecida pelaENERSUL (MS, Brasil)
consulta: http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=493
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10.5 APENDICE E: Planejamento financeiro e fluxo de caixa para 10 anos

10.5.1 Planejamento financeiro e fluxo de caixa para 10 anos para a analise 2

Orcamento Econdmico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 1

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacéo) 42.545 42.545 42.545 42.545 70.909
2- Cobranga das Contas a Receber
3- 60% Vendas Trim. Corrente 25.527 25.527 25.527 25.527
4-  40% Vendas Trim. Precedente 17.018 17.018 17.018 17.018
5- Totais a Receber 25.527 42.545 42.545 42.545
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 17.018 17.018 17.018 17.018 28.364
7- Estoque Inicial - 4.255 4.255 4.255 7.091
8- Compras 21.273 17.018 17.018 19.855
9-Disponivel para o Periodo 21.273 21.273 21.273 24.109
10- Vendas 17.018 17.018 17.018 17.018
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 4.255 4.255 4.255 7.091
12-Pagamento de Compras 21.273 17.018 17.018 19.855
12.1- 75% Trim.Corrente 15.955 12.764 12.764 14.891
12.2- 25% Trim.Procedente 5.318 4.255 4.255 4.964
Total 15.955 18.082 17.018 19.145
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 6.755 6.755 6.755 6.755
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 6.079 6.079 6.079 6.079 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 675 675 675 675
Total 6.079 6.755 6.755 6.755
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MKT(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisdo para Depreciacdes e amortizagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital

Orcamento Operacional - ANO1

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 25.527 42.545 42.545 42.545
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 25.527 42.545 42.545 42.545
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 15.955 18.082 17.018 19.145
5-Despesas Operacionais 6.079 6.755 6.755 6.755
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (45.335) 48.138 47.074 49.201
11-Resultado do Trimestre (19.808) (5.592) (4.529) (6.656)
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Orcamento Financeiro - ANO 1

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 20.000 3.774 1.763 815
2-Resultado Operacional de Caixa (19.808) (5.592) (4.529) (6.656)
3-Saldo 192 (1.819) (2.766) (5.841)
3-1-Saldo Excedente de Caixa 96 - - -
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 192 (1.819) (2.766) (5.841)
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 3.774 1.763 815 (2.259)
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 1

1 - Vendas 170.182
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 42.545
3 - Resultado Operacional Bruto 127.636

4 - (Despesas Operacionais) (27.018)
5 - (Despesas com Esfor¢co de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -

7 - (Depreciacdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (33.564)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 94.072
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 79.747
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 11.962
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 67.785

Balanco Planejado - ANO 1

Ativo

Ativo Circulante

1- Caixa (2.259)
2- Contas a Receber 42.545

3- Estoques 7.091

Ativo Circulante Total 47.377

Imobilizado

4- Terrenos 15.000

5- Imobiliza¢cdes em Andamento

6- Prédios e instalacoes 1.110.471

Menos (Depreciagdo Acumulada) (6.546)
Imobilizado Total 1.118.925

Ativo Total 1.166.302

Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante

6- Fornecedores 19.145
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D

9- Esfor¢o de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 14.111
11- Financiamento Bancério
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulant 38.256
Patriménio Liquido
12- A¢des Ordindrias -

13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 74.074
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Orcamento Economico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 2

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programagio) 70.909 70.909 70.909 70.909 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
4-  40% Vendas Trim. Precedente 17.018 28.364 28.364 28.364 28.364
5- Totais a Receber 59.564 70.909 70.909 70.909
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 28.364 28.364 28.364 28.364 56.727
7- Estoque Inicial 7.091 7.091 7.091 7.091 14.182
8- Compras 28.364 28.364 28.364 35.455
9-Disponivel para o Periodo 35.455 35.455 35.455 42.545
10- Vendas 28.364 28.364 28.364 28.364
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 7.091 7.091 7.091 14.182
12-Pagamento de Compras 28.364 28.364 28.364 35.455
12.1- 75% Trim.Corrente 21.273 21.273 21.273 26.591
12.2- 25% Trim.Procedente 4.964 7.091 7.091 7.091 8.864
Total 26.236 28.364 28.364 33.682
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 9.591 9.591 9.591 9.591
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 8.632 8.632 8.632 8.632 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 959 959 959 959
Total 8.632 9.591 9.591 9.591
14- Aplicagoes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esfor¢o de MK T(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisao para Depreciagoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO2
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 59.564 70.909 70.909 70.909
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 59.564 70.909 70.909 70.909
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 26.236 28.364 28.364 33.682
5-Despesas Operacionais 8.632 9.591 9.591 9.591
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (58.170) 61.256 61.256 66.574
11-Resultado do Trimestre 1.394 9.653 9.653 4.335
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Orcamento Financeiro - ANO 2

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) (2.259) 2.716 15.950 29.185
2-Resultado Operacional de Caixa 1.394 9.653 9.653 4.335
3-Saldo (865) 12.369 25.604 33.520
3-1-Saldo Excedente de Caixa - - 10.777 21.352
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total (865) 12.369 25.604 33.520
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 2.716 15.950 29.185 37.101
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 2
1 - Vendas 283.636
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 70.909
3 - Resultado Operacional Bruto 212.727
4 - (Despesas Operacionais) (38.364)
5 - (Despesas com Esforco de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (44.909)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 167.818
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 153.493
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 23.024
13 - Lucro Lig. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 130.469
Balanco Planejado - ANO 2

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 37.101
2- Contas a Receber 70.909
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 122.192
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalagcdes 1.110.471
Menos (Depreciagio Acumulada) (13.092)
Imobilizado Total 1.112.379
Ativo Total 1.234.571
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 33.682
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 25.173
11- Financiamento Bancério
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 63.854
Patrimonio Liquido
12- Ac¢oes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 99.672
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Orcamento Econémico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 3

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programac@o) 106.364 106.364 106.364 106.364 141.818
2- Cobranca das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 63.818 63.818 63.818 63.818
4-  40% Vendas Trim. Precedente 28.364 42.545 42.545 42.545 42.545
5- Totais a Receber 92.182 106.364 106.364 106.364
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 42.545 42.545 42.545 42.545 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 10.636 10.636 10.636 14.182
8- Compras 39.000 42.545 42.545 46.091
9-Disponivel para o Periodo 53.182 53.182 53.182 56.727
10- Vendas 42.545 42.545 42.545 42.545
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 10.636 10.636 10.636 14.182
12-Pagamento de Compras 39.000 42.545 42.545 46.091
12.1- 75% Trim.Corrente 29.250 31.909 31.909 34.568
12.2- 25% Trim.Procedente 8.864 9.750 10.636 10.636 11.523
Total 38.114 41.659 42.545 45.205
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 13.136 13.136 13.136 13.136
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 11.823 11.823 11.823 11.823 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.314 1.314 1.314 1.314
Total 11.823 13.136 13.136 13.136
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MKT(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisdo para Depreciacoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 3
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 92.182 106.364 106.364 106.364
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 92.182 106.364 106.364 106.364
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 38.114 41.659 42.545 45.205
5-Despesas Operacionais 11.823 13.136 13.136 13.136
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (73.238) 78.097 78.983 81.642
11-Resultado do Trimestre 18.944 28.267 27.380 24.721
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Orcamento Financeiro - ANO 3

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 37.101 59.627 91.475 122.436
2-Resultado Operacional de Caixa 18.944 28.267 27.380 24.721
3-Saldo 56.045 87.893 118.855 147.158
3-1-Saldo Excedente de Caixa 36.573 63.760 95.165 124.797
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 56.045 87.893 118.855 147.158
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 59.627 91.475 122.436 150.739
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 3
1 - Vendas 425.455
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 106.364
3 - Resultado Operacional Bruto 319.091
4 - (Despesas Operacionais) (52.545)
5 - (Despesas com Esfor¢o de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (59.091)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 260.000
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 245.675
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 36.851
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 208.823
Balanco Planejado - ANO 3

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 150.739
2- Contas a Receber 106.364
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 271.285
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobiliza¢cdes em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (26.183)
Imobilizado Total 1.099.288
Ativo Total 1.370.572
Passivo e Patriménio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 45.205
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 39.000
11- Financiamento Bancdrio
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 89.204
Patrimdnio Liquido
12- Agdes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 125.022
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Orcamento Econdmico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 4

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacéo) 120.545 120.545 120.545 120.545 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 72.327 72.327 72.327 72.327
4-  40% Vendas Trim. Precedente 42.545 48.218 48.218 48.218 48.218
5- Totais a Receber 114.873 120.545 120.545 120.545
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 48.218 48.218 48.218 48.218 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 12.055 12.055 12.055 14.182
8- Compras 46.091 48.218 48.218 50.345
9-Disponivel para o Periodo 60.273 60.273 60.273 62.400
10- Vendas 48.218 48.218 48.218 48.218
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 12.055 12.055 12.055 14.182
12-Pagamento de Compras 46.091 48.218 48.218 50.345
12.1- 75% Trim.Corrente 34.568 36.164 36.164 37.759
12.2- 25% Trim.Procedente 11.523 11.523 12.055 12.055 12.586
Total 46.091 47.686 48.218 49.814
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 14.555 14.555 14.555 14.555
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 13.099 13.099 13.099 13.099 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.455 1.455 1.455 1.455
Total 13.099 14.555 14.555 14.555
14- Aplicacdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)|
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisdo para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 4
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 114.873 120.545 120.545 120.545
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 114.873 120.545 120.545 120.545
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 46.091 47.686 48.218 49.814
5-Despesas Operacionais 13.099 14.555 14.555 14.555
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (82.491) 85.542 86.074 87.670
11-Resultado do Trimestre 32.381 35.003 34.471 32.876
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Orcamento Financeiro - ANO 4

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 150.739 186.702 225.286 263.339
2-Resultado Operacional de Caixa 32.381 35.003 34.471 32.876
3-Saldo 183.120 221.705 259.758 296.215
3-1-Saldo Excedente de Caixa 156.930 194.203 232.522 269.777
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 183.120 221.705 259.758 296.215
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 186.702 225.286 263.339 299.796
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 4
1 - Vendas 482.182
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 120.545
3 - Resultado Operacional Bruto 361.636
4 - (Despesas Operacionais) (58.218)
5 - (Despesas com Esfor¢o de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (64.764)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 296.872
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 282.547
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 42.382
13 - Lucro Liq. apoés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 240.165
Balanco Planejado - ANO 4

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 299.796
2- Contas a Receber 120.545
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 434.523
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobiliza¢des em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (52.366)
Imobilizado Total 1.073.105
Ativo Total 1.507.628
Passivo e Patrimdnio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 49.814
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esfor¢o de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 44.531
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 99.344
Patriménio Liquido
12- Agdes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimdnio Liquido Total 135.162
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Orcamento Economico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 5

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. [ Prox.Trim.Or¢.
1- Vendas (Programacao) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 48.218 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 133.309 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 12.586 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 55.132 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisdo para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 5
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 133.309 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 133.309 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 55.132 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (93.447) 96.710 96.710 96.710
11-Resultado do Trimestre 39.862 45.108 45.108 45.108
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Orcamento Financeiro - ANO 5

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 299.796 343.240 391.929 440.618
2-Resultado Operacional de Caixa 39.862 45.108 45.108 45.108
3-Saldo 339.658 388.347 437.036 485.725
3-1-Saldo Excedente de Caixa 309.727 355.793 404.482 453.171
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 339.658 388.347 437.036 485.725
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 343.240 391.929 440.618 489.307
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 5
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esforco de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. apos pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 5

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 489.307
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 645.307
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (104.733)
Imobilizado Total 1.020.738
Ativo Total 1.666.045
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancdrio
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patriménio Liquido
12- Agdes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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Orcamento Econdomico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 6

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Or¢.
1- Vendas (Programacéo) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais),
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provis@o para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisdo para Depreciacoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 6
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (95.042) 96.710 96.710 96.710
11-Resultado do Trimestre 46.776 45.108 45.108 45.108
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Orcamento Financeiro - ANO 6

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 489.307 539.664 588.353 637.042
2-Resultado Operacional de Caixa 46.776 45.108 45.108 45.108
3-Saldo 536.083 584.772 633.461 682.150
3-1-Saldo Excedente de Caixa 502.695 552.218 600.907 649.596
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 536.083 584.772 633.461 682.150
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 539.664 588.353 637.042 685.731
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 6
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esfor¢co de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagoes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 6

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 685.731
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 841.731
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalacoes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (209.465)
Imobilizado Total 916.005
Ativo Total 1.757.736
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patriménio Liquido
12- Ac¢des Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372

141



Orcamento Economico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 7

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacéo) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Variaveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provis@o para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisdo para Depreciacoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 7
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (95.042) 96.710 96.710 96.710
11-Resultado do Trimestre 46.776 45.108 45.108 45.108
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Orcamento Financeiro - ANO 7

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 685.731 736.088 784.777 833.466
2-Resultado Operacional de Caixa 46.776 45.108 45.108 45.108
3-Saldo 732.507 781.196 829.885 878.574
3-1-Saldo Excedente de Caixa 699.119 748.642 797.331 846.020
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 732.507 781.196 829.885 878.574
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 736.088 784.777 833.466 882.155
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 7
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esfor¢co de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 7

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 882.155
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 1.038.155
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalacdes 1.110.471
Menos (Depreciacdo Acumulada) (418.931)
Imobilizado Total 706.540
Ativo Total 1.744.695
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esfor¢co de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancdrio
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patriménio Liquido
12- A¢des Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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Orcamento Econémico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 8

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programagio) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranca das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Perfodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicacdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)|
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisao para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 8
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (95.042) 96.710 96.710 96.710
11-Resultado do Trimestre 46.776 45.108 45.108 45.108
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Orcamento Financeiro - ANO 8

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 882.155 932.512 981.201 | 1.029.890
2-Resultado Operacional de Caixa 46.776 45.108 45.108 45.108
3-Saldo 928.931 977.620 | 1.026.309 | 1.074.998
3-1-Saldo Excedente de Caixa 895.543 945.066 993.755 | 1.042.444
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 928.931 977.620 | 1.026.309 | 1.074.998
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 932.512 981.201 | 1.029.890 | 1.078.579
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 8
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esforco de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 8

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 1.078.579
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 1.234.579
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalacoes 1.110.471
Menos (Depreciacdo Acumulada) (837.862)
Imobilizado Total 287.609
Ativo Total 1.522.188
Passivo e Patriménio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patriménio Liquido
12- A¢oes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patriménio Liquido Total 150.372
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Orcamento Econdmico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 9

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. Prox.Trim.Org¢.
1- Vendas (Programacéo) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Variaveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MKT(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisao para Depreciagoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 9
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (95.042) 96.710 96.710 96.710
11-Resultado do Trimestre 46.776 45.108 45.108 45.108
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Orcamento Financeiro - ANO 9

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 1.078.579 | 1.128.936 | 1.177.626 | 1.226.315
2-Resultado Operacional de Caixa 46.776 45.108 45.108 45.108
3-Saldo 1.125.355 | 1.174.044 | 1.222.733 | 1.271.422
3-1-Saldo Excedente de Caixa 1.091.967 | 1.141.490 [ 1.190.179 | 1.238.868
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 1.125.355 | 1.174.044 | 1.222.733 [ 1.271.422
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 1.128.936 | 1.177.626 | 1.226.315 [ 1.275.004
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 9
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esforco de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Deprecia¢oes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. apos pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 9

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 1.275.004
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 1.431.004
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobiliza¢des em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (1.065.713)
Imobilizado Total 59.758
Ativo Total 1.490.762
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforgo de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulants 114.554
Patrimonio Liguido
12- Agdes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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Orcamento Econdomico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 10

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programagio) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MKT(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 2.776 2.776 2.776 2.776
Provisdo para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 10
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 2.776 2.776 2.776 2.776
10-Total de Saidas (95.042) 96.710 96.710 96.710
11-Resultado do Trimestre 46.776 45.108 45.108 45.108
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Orcamento Financeiro - ANO 10

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 1.275.004 | 1.325.361 | 1.374.050 | 1.422.739
2-Resultado Operacional de Caixa 46.776 45.108 45.108 45.108
3-Saldo 1.321.779 | 1.370.468 | 1.419.157 | 1.467.846
3-1-Saldo Excedente de Caixa 1.288.391 | 1.337.915| 1.386.604 | 1.435.293
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo
5-Total 1.321.779 | 1.370.468 | 1.419.157 | 1.467.846
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 1.325.361 | 1.374.050 | 1.422.739 | 1.471.428
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 10
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esfor¢o de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Lig. apos pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 10

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 1.471.428
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 1.627.428
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobiliza¢des em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciacdo Acumulada) (1.065.713)
Imobilizado Total 59.758
Ativo Total 1.687.186
Passivo e Patrimdnio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforgo de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancdrio
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patrimonio Liquido
12- Ag¢des Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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10.5.2 Planejamento financeiro e fluxo de caixa para 10 anos para a analise 3

Orcamento Econdomico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 1

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. [ Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacio) 42.545 42.545 42.545 42.545 70.909
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 25.527 25.527 25.527 25.527
4-  40% Vendas Trim. Precedente 17.018 17.018 17.018 17.018
5- Totais a Receber 25.527 42.545 42.545 42.545
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 17.018 17.018 17.018 17.018 28.364
7- Estoque Inicial - 4.255 4.255 4.255 7.091
8- Compras 21.273 17.018 17.018 19.855
9-Disponivel para o Periodo 21.273 21.273 21.273 24.109
10- Vendas 17.018 17.018 17.018 17.018
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 4.255 4.255 4.255 7.091
12-Pagamento de Compras 21.273 17.018 17.018 19.855
12.1- 75% Trim.Corrente 15.955 12.764 12.764 14.891
12.2- 25% Trim.Procedente 5.318 4.255 4.255 4.964
Total 15.955 18.082 17.018 19.145
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 6.755 6.755 6.755 6.755
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 6.079 6.079 6.079 6.079 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 675 675 675 675
Total 6.079 6.755 6.755 6.755
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esfor¢o de MK T(Propaganda + Canais),
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciacdes e amortizacdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital

Orcamento Operacional - ANO 1

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 25.527 42.545 42.545 42.545
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 25.527 42.545 42.545 42.545
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 15.955 18.082 17.018 19.145
5-Despesas Operacionais 6.079 6.755 6.755 6.755
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (56.440) 59.242 58.179 60.306
11-Resultado do Trimestre (30.912) (16.697) (15.633) (17.761)
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Orcamento Financeiro - ANO 1

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 100.000 44.907 4.030 (35.784)
2-Resultado Operacional de Caixa (30.912) (16.697) (15.633) (17.761)
3-Saldo 69.088 28.210 (11.604) (53.545)
3-1-Saldo Excedente de Caixa 74.544 26.559 - -
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total 41.326 448 (39.365) (25.783)
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 44.907 4.030 (35.784) (22.202)
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 1
1 - Vendas 170.182
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 42.545
3 - Resultado Operacional Bruto 127.636
4 - (Despesas Operacionais) (27.018)
5 - (Despesas com Esfor¢co de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciacdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (33.564)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 94.072
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 79.747
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 11.962
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 67.785
Balanco Planejado - ANO 1

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa (22.202)
2- Contas a Receber 42.545
3- Estoques 7.091
Ativo Circulante Total 27.435
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (6.546)
Imobilizado Total 1.118.925
Ativo Total 1.146.360
Passivo e Patriménio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 19.145
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esfor¢o de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 14.111
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 38.256
Patrimonio Liquido
12- A¢oes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patriménio Liquido Total 74.074
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Orcamento Econémico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 2

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programagao) 70.909 70.909 70.909 70.909 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
4-  40% Vendas Trim. Precedente 17.018 28.364 28.364 28.364 28.364
5- Totais a Receber 59.564 70.909 70.909 70.909
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 28.364 28.364 28.364 28.364 56.727
7- Estoque Inicial 7.091 7.091 7.091 7.091 14.182
8- Compras 28.364 28.364 28.364 35.455
9-Disponivel para o Periodo 35.455 35.455 35.455 42.545
10- Vendas 28.364 28.364 28.364 28.364
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 7.091 7.091 7.091 14.182
12-Pagamento de Compras 28.364 28.364 28.364 35.455
12.1- 75% Trim.Corrente 21.273 21.273 21.273 26.591
12.2- 25% Trim.Procedente 4.964 7.091 7.091 7.091 8.864
Total 26.236 28.364 28.364 33.682
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 9.591 9.591 9.591 9.591
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 8.632 8.632 8.632 8.632 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 959 959 959 959
Total 8.632 9.591 9.591 9.591
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MKT(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciacdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 2
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 59.564 70.909 70.909 70.909
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 59.564 70.909 70.909 70.909
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 26.236 28.364 28.364 33.682
5-Despesas Operacionais 8.632 9.591 9.591 9.591
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (69.274) 72.361 72.361 77.679
11-Resultado do Trimestre (9.711) (1.452) (1.452) (6.770)
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Orcamento Financeiro - ANO 2

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) (22.202) (56.093) (81.725)|  (107.357)
2-Resultado Operacional de Caixa 9.711) (1.452) (1.452) (6.770)
3-Saldo (31.912) (57.544) (83.176)| (114.127)
3-1-Saldo Excedente de Caixa - - - -
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total (59.674) (85.306)]  (110.938) (86.365)
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) (56.093) (81.725)|  (107.357) (82.784)
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 2

1 - Vendas 283.636
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 70.909
3 - Resultado Operacional Bruto 212.727
4 - (Despesas Operacionais) (38.364)
5 - (Despesas com Esforco de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (44.909)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 167.818
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 153.493
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 23.024
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 130.469

Balanco Planejado - ANO 2
Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa (82.784)
2- Contas a Receber 70.909
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 2.307
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalacoes 1.110.471
Menos (Depreciacdo Acumulada) (13.092)
Imobilizado Total 1.112.379
Ativo Total 1.114.687
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 33.682
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esfor¢o de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 25.173
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 63.854
Patriménio Liquido
12- Ag¢oes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patriménio Liquido Total 99.672
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Orcamento Econdmico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 3

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. Prox. Trim.Org.
1- Vendas (Programacio) 106.364 106.364 106.364 106.364 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3- 60% Vendas Trim. Corrente 63.818 63.818 63.818 63.818
4-  40% Vendas Trim. Precedente 28.364 42.545 42.545 42.545 42.545
5- Totais a Receber 92.182 106.364 106.364 106.364
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 42.545 42.545 42.545 42.545 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 10.636 10.636 10.636 14.182
8- Compras 39.000 42.545 42.545 46.091
9-Disponivel para o Periodo 53.182 53.182 53.182 56.727
10- Vendas 42.545 42.545 42.545 42.545
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 10.636 10.636 10.636 14.182
12-Pagamento de Compras 39.000 42.545 42.545 46.091
12.1- 75% Trim.Corrente 29.250 31.909 31.909 34.568
12.2- 25% Trim.Procedente 8.864 9.750 10.636 10.636 11.523
Total 38.114 41.659 42.545 45.205
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 13.136 13.136 13.136 13.136
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 11.823 11.823 11.823 11.823 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.314 1.314 1.314 1.314
Total 11.823 13.136 13.136 13.136
14- Aplicacoes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciacdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 3
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 92.182 106.364 106.364 106.364
2.2- Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 92.182 106.364 106.364 106.364
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 38.114 41.659 42.545 45.205
5-Despesas Operacionais 11.823 13.136 13.136 13.136
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (84.342) 89.202 90.088 92.747
11-Resultado do Trimestre 7.839 17.162 16.276 13.617
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Orcamento Financeiro - ANO 3

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) (82.784) (99.125)]  (106.143)|  (114.048)
2-Resultado Operacional de Caixa 7.839 17.162 16.276 13.617
3-Saldo (74.944) (81.963) (89.867)|  (100.431)
3-1-Saldo Excedente de Caixa - - - -
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total (102.706)]  (109.724)| (117.629) (72.669)
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) (99.125)]  (106.143)]  (114.048) (69.088)
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 3

1 - Vendas 425.455
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 106.364
3 - Resultado Operacional Bruto 319.091
4 - (Despesas Operacionais) (52.545)
5 - (Despesas com Esfor¢co de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (59.091)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 260.000
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 245.675
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 36.851
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 208.823

Balanco Planejado - ANO 3
Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa (69.088)
2- Contas a Receber 106.364
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 51.457
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (26.183)
Imobilizado Total 1.099.288
Ativo Total 1.150.745
Passivo e Patriménio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 45.205
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforgo de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 39.000
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 89.204
Patrimonio Liquido
12- Agdes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patriménio Liquido Total 125.022
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Orcamento Econémico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 4

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programagdo) 120.545 120.545 120.545 120.545 141.818
2- Cobranca das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 72.327 72.327 72.327 72.327
4-  40% Vendas Trim. Precedente 42.545 48.218 48.218 48.218 48.218
5- Totais a Receber 114.873 120.545 120.545 120.545
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 48.218 48.218 48.218 48.218 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 12.055 12.055 12.055 14.182
8- Compras 46.091 48.218 48.218 50.345
9-Disponivel para o Periodo 60.273 60.273 60.273 62.400
10- Vendas 48.218 48.218 48.218 48.218
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 12.055 12.055 12.055 14.182
12-Pagamento de Compras 46.091 48.218 48.218 50.345
12.1- 75% Trim.Corrente 34.568 36.164 36.164 37.759
12.2- 25% Trim.Procedente 11.523 11.523 12.055 12.055 12.586
Total 46.091 47.686 48.218 49.814
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 14.555 14.555 14.555 14.555
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 13.099 13.099 13.099 13.099 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.455 1.455 1.455 1.455
Total 13.099 14.555 14.555 14.555
14- Aplicacdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais),
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisao para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 4
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 114.873 120.545 120.545 120.545
2.2- Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 114.873 120.545 120.545 120.545
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 46.091 47.686 48.218 49.814
5-Despesas Operacionais 13.099 14.555 14.555 14.555
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (93.596) 96.647 97.179 98.774
11-Resultado do Trimestre 21.277 23.898 23.367 21.771

156



Orcamento Financeiro - ANO 4

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) (69.088) (71.992) (72.274) (73.088)
2-Resultado Operacional de Caixa 21.277 23.898 23.367 21.771
3-Saldo (47.811) (48.093) (48.907) (51.317)
3-1-Saldo Excedente de Caixa - - - -
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total (75.573) (75.855) (76.669) (23.555)
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) (71.992) (72.274) (73.088) (19.974)
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 4

1 - Vendas 482.182
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 120.545
3 - Resultado Operacional Bruto 361.636
4 - (Despesas Operacionais) (58.218)
5 - (Despesas com Esfor¢o de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (64.764)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 296.872
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 282.547
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 42.382
13 - Lucro Liq. apos pagam. Imposto de Renda (LAJI) 240.165

Balanco Planejado - ANO 4
Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa (19.974)
2- Contas a Receber 120.545
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 114.754
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciacdo Acumulada) (52.366)
Imobilizado Total 1.073.105
Ativo Total 1.187.858
Passivo e Patriménio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 49.814
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 44.531
11- Financiamento Bancério
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 99.344
Patrimdnio Liquido
12- A¢oes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patriménio Liquido Total 135.162
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Orcamento Econémico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 5

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacio) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 48.218 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 133.309 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 12.586 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 55.132 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esfor¢o de MK T(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 5
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 133.309 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 133.309 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 55.132 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (104.552) 107.815 107.815 107.815
11-Resultado do Trimestre 28.758 34.003 34.003 34.003
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Orcamento Financeiro - ANO 5

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) (19.974) (15.396) (5.574) 4.249
2-Resultado Operacional de Caixa 28.758 34.003 34.003 34.003
3-Saldo 8.784 18.607 28.429 38.252
3-1-Saldo Excedente de Caixa - - 1.428 11.250
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total (18.978) (9.155) 667 66.013
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) (15.396) (5.574) 4.249 69.595
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 5
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esfor¢o de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. ap6s pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 5

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 69.595
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 225.595
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalacdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (104.733)
Imobilizado Total 1.020.738
Ativo Total 1.246.333
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancério
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patrimdnio Liquido
12- Ag¢des Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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Orcamento Econdomico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 6

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacéo) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3- 60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisao para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciagoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 6
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (106.147) 107.815 107.815 107.815
11-Resultado do Trimestre 35.671 34.003 34.003 34.003
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Orcamento Financeiro - ANO 6

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 69.595 81.085 90.908 100.730
2-Resultado Operacional de Caixa 35.671 34.003 34.003 34.003
3-Saldo 105.266 115.088 124911 134.734
3-1-Saldo Excedente de Caixa 77.430 88.087 97.909 107.732
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total 77.504 87.327 97.149 162.495
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 81.085 90.908 100.730 166.077
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 6
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esforgo de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciacdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 6

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 166.077
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 322.077
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobiliza¢cdes em Andamento
6- Prédios e instalacoes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (209.465)
Imobilizado Total 916.005
Ativo Total 1.238.082
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esfor¢o de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancario
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patrimonio Liquido
12- Agdes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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Orcamento Econémico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 7

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox. Trim.Org.
1- Vendas (Programac@o) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Variaveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MKT(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciacoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisao de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 7
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (106.147) 107.815 107.815 107.815
11-Resultado do Trimestre 35.671 34.003 34.003 34.003
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Orcamento Financeiro - ANO 7

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 166.077 177.567 187.390 197.212
2-Resultado Operacional de Caixa 35.671 34.003 34.003 34.003
3-Saldo 201.748 211.570 221.393 231.215
3-1-Saldo Excedente de Caixa 173.912 184.569 194.391 204.214
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total 173.986 183.809 193.631 258.977
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 177.567 187.390 197.212 262.558
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 7
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esfor¢o de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciacdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisao para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 7

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 262.558
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 418.558
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciagdo Acumulada) (418.931)
Imobilizado Total 706.540
Ativo Total 1.125.098
Passivo e Patrimdnio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esforco de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancdrio
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patrimdnio Liquido
12- Ag¢des Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patrimonio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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Orcamento Econdomico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 8

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacio) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esfor¢o de MKT(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 8
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranca de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (106.147) 107.815 107.815 107.815
11-Resultado do Trimestre 35.671 34.003 34.003 34.003
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Orcamento Financeiro - ANO 8

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 262.558 274.049 283.872 293.694
2-Resultado Operacional de Caixa 35.671 34.003 34.003 34.003
3-Saldo 298.230 308.052 317.875 327.697
3-1-Saldo Excedente de Caixa 270.394 281.051 290.873 300.696
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total 270.468 280.290 290.113 355.459
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 274.049 283.872 293.694 359.040
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 8
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esfor¢co de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Lig. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 8

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 359.040
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 515.040
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalacdes 1.110.471
Menos (Depreciacdo Acumulada) (837.862)
Imobilizado Total 287.609
Ativo Total 802.649
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esfor¢o de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancério
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patriménio Liquido
12- Agdes Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patriménio Liquido Total 150.372
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Orcamento Economico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 9

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacio) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)|
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisdo para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisio para Depreciagdes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 9
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (106.147) 107.815 107.815 107.815
11-Resultado do Trimestre 35.671 34.003 34.003 34.003
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Orcamento Financeiro - ANO 9

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 359.040 370.531 380.353 390.176
2-Resultado Operacional de Caixa 35.671 34.003 34.003 34.003
3-Saldo 394.711 404.534 414.357 424.179
3-1-Saldo Excedente de Caixa 366.876 377.532 387.355 397.178
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total 366.950 376.772 386.595 451.941
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 370.531 380.353 390.176 455.522
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 9
1 - Vendas 567.273
2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818
3 - Resultado Operacional Bruto 425.455
4 - (Despesas Operacionais) (66.727)
5 - (Despesas com Esfor¢o de Marketing) -
6 - (Custos de P&D) -
7 - (Depreciagdes) (6.546)
8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)
9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181
10 - Saldo de Juros (14.325)
11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856
12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678
13 - Lucro Lig. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 9

Ativo
Ativo Circulante
1- Caixa 455.522
2- Contas a Receber 141.818
3- Estoques 14.182
Ativo Circulante Total 611.522
Imobilizado
4- Terrenos 15.000
5- Imobilizagdes em Andamento
6- Prédios e instalagdes 1.110.471
Menos (Depreciacdo Acumulada) (1.065.713)
Imobilizado Total 59.758
Ativo Total 671.280
Passivo e Patrimonio Liquido
Passivo Circulante
6- Fornecedores 56.727
7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000
8- Custos de P&D
9- Esfor¢co de MKT a Pagar
10- Impostos de Renda a Recolher 52.827
11- Financiamento Bancdrio
12- Dividendos a Distribuir
Passivo Circulante 114.554
Patriménio Liquido
12- A¢des Ordindrias -
13- Lucros Suspensos 35.818
Patriménio Liquido Total 35.818
Passivo e Patrimonio Liquido Total 150.372
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Orcamento Economico-Financeiro - PLANILHA DE TRABALHO - ANO 10

R$| 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim. | Prox.Trim.Org.
1- Vendas (Programacéo) 141.818 141.818 141.818 141.818 141.818
2- Cobranga das Contas a Receber
3-  60% Vendas Trim. Corrente 85.091 85.091 85.091 85.091
4-  40% Vendas Trim. Precedente 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
5- Totais a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
6- Custo Mercad. Vendidas (40% vendas) 56.727 56.727 56.727 56.727 56.727
7- Estoque Inicial 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
8- Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
9-Disponivel para o Periodo 70.909 70.909 70.909 70.909
10- Vendas 56.727 56.727 56.727 56.727
11- Estoque Final (25% Trim. Seguinte) 14.182 14.182 14.182 14.182
12-Pagamento de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
12.1- 75% Trim.Corrente 42.545 42.545 42.545 42.545
12.2- 25% Trim.Procedente 14.182 14.182 14.182 14.182 14.182
Total 56.727 56.727 56.727 56.727
13-Desp. Operac. (2500+Desp. Varidveis) 16.682 16.682 16.682 16.682
13.1-Pagam 90% no Trim Corrente 15.014 15.014 15.014 15.014 -
13.2-Pagam 10% no Trim Seguinte 1.668 1.668 1.668 1.668
Total 15.014 16.682 16.682 16.682
14- Aplicagdes P&D - Pagamentos
14.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
14.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - 0
Total - - - - 0
15 - Esforco de MK T(Propaganda + Canais)
15.1-Pagam 50% no Trim Corrente - - - - 0
15.2-Pagam 50% no Trim Seguinte - - - - -
Total - - - - -
Provisao para Investimentos (Externalidades) 13.881 13.881 13.881 13.881
Provisdo para Depreciagoes 1.636 1.636 1.636 1.636
Provisdo de Taxas e Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
Aporte de Capital
Orcamento Operacional - ANO 10
1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Entrada de Caixa
2.1-Cobranga de Contas a Receber 141.818 141.818 141.818 141.818
2.2-Aporte de Capital
2.3-Entrada de Caixa Total 141.818 141.818 141.818 141.818
3-Saidas de Caixa
4-Pagamentos de Compras 56.727 56.727 56.727 56.727
5-Despesas Operacionais 15.014 16.682 16.682 16.682
6-Despesas ¢/ Marketing - - - -
7-Gastos ¢/ P&D - - - -
8-Impostos 20.525 20.525 20.525 20.525
9- Investimento 13.881 13.881 13.881 13.881
10-Total de Saidas (106.147) 107.815 107.815 107.815
11-Resultado do Trimestre 35.671 34.003 34.003 34.003
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Orcamento Financeiro - ANO 10

1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Trim.
1-Saldo de Caixa (Inicio Trimestre) 455.522 467.013 476.835 486.658
2-Resultado Operacional de Caixa 35.671 34.003 34.003 34.003
3-Saldo 491.193 501.016 510.838 520.661
3-1-Saldo Excedente de Caixa 463.358 474.014 483.837 493.659
4-Empréstimo
5 -Pagamento de Empréstimo 27.762 27.762 27.762 27.762
5-Total 463.432 473.254 483.077 548.423
6-Pagamento de Juros 3.581 3.581 3.581 3.581
7-Recebimento de Juros
8-Saldo de Caixa (Fim Trimestre) 467.013 476.835 486.658 552.004
9-Empréstimo Cumulativo - - - -

Demonstrativo de Resultados Planejado - ANO 10

1 - Vendas 567.273

2 - (Custo das Mercadorias Vendidas) 141.818

3 - Resultado Operacional Bruto 425.455

4 - (Despesas Operacionais) (66.727)

5 - (Despesas com Esfor¢co de Marketing) -

6 - (Custos de P&D) -

7 - (Depreciacdes) (6.546)

8 - (Subtotal) (4+5+6+7) (73.273)

9 - Lucro antes Juros e Imposto Renda (LAJIR) 352.181

10 - Saldo de Juros (14.325)

11 - Lucro Antes Imposto de Renda (LAIR) 337.856

12 - Provisdo para Imposto de Renda (15%) 50.678

13 - Lucro Liq. apés pagam. Imposto de Renda (LAJI) 287.178
Balanco Planejado - ANO 10

Ativo

Ativo Circulante

1- Caixa 552.004

2- Contas a Receber 141.818

3- Estoques 14.182

Ativo Circulante Total 708.004

Imobilizado

4- Terrenos 15.000

5- Imobilizagdes em Andamento

6- Prédios e instalagdes 1.110.471

Menos (Depreciagdo Acumulada) (1.065.713)

Imobilizado Total 59.758

Ativo Total 767.762

Passivo e Patriménio Liquido

Passivo Circulante

6- Fornecedores 56.727

7- Despesas Operacionais a Pagar 5.000

8- Custos de P&D

9- Esfor¢o de MKT a Pagar

10- Impostos de Renda a Recolher 52.827

11- Financiamento Bancério

12- Dividendos a Distribuir

Passivo Circulante 114.554

Patrimdnio Liquido

12- Ag¢oes Ordinarias -

13- Lucros Suspensos 35.818

Patriménio Liquido Total 35.818

Passivo e Patrimdnio Liquido Total 150.372
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