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RESUMO

Ao observar o desenvolvimento do Brasil, esta em evidéncia o crescimento sustentavel. O
cenario energético do pais, ao ser analisado, se mostra com grande necessidade de expanséo,
trazendo em evidéncia as fontes de energia renovaveis. Um sistema de geracdo de energia elétrica é
considerado sustentavel quando utiliza o residuo de um processo produtivo como matéria prima,
sendo utilizado principalmente o bagago da cana de agucar e residuos de animais. Aliando a
necessidade da geracdo de energia limpa com a matriz produtiva do estado de Santa Catarina,
tornou-se atrativo o estudo da viabilidade de geracdo de energia elétrica a partir de residuos de
suinos. Uma planta para geracdo com este tipo de matéria prima, segundo o estudo, mostra-se de
facil acesso e como um bom empreendimento e de alto retorno, sendo que para sua construcdo é
necessario projeto, local adequado e investimento. Através dos resultados referentes ao trabalho, no
estado de Santa Catarina é viavel a implantacao de biodigestores para a geracdo de energia elétrica a
partir do biogas, pois ha grande presenca de criadores de suinos com areas disponiveis para a
implantacdo do sistema, e também com matéria prima suficiente para a subsisténcia da propriedade
e imersdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional, além de condi¢des fisicamente
favoraveis, o empreendimento também se mostrou atrativo na sua forma econémica por possuir
diversos incentivos governamentais para a aplicacdo do mesmo. Em média um empreendimento de
médio a grande porte, visando somente a subsisténcia leva cerca de 5 anos para se obter o retorno

do investimento inicial.

Palavras chave: Energia renovavel, sustentabilidade, biodigestor, biogés.



ABSTRACT

Looking at the development and growth of Brazil, it shows in evidence the sustainable
growth. Analyzing Brazil’s energy scenario, it is clear the need of an expansion in this area. One
great opportunity is certainly the renewable energy sources. An electric power generation system is
sustainable when you use the residue of a process such as raw materials, being used from the rest of
sugar cane and animal waste. Bringing together the need for clean energy generation and the
production matrix of the state of Santa Catarina, it has become feasible to invest and study the
feasibility of electricity generation from pig waste. The study shows that a plant for electricity
generation with this type of raw material can be easily built. It is a good and profitable business if
planned in an appropriate location with the adequate investments. Through the results provided
from this work, in the state of Santa Catarina is feasible the use of biodigesters to generate
electricity from biogas. The reason why one can conclude is because there are a large number of pig
farmers with areas available as well as enough raw material to implant this system. This business
project is also interesting due to several government incentives to implant the system. Comparing
the average of the businesses in this scale aiming at subsistence, it takes five years to break even

and start making profits.

Key words: renewable energy, sustainability, biodigester, biogas
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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade é um conceito cada vez mais utilizado em nosso cotidiano. Visando a

melhoria nas condicBes de salde e habitacdo, sdo implementadas acbes a favor da utilizacdo de
residuos de processos produtivos como materia prima para novas plantas.
As energias renovaveis constituem uma grande parcela dos estudos voltados a sustentabilidade, pois
tém como sua matéria prima usualmente o bagaco da cana de aglcar e residuos de animais. A
substituicdo de uma fonte de energia convencional por uma renovavel traz consigo muitas
vantagens, como: diminuicdo do uso de recursos naturais, utilizacdo de residuos antes descartados
ao meio ambiente e reducgéo das emissdes de CO? na atmosfera.

Ao focarmos no estado de Santa Catarina, torna-se viavel o estudo para geracdo de energia
elétrica a partir de residuos de suinos, sendo 0 mesmo o maior produtor no Brasil. Desta forma, este
trabalho apresenta um estudo sobre a matéria prima a ser utilizada na geracdo a partir dos
biodigestores, o biogas. Também sera apresentado um histérico voltado aos tipos de biodigestores e
seus distintos tipos e funcionamento. Além das questfes voltadas para a geracdo e tratamento de
energia, neste trabalho, ha também a abordagem da parte legislativa e dos incentivos para a
construcdo de usinas que utilizam as fontes renovaveis de energia.

Quando conhecido o processo, pode-se projetar e otimizar o mesmo. Como forma de
conclusdo do estudo, seré apresentado um estudo de viabilidade técnica e financeira da implantacao
de biodigestores para a geracdo de energia a partir do biogas gerado por residuos de suinos.

11 JUSTIFICATIVA

Este trabalho busca reconhecer as oportunidades oferecidas pelo Estado de Santa Catarina,
em termos de geracdo de energia limpa, buscando mostrar para os criadores de suinos e também
investidores as oportunidades geradas pelo desenvolvimento sustentavel.
1.2  OBJETIVO GERAL

O estudo tem como objetivo geral gerar conhecimento relacionado a metodologia e projeto

técnico para a implantacdo de uma planta de geracdo de energia elétrica a partir de biodigestores e

também a viabilidade econémica, incluindo um céalculo de retorno previsto do investimento.
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1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

O presente trabalho tem como objetivos especificos:

(i) Estudo técnico das tecnologias e do funcionamento de biodigestores;

(ii) Viabilidade técnica do emprego de biodigestores para a geracao de energia elétrica;

(iii) Verificacdo de legislacdo e tipos de financiamentos aplicaveis ou disponiveis paa o fim que o
estudo se destina;

(iv) Projeto técnico do uso de biodigestores para a geracdo e comercializacdo de energia elétrica;

(v) Viabilidade financeira e retorno de investimentos para o projeto executado.
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2. BIOGAS

Este capitulo ira abordar desde o histérico até a composicdo da matriz energética para o

sistema de geracao de energia elétrica a ser estudado por esse trabalho

2.1  HISTORICO

A digestdo anaerdbia € um conjunto de processos em que microorganismos degradam a
matéria organica biodegradavel na auséncia do gas oxigénio. Na Natureza existem varios ambientes
favoraveis ao desenvolvimento da digestdo anaerdbica, como 0s pantanos, estuarios, mares e lagos,
usinas de carvao e jazidas petroliferas. As caracteristicas apresentadas por esses locais facilitam a
ocorréncia da geracdo do biogds. Ao observar a combustdo natural desse gas na superficie de
regides pantanosas, o ser humano tomou ciéncia da possibilidade de produzir gas combustivel,
partindo de residuos organicos.

A data de descoberta do biogas, ou "gas dos pantanos" é do ano de 1667, mas somente um
século mais tarde que Alessandro Volta reconhece a presenca de metano no gas dos pantanos. No
século XI1X, Ulysse Grayon realizou a fermentacdo anaerdbica de uma mistura de estrume e &gua,
onde foi capaz de obter 100 litros de gas por metro cubico de matéria, seu professor Louis Pasteur,
em 1884, considerou que essa fermentacdo podia constituir uma fonte de aquecimento e iluminacéo.
[2]

Os primeiros paises a utilizarem o processo de biodigestdo com finalidade energética foram
a India e a China, nas décadas de 50 e 60, quando desenvolveram seus proprios modelos de
biodigestores.

Com a crise do petroleo na década de 70 foi trazida para o Brasil a tecnologia da digestdo
anaerobia. Na regido nordeste foi implantado varios programas de difusdo dos biodigestores e a
expectativa era grande, porém os beneficios obtidos a partir do biogas e do biofertilizante ndo foram
suficientes para dar continuidade aos programas e os resultados ndo foram muito satisfatorios. [5]
Atualmente, esse processo vem se difundindo por varios paises. A recuperacdo de energia gerada
pelos processos anaerobios teve grande crescimento com a crise do petroleo, quando houve a
necessidade de alternativas para a sua substituicdo. Entretanto, as solugdes ndo se mostraram
apropriadas as necessidades, aos recursos humanos, financeiros e a cultura.

Devido a falta de preparacdo e aceitagdo o impulso recebido no periodo de crise ndo chegou a
constituir um sélido movimento de substituicdo dos recursos ndo renovaveis por outras fontes

renovaveis.
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2.2  MATERIAS PRIMAS

O biogés é retirado de um substrato devidamente equilibrado com dilui¢do em agua, o qual é
um meio para instalacdo e desenvolvimento dos microorganismos necessarios para 0 processo de
fermentacao.

Cada matéria prima ou fonte de residuo possui um potencial de geracdo de biogas. Residuos
altamente fibrosos, como bagago de cana e casca de arroz, considerados de baixa digestibilidade
apresentam um menor potencial para a producéo do biogas. J& matérias ricas em amidos, proteinas,
celulose e carboidratos, como graos, gramineas, restos de abatedouros e fezes, apresentam alto
potencial de producdo de biogas.

Abaixo sdo apresentadas as principais matérias para o biogas: (i) Fezes de suinos; (ii) Fezes
de bovinos, (iii) Fezes de aves, (iv) Residuos organicos, (v) Residuos de abatedouros, (vi) Esgoto,

(vii) Residuos de cervejarias e vinicolas, (viii) Soro do queijo. [5]

2.3  COMPOSICAO

A composicdo tipica do biogas possui cerca de 60% de metano, 35% de didxido de carbono
e 5% de uma mistura de hidrogénio, nitrogénio, amonia, acido sulfidrico, monoxido de carbono,
aminas volateis e oxigénio.

Devido ao fato de o gas metano ser seu principal componente, o biogas € incolor e inodoro.
O biogas tem seu poder calorifico diretamente relacionado com a quantidade de metano existente na
mistura.

Dos gases que compBdem o biogas, 0 gas carbbnico e o gas sulfidrico sdo considerados como
o0 principal problema na viabilizagdo de seu armazenamento e na producdo de energia, acarretando
problemas de corrosdo no sistema de conducdo do biogas até sua transformacdo como fonte de
energia elétrica ou térmica, necessitando de processos de tratamento.

A filtragem é realizada com o intuito de minimizar o gas sulfidrico, que aparece em uma
concentracdo aproximada de 10g/m3 no biogas. Portanto, 0 mesmo passa por um filtro purificador
para evitar o mau cheiro gerado, mas o principal objetivo é retirar seu efeito corrosivo, onde apds o

processo deve aparecer com uma concentragdo abaixo de 1,5g/m3. [7]

2.4 FATORES QUE INFLUENCIAM NA FORMACAO DO GAS
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Como ja citado, o biogas pode ser gerado em diversos ambientes e com distintas matérias

primas, abaixo se resumem 0s principais parametros da digestdo anaerobia que influenciam a

geragdo de biogas:

Impermeabilidade ao ar: As bactérias metanogénicas sdo essencialmente anaerdbias. A
decomposi¢do de matéria organica na presenca de oxigénio ira produzir apenas didxido de
carbono (CO2).

Natureza do substrato: Os substratos nutritivos sdo os responsaveis por prover as fontes de
alimento aos microrganismos, elementos quimicos constituindo o material celular e os
necessarios as atividades enzimaticas, particularmente os oligo-elementos, como o célcio,
magnésio, potassio, sodio, zinco, ferro, cobalto, cobre, molibdénio e manganés.

Porém em fortes concentracGes, esses elementos tém um efeito inibidor sobre o processo de
fermentacéo.

Composicdo dos residuos: Quanto maior a porcentagem de material organico no residuo,
maior o potencial de geracdo de metano e vazdo de biogas. Os principais nutrientes dos
microorganismos sdo carbono, nitrogénio e sais organicos.

A principal fonte de nitrogénio esta nas deje¢fes humanas e de animais, enquanto 0s
polimeros presentes nos restos de culturas representam o principal fornecedor de carbono. A
producéo de biogas ndo é bem sucedida, se apenas uma fonte de material for utilizada.

Teor de agua: O teor de agua dentro do biodigestor deve variar de 60 a 90% do peso do
contetdo total.

Temperatura: A atividade enzimaética das bactérias depende estritamente da temperatura,
visto que é conhecido que alteracBes bruscas de temperatura causam desequilibrio nas
culturas envolvidas, principalmente nas bactérias formadoras de metano. Em torno de 10 °C
essa atividade é muito reduzida e acima de 65 °C as enzimas sdo destruidas pelo calor.
Portanto, a faixa ideal para a producédo de biogas éde 32 °C a 37 °C (bactérias mesofilicas) e
de 50 °C a 60 °C (bactérias termofilicas).

PH: A concentracdo em ions OH- no meio exterior tem uma grande influéncia sobre o
crescimento dos microrganismos. Na digestdo anaerobia, observam-se duas fases sucessivas:
a primeira se caracteriza por uma diminui¢cdo do pH em patamares proximos de 5,0 e a
segunda por um aumento do pH e sua estabilizacdo em valores proximos da neutralidade. A
reducdo do pH é devida a acdo das bactérias acidogénicas, as quais liberam rapidamente
acidos graxos volateis. As bactérias metanogénicas, que tém taxas de crescimento mais
fracas que as primeiras, se instalam progressivamente e induzem a elevagdo do pH através
da catalise do acido acético. No caso de tratamento anaerdbio em biodigestores de processos

continuos, o pH permanece neutro.
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2.5 FILTRAGEM

O biogés produzido pelas reagdes quimicas precisa ser tratado e purificado a fim de eliminar
a caracteristica corrosiva dada pela presenca de gas sulfidrico e 4gua, dessa forma o gas aumenta
seu poder calorifico e rendimento térmico.

A presenga de substancias ndo combustiveis no biogés, como agua e dioxido de carbono,
prejudica o processo de queima tornando-o menos eficiente uma vez que, presentes na combustao
absorvem parte da energia gerada. Na medida em que se eleva a concentracdo de impurezas, 0
poder calorifico do biogas torna-se menor. A Figura 1 - Relagdo entre poder calorifico do biogas e a
porcentagem em volume do metanomostra a relagdo entre o poder calorifico do biogas e a porcentagem em

volume de metano presente nele.

Figura 1 - Relagdo entre poder calorifico do biogas e a porcentagem em volume do metano

o 8000 -
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Fonte: ALVES, 2000

2.6 PODER CALORIFICO

Podemos definir o poder calorifico de um géas pela quantidade de energia liberada na
combustdo completa de uma unidade de massa ou volume, essa caracteristica também € conhecida
como poder de queima, calor de combustéo ou poténcia calorifica.

Quando se determina a composicdo de um combustivel, verifica-se que 0 mesmo é
geralmente composto por carbono, hidrogénio e oxigénio. Quando ha a combustdo de um gas, ha a
formacédo de 4gua como produto dessa reacdo devido a presenca de hidrogénio, essa agua pode estar
no estado liquido, gasoso ou ainda em ambos. Caso a agua formada na combustdo se condense é
obtido o poder calorifico do combustivel superior (PCS), mas se a dgua estiver no estado gasoso é
obtido o poder calorifico inferior (PCI), em consequéncia disso o biogas também tera ambos os

poderes calorificos. De acordo com a concentragdo de metano no biogés o poder calorifico pode
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variar entre 4,95 a 7,92 kwWh/m3 para o poder calorifico inferior e superior, respectivamente, apos o

devido tratamento o biogas pode atingir um poder calorifico proximo a 10.000 kcal/m3.

2.7  RISCOS

O géas metano queima com uma chama luminosa quando puro, mas para o biogas a chama
ndo é tdo luminosa. O biogés néo é toxico, mas atua sobre o organismo humano diluindo o oxigénio
e como consequéncia, pode provocar a morte por asfixia.

O biogas é mais denso que o ar, possuindo uma relacdo de densidade de 0,55. Portanto,

possui tendéncia de ficar mais proximo ao solo, facilitando sua inalagéo.

2.8 A DIVERSIFICACAO DA MATRIZ ENERGETICA E O BIOGAS

No novo cenario mundial hd uma tendéncia no sentido de buscar auto-suficiéncia energética
combinada a uma composigéo diversificada da oferta interna de energia. A diversificagdo da matriz
energeética é tida como estratégica, com o objetivo de evitar que haja uma concentrada dependéncia
em relacdo a poucas fontes de energia. A Crise do petréleo na década de 1970, o racionamento de
energia elétrica em 2001, e mais recentemente a crise que envolveu o Brasil e a Bolivia em 2008
sdo exemplos que ilustram esta preocupagdo com as fontes de energia, tendo sido talvez a crise do
petroleo a maior sofrida pelo Brasil, j& que havia e ha grande dependéncia do petrdleo na atual
organizacdo estatal brasileira.

Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN), ano base 2009, o Ministério das Minas e
Energia (MME) (2010) revelou que o Brasil possuia aproximadamente 47% de sua Oferta Interna
de Energia como sendo renovavel, devendo ser comparado com a média mundial, que € menor que
15% e com a média dos paises desenvolvidos, que ndo ultrapassam 6%. Todavia a predominancia
desta energia é proveniente apenas das hidroelétricas, da lenha e do carvao vegetal, e do bagaco da
cana. Desta forma, mesmo com grande capacidade de geracdo de energia a partir da decomposicéo
de material organico, seja em aterros sanitarios no meio urbano, seja a partir de dejetos agricolas no
meio rural, este potencial esta sendo lamentavelmente subaproveitado.

A opcéo de utilizacdo do biogas se insere nesse contexto, na necessidade de uma alternativa
as fontes de energia convencionais, e a Termodinadmica, compreendidas como a ciéncia da energia e

da entropia, pode, certamente, contribuir para a desejada diversificacdo da energia.
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3. BIODIGESTOR

O biogéas para poder ser utilizado como fonte energetica deve ser gerada em condicOes
satisfatorias para seu uso adequado. O biodigestor é a estrutura responsavel por criar esse ambiente,
uma camara na qual ocorre a digestdo anaerdbia, que tem como resultado a formacdo de

biofertilizantes e produtos gasosos, principalmente o metano e o dioxido de carbono, o biogas.

3.1 PARTES DE UM BIODIGESTOR

Para abordar o funcionamento do biodigestor, antes € necessario o conhecimento das partes
do mesmo. O sistema que permite o mais eficiente funcionamento do biodigestor é constituido
pelos seguintes componentes:

e Tanque de entrada ou lagoa de sedimentacdo: local onde sdo depositados os dejetos;

e Tubo de carga: conduto através do qual se faz a introducéo do residuo no digestor;

e Digestor: tanque fechado onde se processa a fermentacdo da matéria organica;

e Septo: parede que divide e direciona o fluxo do residuo dentro do digestor;

e Gasdmetro: camara em que se acumula o biogas gerado pela digestdo anaerdbia;

e Tudo de descarga: conduto pelo qual é expelido o residuo liquido depois de fermentado;

e Leito de secagem: tanque onde é recolhido o residuo liquido depois de fermentado;

e Leito de secagem: tanque onde € recolhido o residuo liquido, que apds a perda do excesso de
agua se transforma no biofertilizante;

e Saida do biogas: tubulacdo instalada na parte superior do gasdémetro para conduzir o biogas

até o ponto de consumo.

3.2 FUNCIONAMENTO

No tanque de entrada, ou lagoa de sedimentacdo, o esterco é exposto a uma pré-fermentagdo
aerdbia, ou seja, a digestdo do residuo na presenca do ar, no qual somente proliferam bactérias
aerobias. Neste processo a maior parte do oxigénio dissolvido na mistura é liberado para 0 meio ou
consumido pelas bactérias aerobias, viabilizando assim, o posterior desenvolvimento das bactérias
anaerdbias. (Prati, 2010)

Pelo tubo de carga, o residuo é introduzido no digestor em que serd submetido a uma
digestdo anaerodbia para a producdo do biogds. Como j& citado a digestdo anaerobia é uma reacao
bioquimica realizada por bactérias na auséncia de oxigénio e com bastante umidade. Essas bactérias

séo encontradas, naturalmente, no estbmago e nos intestinos dos animais. O grupo de bactérias mais
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importante no processo sdo as bactérias metanogénicas, e sdo elas que formam o gas metano.
(MORAES, 1980)
Esse processo é realizado basicamente em trés estagios, como exposto na Figura:

Figura 2 - Fases da producéo do bhiogas
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Fonte: (SOSA;CHAO; RIO, 2004)

No primeiro, a matéria organica é convertida em moléculas menores pela acdo de bactérias
hidroliticas e fermentativas. As primeiras transformam proteinas em peptideos e aminoacidos,
polissacarideos em monossacarideos, gorduras em acidos graxos, pela acdo de enzimas
extracelulares, como a protease, a amilase e a lipase. As bactérias fermentativas transformam esses
produtos em acidos sollveis (&cido protdnico e butirico), alcodis e outros compostos.

No segundo estéagio, as bactérias acetogénicas transformam os produtos obtidos na primeira etapa
em acido acético (CH3COOH), hidrogénio e didxido de carbono. Essas bactérias sdo facultativas, ou
seja, elas podem atuar tanto em meio aerébio como anaerébio. O oxigénio do material organico ndo
aproveitado no processo aerobio do sistema € utilizado para efetuar essas transformacoes.

O metano é formado na Ultima etapa da producdo do biogés. As bactérias metanogénicas, que
formam o metano, transformam o hidrogénio, o diéxido de carbono e o acido acético (CH3COOH)
em metano e didxido de carbono. O biogas liberado pelas bactérias anaerébias é acumulado no
gasbmetro. ApGs um periodo da carga inicial, a producdo de gas estard estabilizada e entdo se

procede a recarga periodica do biodigestor.
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3.3 MODELOS

3.3.1 Modelo Indiano

O biodigestor do modelo indiano caracteriza-se por possuir o gasometro em forma de uma
campanula, a qual pode estar imersa sobre a biomassa em fermentagdo ou em um selo d’agua
externo, existe ainda uma parede central que divide o tanque de fermentacdo em duas camaras. A
funcdo da parede divisoria é fazer com que o material circule por todo o interior da cdmara de
fermentacao.

O modelo Indiano possui presséo de operagdo constante, ou seja, & medida que o volume de
gas produzido ndo é consumido de imediato, o gasémetro tende a deslocar-se verticalmente,
aumentando o volume deste, mantendo a pressédo em seu interior constante. O fato de o gasdmetro
estar disposto ou sobre o substrato ou sobre o selo d’agua reduz as perdas durante 0 processo de
producédo de gas.

O residuo utilizado no biodigestor Indiano deve apresentar uma concentracdo de solidos
totais ndo superiores a 8%, para facilitar a circulacdo do residuo pelo interior da camara de
fermentac&o e evitar entupimentos dos canos de entrada e saida do material. O abastecimento deve
ser continuo, ou seja, geralmente € alimentado por dejetos bovinos e/ou suinos, que apresentam
certa regularidade no seu fornecimento.

Do ponto de vista construtivo, apresenta-se de féacil construcdo, contudo o gasémetro de
metal pode encarecer o custo final, e também a distancia da propriedade onde o residuo se forma
pode dificultar e encarecer o transporte ao biodigestor, inviabilizando a implantacdo deste modelo.
A Figura 3 mostra a vista frontal em corte do biodigestor modelo Indiano. A Figura 4 representa o

biodigestor tridimensionalmente, em corte, mostrando todo seu interior.
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Figura 3 - Vista frontal, em corte, do biodigestor modelo Indiano
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3.3.2 Modelo Chinés

O biodigestor modelo chinés é formado por uma cémara cilindrica em alvenaria para
fermentagdo, possui teto impermeével, devido ao fato do biogas ser armazenado no mesmo. Este
biodigestor funciona com base no principio de prensa hidraulica, de modo que aumentos de pressao
em seu interior, devido ao acumulo de biogas, resultardo em deslocamentos do efluente da camara
de fermentagcdo para a caixa de saida, e quando ha descompressdo o fluxo assume o sentido
contrario.

Devido a base estrutural do modelo Chinés ser em alvenaria, 0 uso de gasdmetro em chapa
de aco é dispensado, reduzindo os custos. Entretanto podem ocorrer problemas com vazamento de
biogas caso a estrutura ndo seja bem vedada e impermeabilizada.

Neste tipo de biodigestor, uma parcela de gas formado na caixa de saida é libertada para a
atmosfera, reduzindo parcialmente a pressao interna do gas. Com base nessa caracteristica 0 modelo
Chinés ndo deve ser utilizado para instalacdes de grande porte.

Semelhante ao modelo Indiano, o substrato deve ser fornecido continuamente, com a
concentracdo de solidos totais em torno de 8%, para evitar entupimentos do sistema de entrada e
facilitar a circulacdo do material.

A Figura 5 mostra a vista frontal, em corte, do biodigestor modelo Chinés. Na Figura 6, a

representacdo tridimensional mostra todo o interior do biodigestor.

Figura 5 - Vista frontal, em corte, do biodigestor modelo Chinés
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Figura 6 - Vista tridimensional do biodigestor modelo Chinés

Fonte: DEGANUTTI; PALHACI; ROSSI; TAVARES, 2002

3.3.3 Modelo da Marinha Brasileira ou Canadense

No Brasil o estudo sobre biodigestores iniciou na década de 70, quando o Instituto de
Pesquisa da Marinha do Brasil (IPQM) desenvolveu o modelo conhecido como Biodigestor da
Marinha do Brasil.

Este modelo apresenta uma base quadrangular, com paredes revestidas por lona

impermedavel e uma cupula de lona preta também impermeéavel. E um modelo mais raso e longo, 0
que lhe garante uma maior produtividade de gas por massa fermentada. Sua utilizacdo encontra
maior barreira no que diz respeito ao espaco fisico disponivel para a instalacdo. Por ter uma
profundidade pequena, necessita de uma grande area superficial para que consiga armazenar uma
grande quantidade de residuos.
Esse modelo é o mais indicado para projetos industriais e agroindustriais por ser versatil ao uso de
diferentes residuos organicos e ser capaz de armazenar grande quantidade de residuos passiveis a
sobre fermentacdo anaerobica, produzindo assim uma grande quantidade de biogas e estabilizando
0s dejetos que podem ser utilizados como biofertilizantes.

Atualmente esse modelo de biodigestor ¢ o mais difundido no Brasil devido ao
aperfeicoamento da manta impermeavel que passou a ser confeccionada em Policloreto de Vinila
(PVC), o que confere um menor custo e maior facilidade de instalagdo quando comparado com
modelos antigos, como o Indiano e o Chinés, além de apresentar maior resisténcia a corrosao
provocada pela agua e pelo acido sulfidrico presente na mistura gasosa. Outra vantagem € que 0

mesmo pode ser utilizado em pequenos como em grandes projetos.
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Figura 7 - Representacéo de um biodigestor do modelo Marinha do Brasil
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O modelo desenvolvido pela Marinha do Brasil possui uma variacao onde € feita somente a
construcdo de um reservatdrio sem paredes divisoérias, simplificando sua execugdo, como pode ser

observado na Figura 8.

Figura 8 - Representacdo em corte de um biodigestor simplificado do modelo desenvolvido pela Marinhado Brasil
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Para este modelo também é recomendada a construcdo abaixo do nivel do solo para evitar
bruscas varia¢bes de temperatura que possam ocorrer, além de aproveitar o calor da terra e o calor
absorvido pela manta preta exposta ao sol, ja que90% do aquecimento do biodigestor é obtido com
raios solares incidentes na lona preta, o que acaba garantindo uma melhor temperatura de
funcionamento e consequentemente uma maior producdo de biogas com maior concentracdo de
metano.

Devido & utilizacdo da manta como gasdmetro, que confere uma baixa pressdo a mistura
gasosa, a maxima distancia do ponto de consumo nédo deve ser superior a 50 metros, sendo que se

for necessaria uma maior pressdo é recomendado o uso de um compressor. O biogas sO apresenta



25

risco de explosdo se misturado com oxigénio dentro do biodigestor. Essa situacdo acontece no
inicio da operacdo quando ocorre o recebimento das primeiras cargas de dejetos. Para evitar esse
problema é recomendada a liberacdo da primeira producdo de biogés, evitando assim sua queimar
consequentemente uma possivel explosdo. No inicio da operagdo os registros de saida do biogas
devem estar fechados até que a manta que retém o biogas esteja completamente inflada. Em seguida
libera-se todo o biogas contido até a manta retornar a sua posic¢éo inicial, apos fecha-se os registros
de saidas para que novamente a manta se infle, a partir deste momento o biodigestor pode ser usado
normalmente. Mesmo que exista vazamento no biodigestor, o ar ndo entrard no biodigestor, pois a
pressdo interna da manta é maior que a pressao atmosférica, mas assim que o vazamento seja

detectado 0 mesmo deve ser reparado para evitar quaisquer futuros problemas.

3.4 CONVERSAO ENERGETICA DE BIOGAS EM ENERGIA ELETRICA

Conhecida a estrutura e o processo de obtencdo do biogas, a conversdo energética em
energia elétrica pode ser realizada de diversas formas devido aos atuais avancos tecnologicos. As
tecnologias mais utilizadas sdo as micro turbinas a gas e os motores de combustao interna de ciclo
Otto. Devido aos custos elevados e o baixo tempo de vida atil ao operar com biogés, as micro
turbinas ndo sdo muito utilizadas.

Na analise para as condicGes de uso para motores de combustdo interna de ciclo Otto, os
mesmos necessitam de pequenas modificacdes para poderem utilizar o biogads como combustivel.
Porém, os motores de ciclo Otto ndo sdo 0s mais indicados para geracao de eletricidade, para este
uso o mais apropriado é o motor de ciclo Diesel, pela sua maior robustez e menor custo para uma
mesma poténcia, comparada ao de ciclo Otto. A introducdo de biogas em motores de ciclo Diesel
pode ser obtida mediante duas tecnologias: a utilizacdo e a conversdo bicombustivel diesel/gas:

. Na utilizacdo, grandes modificacdes nos motores sdo necessarias. Todo o sistema de injecdo
de Diesel é retirado e, em seu lugar, instala-se um sistema de carburacdo do gas ao ar de admisséo e
o sistema elétrico com velas para a ignicdo,que passa a ser feita por centelha. Também sdo
necessarias modificacdes nos cabegotes dos motores para a adequacao de sua taxa de compressao,
ja que motores do ciclo Otto trabalham com taxas de compressdo inferiores aos motores Diesel.
Né&o sdo raras perdas de poténcia e eficiéncia de um motor ottolizado.

. Na operacédo bicombustivel (diesel e biogas) em motores de ciclo Diesel, o gas é introduzido
juntamente com o ar na fase de admiss&o, e a ignicao é efetuada por uma pequena injecdo-piloto de
diesel para proporcionar a ignigdo por compressao,dando inicio & combustdo do gas que é admitido
no cilindro pelo coletor de admisséo.Esse sistema apresenta a vantagem de ndo exigir modificacdes

no motor.
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4. FINANCIAMENTO E INCENTIVOS A FONTES RENOVAVEISALTERNATIVAS

A tarifa de energia elétrica tem aumentado na Gltima década, principalmente devido aos
crescentes custos marginais de geracao, aos encargos e impostos. Um encargo deste caso no célculo
da tarifa de eletricidade, a Conta de Consumo de Combustiveis (CCC). A CCC é um fundo setorial
administrado pela Eletrobras, que tem como finalidade reembolsar os custos de geracdo de
eletricidade, incluindo encargos, impostos e investimentos. No passado foi utilizado para fomentar
o sistema interligado, mas atualmente é utilizado somente no sistema isolado. Em 2009, a CCC
subsidiou R$ 344,79 por mWh gerado no sistema isolado; ja em 2010, a CCC gerou R$ 3,6 bilhdes
em subsidios.

A fonte de energia mais comumente utilizada pelo sistema isolado sdo os combustiveis
fésseis, isso significa que a CCC esta subsidiando a producdo de energia por meio de fontes ndo-
renovaveis e prejudiciais para 0 meio ambiente. Porém, hd um mecanismo previsto na CCC de
subvencionar (a fundo perdido) fontes renovaveis nos sistemas isolados, logo a mesma pode ser
utilizada para subsidiar sistemas isolados de producdo de eletricidade por fontes renovaveis
alternativas.

Outro encargo do setor elétrico € a Reserva Global de Reversdo (RGR), criado em 1957,
cujas finalidades foram sendo alteradas ao longo do tempo. A RGR prevé a concessdo de
financiamentos para empreendimentos que utilizam as fontes edlica, solar, biomassa e PCH. Além
disso, a RGR prevé o financiamento de atividades de pesquisa e planejamento da expansdo do
sistema energético, de expansdo dos servigos de distribuicdo para areas urbanas e rurais de baixa
renda e de combate ao desperdicio e promocao do uso eficiente de energia elétrica.

Além dos incentivos citados acima, o BNDES possui uma linha de crédito para
empreendimentos de geracdo de energia por fontes renovaveis alternativas, além dos recursos
destinados pelo banco ao Proinfa. O valor méaximo financiavel é de 80% do total do investimento,
com taxas de juros de 4% ao ano, e os prazos de pagamento costumam variar de 10 a 14 anos.
Outro incentivo a esses empreendimentos € a agilidade da concessdo da outorga do

empreendimento.
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S. METODOLOGIA PARA ANALISE TECNICA

Para a realizacdo do projeto de uma planta para geracao de energia elétrica a partir do biogés
gerado pelo acumulo de residuos de suinos em biodigestores, precisamos criar um processo e a
partir deste criar uma analise de viabilidade técnica e financeira para 0 mesmo.

Nesse capitulo serdo abordados todos os fatores relevantes para a elaboracdo do projeto da
planta, desde a producdo de dejetos até a geracdo de energia elétrica. Também serdo citados 0s
dados contribuintes para a analise de viabilidade técnica e financeira.

A metodologia empregada para o estudo do projeto segue a mesma apresentada Eng°
Agricola Paulo Armando V. de Oliveira, PhD e Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves, no livro

“Biodigestor”.

51 PLANEJAMENTO DE UMA PLANTA COM GERACAO DE ENERGIAELETRICA A
PARTIR DE UM BIODIGESTOR ANAEROBIO

Para que o processo de dimensionamento de uma planta de geracdo de energia elétrica a
partir do biogéas seja eficaz, primeiramente devem ser analisados 0s procedimentos basicos para a

eficiéncia da planta, sdo os seguintes:

. Estimacdo da quantidade de dejetos;

. Analise e correcdo da qualidade dos dejetos;

. Escolha do biodigestor a ser implantado;

. Dimensionamento do biodigestor;

. Estimacdo da quantidade de biogas gerada;

. Analise da qualidade do biogas produzido;

. Tipo de conversédo de energia a ser implantado;

. Estimacdo da quantidade de energia elétrica gerada;
. Analise do destino da energia elétrica produzida;

. Analise do destino do biofertilizante;

Para iniciar o conhecimento do processo de geracdo de energia elétrica a partir de residuos,
sera apresentado um fluxograma onde estdo destacadas todas as variaveis do processo. Foram

consideradas como variaveis todos 0s pontos que podem alterar o projeto ou o custo do mesmo.
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Na Figura 9 estd o passo a passo para a implantacdo do sistema em uma granja de

suinocultura.

Figura 9 - Fluxograma de uma planta com geracdo de energia elétrica a partir do biogés
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5.1.1 Estimacao da quantidade de dejetos

Em um sistema de biodigestor alimentado somente pelos residuos de suinos, ao se estimar a
quantidade de dejetos produzidos em um ano deve-se analisar a quantidade de animais da granja, a
mortalidade dos mesmos, tempo de confinamento e também é necessaria a informacao relacionada a
quantidade de dejetos gerados por cada animal em um dia conforme a Tabela 1 prédefinida pela

Embrapa.

Tabela 1 - Producéo diaria de dejetos de suinos de acordo com o sistema de producao (litros/dia)

Tipos de Sistema de producao Producéo Diéria de Dejetos (Litros/Dia)
Ciclo Completo (CC) 85,0

Unidade de Producéo de Leitbes (UPL) 45,0

Unidade de Crescimento e Terminagdo | 7,0

(UCT)

Fonte: Oliveira, 1993; Bipers Embrapa/Emater RS, 1998.

Dessa forma, temos a Equacgdo (1) que relaciona as informacgfes citadas acima com o
objetivo de calcular um valor para a quantidade de dejetos produzida por ano:

c

DM=NE*(1—Mﬂj*DdE*NdE*F (1)

Para o ciclo de terminacdo encontra-se o nimero de dias de confinamento no ano através do

namero de dias de confinamento por lote e 0 nimero de lotes anuais.

Ngc=Ng *Lg (2)

Ja para o sistema de producdo de ciclo completo ou de producédo de leitdes usa-se 365 dias

por ano.

Onde:

D, Dejetos produzidos por ano (m3)
N, : NUmero de animais por lote

M,: Mortalidade (%)
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D 4, Dejetos produzidos por dia por animais (m3)
N4.: Numero de dias de confinamento no ano (dias)
N4;: Numero de dias de alojamento por lote (dias)
L, : Numero de lotes anuais

F_: Fator de correcéo para incertezas

5.1.2 Andlise e corre¢do da qualidade dos dejetos

Para que o empreendimento seja viavel, devemos buscar a sua maior eficiéncia. Um dos
maiores fatores contribuintes para a eficacia do processo é a qualidade dos dejetos, por isso deve-se
analisar a composicdo dos mesmos buscando reduzir o impacto da matéria prima na geracdo do

biogés. A analise pertinente a todos 0s pontos que buscam otimizar os residuos serd feita abaixo

Filtragem: Nos dejetos providos da granja estdo presentes inumeros tipos de materiais que podem
prejudicar a producdo de biogas. Para filtrar estes materiais indesejados € necessario realizar
filtragens através de peneiras, sendo estas dimensionadas de acordo com a necessidade observada
na analise dos dejetos. Também se faz necessario o uso de uma lagoa de sedimentacdo, a qual é
dimensionada para que os dejetos providos da granja permanecam na lagoa pelo periodo de um dia.
Neste intervalo de tempo os residuos de maior densidade como a areia, restos metélicos e 0 cimento

devem sedimentar, evitando assim o seu acumulo dentro do biodigestor.

Concentracdo: Outro fator a ser considerado é a diluicdo dos dejetos, através do desperdicio de
agua utilizado na limpeza das baias dos animais, pelos vazamentos existentes nos bebedouros,
entrada de agua da chuva nos sistemas de manejo dos dejetos e no caso da suinocultura pelo uso de
lamina d’4gua nos sistemas de produgao.

O grau de diluigdo pode ser determinado pela observacdo da Matéria Seca (MS) ou Solidos Totais
(ST) presentes nos dejetos, sendo que os Solidos Volateis (SV), que sdo os substratos para as
bactérias metanogénicas, representam entre 70% a 75% dos Solidos Totais, para o caso dos dejetos
dos suinos. Os SV sdo os responsaveis diretos pela producdo de biogas (La Farge, 1995; CCE,
2000).
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Tabela 2 - Estimativa dos teores da MS, Ntot.,P205 e K20, nos dejetos de suinos

Densidade Matéria Seca Ntot P205 K20
(kg/m3) MS — (%) (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
1008 1,24 1,60 1,14 1,00
1012 2,14 2,21 1,75 1,25
1016 3,04 2,83 2,37 1,50
1020 3,93 3,44 2,99 1,75
1024 4,83 4,06 3,60 2,00
1028 5,73 4,67 4,22 2,25
1032 6,63 5,28 4,84 2,50
1040 8,42 6,51 6,07 3,00

Fonte: SCHERER, 1996.

5.1.3 Escolha do tipo de biodigestor a ser implantado

O objetivo em questdo é a geracao de energia, dessa forma é necessario um fluxo de biogas
diéario capaz de tornar viavel o processo. Sendo a escolha do modelo de biodigestor baseada no
fluxo de dejetos fornecidos pela fonte, torna-se inviavel a utilizagdo dos modelos de biodigestores
Indiano e Chinés pois estes tipos sdo indicados para um pequeno fluxo de dejetos e sua aplicacao
para um alto fluxo implicaria um custo de instalacdo inviavel.

Dessa forma, em busca de maior eficiéncia combinada com a viabilidade financeira o
modelo Canadense se torna o mais apropriado para este tipo de aplicacdo, pelo seu custo de

implantacdo e de manutencdo, além de sua durabilidade.

5.1.4 Dimensionamento do biodigestor

Antes de dimensionar o biodigestor, devemos ter o conhecimento da area disponivel para a
implantacdo da planta. A mesma requer um espaco fisico consideravel para a instalacdo de todo o

sistema.
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Abaixo serdo descritos os dimensionamentos das lagoas, citadas no fluxograma da Figura 9, que

consistem no dimensionamento do biodigestor.

Lagoa de sedimentacdo: A lagoa de sedimentacdo deve reter os dejetos de um dia, como citado no

item 3.2.1.1. Para o célculo do volume da lagoa é utilizada a formula abaixo:

D 3
Vis = Trp * pa/3.55 (%)

Onde:

Vis: Volume da Lagoa de sedimentacdo (m3)

T, : Tempo de retencdo hidrico da lagoa de sedimentacao (dias)

Para este calculo sera desconsiderada a mortalidade dos animais, pois este ndo tera influéncia

significativa no valor final.
Lagoa anaerobia: Para o dimensionamento da lagoa anaerdbica deve-se levar em consideracdo o

tempo de retencdo hidrico que serd utilizado na planta e o volume diario de dejetos gerados,

portanto:

D 4
Voa=Tri* P/ags (4)

Onde:

Vpa : Volume da lagoa anaerdbia do biodigestor (m3)

A lagoa anaer6bica do biodigestor ndo deve ser muito profunda, pois quanto maior a area de
exposicdo ao sol maior sera a energia térmica absorvida e, portanto maior o aquecimento da lagoa,

aumentando assim sua capacidade produtiva.

Lagoa secundaria: O dimensionamento leva em conta os mesmos fatores utilizados para o

dimensionamento da lagoa anaerobica, portanto:
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D 5
Viee = Typ * pa/365 (5)

Onde:

Vise: Volume da lagoa secundaria (m3)

5.1.5 Estimacdo da quantidade de biogas gerada

A maioria dos biodigestores implantados no Brasil sdo do Modelo Canadense. A producao
de biogas a partir deste modelo pode ser estimada em funcdo da alimentacdo didria de Solidos
Voléateis (SV), como a planta tera destinacdo exclusiva para residuos de suinos, a producdo de
biogas sera especifica e de 0,45 m3/kg de SV, para temperaturas da biomassa variando entre 30°C e
35°C (La Farge, 1995; CCE, 2000).

Segundo os estudos e analises realizadas por Oliveira (2005, p.73) na area de construcoes
rurais/engenharia de meio ambiente, o biodigestor tem sua maior producdo com um tempo de
retencdo hidrica (TRH) de 22 dias, uma temperatura de opera¢do de 3501C ¢ uma concentragdo de

55 a 65 kg de sélidos volateis por m3 de dejetos afluentes no biodigestor.

Portanto:

Vg =Vsp*Bgy

g

(6)
st:Dpd*Vst*Psv

_ Dpq

Dpa= "/365

Onde:

V;,: Solidos volateis presentes nos dejetos (kg)

D 4: Dejetos produzidos diariamente (mq)

Vs¢: Solidos totais presentes nos dejetos (kg/m3)

P;,: Porcentagem de solidos volateis presentes nos solidos totais (%)

B.,,: Biogas gerado por kg de Sélidos volateis (m3/kg)
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5.1.6 Analise da qualidade do biogas

A andlise do biogas gerado pelo biodigestor € de fundamental importancia para a possivel
geracdo de energia utilizando, este como fonte de energia, a partir desta analise sera possivel a
avaliacdo da necessidade de filtragem do gas, esta filtragem pode ser realizada como citado no item
2.5.

5.1.7 Tipo de conversao de energia a ser implantada

Existem diversas tecnologias para efetuar a conversdo energética do biogas. Entende-se por
conversao energetica o processo que transforma um tipo de energia em outro. No caso do biogas a
energia quimica contida em suas moléculas é convertida em energia mecanica por um processo de
combustéo controlada. (COELHO, p. 2)

Essa energia mecanica ativa um gerador que a converte em energia elétrica. Ha de se
mencionar, também, o uso da queima direta do biogas em caldeiras para co geracdo e do surgimento
de tecnologias remanescentes, porém nao comerciais atualmente, como a da célula combustivel. As
turbinas a gas e os motores de combustdo interna do tipo "Ciclo - Otto" ainda sdo as tecnologias
mais utilizadas para esse tipo de conversdo energética. (COELHO, p. 3)

A conversdo de energia deve ser analisada a cada caso, sendo que esta normalmente sera
pelo ciclo de Otto, como citado no item 3.4, utilizando motores “ottolizados” ou motores a gasolina

convertidos para biogés.
5.1.8 Estimacdo da quantidade de energia elétrica a ser gerada

A estimativa de energia elétrica produzida pela planta deve ser estimada para que seja
realizado o estudo de viabilidade econdmica da planta, esta estimacdo pode ser feita de vérias
formas, dentre elas estdo a estimativa pela conversdo de energia e a estimativa pelo rendimento do

grupo motor gerador.

a) Estimativa por rendimento do grupo motor gerador
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Pge:Red*ng*Fc (7)

Onde:

F,.: Potencial de geracdo de energia elétrica gerada no ano (kWh)

R.4: Rendimento do grupo gerador (kWh/m3 de biogas)

b) Estimativa por conversao de energia

F
Pye=Vyy*Pg * Ry * Ry * C/Ckw (8)

Onde:

P.,: Poder calorifico do biogas (kcal)
R..+: Rendimento do motor (%)
Rg4.: Rendimento do gerador (%)

Ciw: Conversao de kcal para kWh

5.1.9 Anadlise dos produtos gerados pela planta

A planta terd como produtos que poderdo gerar renda a Energia Elétrica, o biofertilizante e
também ha a possibilidade da renda a partir dos créditos de reducdes de emissdes de carbono.

Abaixo serdo abordadas as possibilidades para cada um dos produtos da planta.
5.1.10 Destinagéo da Energia Elétrica

O destino dado a energia elétrica produzida pela planta é determinante, pois através deste
dado que seré feita a avaliagéo precisa de receitas, economia e despesas fornecidas pela planta.
Para as plantas que tem como o objetivo de venda de energia elétrica para a concessionaria

de energia elétrica, serd necessaria a instalagdo de equipamentos de protecdo e sincronismo entre a



36

rede da concessionaria e o grupo gerador, o que pode elevar o custo da planta a um patamar que
torne a mesma inviavel economicamente. Desta forma torna-se o consumo interno a melhor opcéo
para a energia elétrica gerada, visto que além do custo deste equipamento temos também a diferenca
entre o valor da compra e venda da energia elétrica, o qual ira influenciar nos céalculos de

viabilidade.

5.1.11 Destinacdo do biofertilizante

O biofertilizante gerado pelo biodigestor pode ser utilizado para a adubacdo da propria
propriedade na producdo de grdos e gramineas possibilitando o aumento de producdo de outro
empreendimento. Também pode ser utilizado, apds desidratado, para dar volume a composicéo de

racdes animais.

5.1.12 Possibilidade de Renda com Créditos de Reducdes de Emissbes

No tratamento anaerébio ha um potencial de emissdo de gases de efeito estufa, causados
principalmente pela geracdo de g&s metano. Como determinado pelo protocolo de Kyoto, cada
tonelada de gas carbbnico deixada de ser emitida, ou retirada da atmosfera por um pais em
desenvolvimento podera ser negociada no mercado mundial, criando um novo atrativo para reducao
das emissBes globais. Os paises desenvolvidos ao estabelecerem cotas em seus territorios para
reducdo de didxido de carbono impulsionardo as empresas a escolherem entre adotar acdes proprias
de reducdo/resgate de emissdes ou comprar RCEs no mercado internacional, usando-os para
cumprir suas obrigacoes.

Os projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), também criado pelo
protocolo de Kyoto, somente estardo aptos a fornecerem Certificados de Emissdo Reduzida, se a
reducdo for efetivamente certificada por 6rgdos competentes, o que significa que os projetos de
MDL deverao ser submetidos a um processo de afericao e verificacdo de critérios técnicos rigorosos
por meio de procedimentos estabelecidos na COP-7 (Conferéncia Internacional das Partes n° 7).
Explicativo das fases do projeto de validagdo do RCE e prazo médio de execucao (Lopes, 2009):

1 — Elaboragdo da metodologia

2 — Aprovacao da metodologia

3 — Elaboragédo do documento de concepcao de projeto (PDD)
4 — Comentarios das partes interessadas

5 — Aprovacdo pela autoridade nacional designada
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6 — Validacéo do projeto

7 — Registro do projeto

8 — Monitoramento do projeto
9 — Verificacao e certificacdo

Ap0s a execucdo dos passos apresentados acima € possivel a obtencdo de uma nova receita,

através da comercializagdo das reducdes de emissdes.

52  AVALIACAO DOS RISCOS DO PROJETO

Ao construir uma planta, ou criar um procedimento, riscos séo criados. A geracdo de energia

elétrica a partir do biogas também traz consigo alguns riscos, sendo estes citados abaixo:

o Operacdo e manutencdo dos equipamentos de forma inadequada, levando ao sucateamento
de forma acelerada;

o Precos de equipamentos incompativeis com os orcamentos dos projetos;

e Licenciamento ambiental para instalacdo e operacdo do biodigestor, gasodutos e central
geradora a biogas;

« Precos de equipamentos incompativeis com 0s or¢camentos dos projetos;

e Recursos financeiros ndo suficientes para o desenvolvimento global do projeto;

« Materiais, equipamentos e acessorios indisponiveis no mercado.

5.3 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

5.3.1 Introducdo

Como em todo empreendimento, € necessaria a analise prévia dos investimentos necessarios.
Com a ajuda da Engenharia Econémica, podemos conhecer técnicas especiais para a analise de
investimentos. Alguns conceitos utilizados na matematica financeira serdo abordados neste topico,
para que uma analise de viabilidade econdémica para a implantacdo de plantas de geracdo de energia

elétrica a partir de residuos de suinos.
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5.3.2 Fluxo de Caixa

A base de todas as técnicas de anélise de investimentos é o fluxo de caixa. O fluxo de caixa
se trata de uma representacdo grafica de entradas e saidas de recursos monetarios ao longo de um
determinado periodo, ou seja, uma demonstracdo visual de receitas e despesas distribuidas pela
linha do tempo futuro (MADEIRA, 2008).

O fluxo de caixa tem grande importancia, pois facilita aos administradores tomarem
decisfes importantes de investimentos com base em uma visdo futura dos recursos financeiros de
uma empresa (MADEIRA, 2008).

5.3.3 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

E um custo de oportunidade de capital, que varia de investidor para investidor, representado
sob a forma de taxa de juros onde se pode considerar um investimento atrativo quando este, no
minimo, render o equivalente a esta taxa de juros
(PAMPLONA, 2006).

5.3.4 Valor Presente Liquido (VPL)

E um método de analise de investimentos onde se compara na data de inicio do projeto,
todas as receitas e despesas esperadas e projetadas no fluxo de caixa utilizando a taxa minima de
atratividade imposta pelo investidor (PAMPLONA, 2006,

2005).

Um investimento é considerado economicamente atrativo neste método quando o valor
presente liquido for positivo, significando assim que o valor presente nas entradas de caixa é maior
que o valor presente nas saidas de caixa. Quanto maior for o valor presente, mais atrativo é

considerado o investimento.

5.3.5 Taxa Interna de Retorno (TIR)

E a taxa de juros onde o valor presente de todos os fluxos de entrada é igual ao valor
presente de todos os fluxos de saida, ou seja, a TIR € a taxa que torna nulo o
VPL de um investimento. A taxa interna de retorno deve ser comparada a taxa minima de

atratividade para verificar a rentabilidade do investimento. Para que um investimento seja
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considerado atrativo neste método é preciso que a TIR seja maior que a TMA (PAMPLONA, 2006,
2005).

5.3.6 Payback

Payback ou método do tempo de recuperacdo do investimento € o método mais simples e
popular para analise de um investimento. Este método consiste simplesmente em quantificar,
através do fluxo de caixa, o periodo necessario para recuperar o investimento feito inicialmente, ou
seja, 0 momento em que o lucro liquido alcancado ao longo do tempo determinado se torna igual ao
investimento inicial (PAMPLONA, 2006).

5.3.7 Definicdes de Indicadores de Viabilidade Econdmica

Taxa Minima de Atratividade (TMA): valor minimo que a rentabilidade de um dado
empreendimento deve alcancar para que este projeto seja viavel do ponto de vista do empreendedor.
Projetos que apresentem indicadores de viabilidade positivos, mas que ndo fornecam esta taxa

minima de retorno ndo sdo considerados aplicacfes interessantes.
Valor Presente dado um Valor Futuro (VP):

__F (9)
C(14)n

VP
Onde:

F: valor futuro;
r: taxa de juros;

n: periodo.

Valor Presente Liquido (VPL): valor que o balango de um projeto teria se todos seus custos e
beneficios fossem trazidos para 0 momento inicial, ou seja, se fosse calculado o valor presente de
cada uma das parcelas que compdem o fluxo de caixa deste projeto ao longo de sua vida util.

Podemos equacionar o VPL da seguinte maneira:

n
C;
VPL= —C —
°+;(1+r)n (10)
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Onde:

Cp : montante a ser aplicado na data zero;
C;: fluxo de caixanadatai ;

n: n° de periodo em anos.

E feita a suposicdo de que o fluxo de caixa inicial, C, , é negativo, porque representa um

investimento (ROSS, 1995).

Figura 10 - Representagdo do VPL

($) 4
___________________ Ci
. >
| 2 3 f1 t{anos)
¥ [n

Fonte: Ross, 1995

Taxa Interna de Retorno (TIR): € a taxa intrinseca de juros que teoricamente tornaria nulo o valor
presente liquido de um dado investimento. Esse indicador é comparado a taxa minima de

atratividade para determinar a viabilidade do projeto.

n
C;
0=—Co+ :
0 ;(1+r)1 (11)

Tempo de Retorno (TR): é o valor que expressa em quanto tempo ter-se-ia de volta o valor
investido no projeto. Pode ser descontado, quando se considera a taxa de juros, ou ndo-descontado,
quando n&o considera o efeito da taxa de juros. O método ndo-descontado, apesar de possuir uma

série de restri¢Oes a sua utilizacdo, € um dos métodos mais difundidos.
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_CcvT (12)
~ BEN

Onde:

TR: tempo de retorno simples;
CIVT: custo de investimento;
BEN: beneficio.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A partir dos conceitos descritos no capitulo podemos avaliar a viabilidade, tanto técnica
como financeira, para a implantacdo de biodigestores para a geracdo de energia elétrica a partir dos
residuos de suinos.

Quando conhecidos o0s conceitos e 0s processos para o funcionamento da planta, é possivel a

realizacdo de um projeto eficiente e de menor custo.
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6. ESTUDO DE CASO

Para a aplicacdo dos métodos estudados, foram estudadas duas situacdes. A primeira
situacdo ira abordar a geracdo de energia elétrica em propriedades rurais com o objetivo de
consumo proprio e a segunda situacdo sera abordada
6.1 RANCHO PELEGO BRANCO- CHAPECO -SC
6.1.1 Projeto

O rancho Pelego Branco possui a criacdo de suinos e disponibilizou seus dados para que a
analise e o projeto fossem feitos, em busca da viabilidade para instalacdo de uma planta com
geracdo de energia elétrica a partir do biogas gerado por um biodigestor para tratamento de dejetos
providos da suinocultura.

No projeto serdo utilizados as construcdes de:

e 8 granjas para suinocultura, com capacidade de alojamento para 250 animais por granja em

cada lote, sendo que a granja ira trabalhar apenas com o ciclo de terminacao.

e sistema de distribuicdo do biofertilizante gerado pelo biodigestor, sendo este uma irrigacdo de

pastagem com capacidade para 60 animais.

e Instalagdo de um grupo motor gerador de 100kVA (80kW) para atendimento de toda a

propriedade. E fornecimento de biogas para aquecimento das duas granjas de producdo de

frangos de corte.

6.1.2 Estudos

Segundos os passos apresentados no item 5.1 e tabelas do anexo 1, pode-se definir:

a) Quantidade de dejetos produzidos pela granja ao longo do ano



Dpa:Na*(l_Mo)*Dda*Ndc*Fc
Ngj=Ng=L,=120=29 = 348

Dy, = 2000+ (1—0,03) = 0,010 =348 = 0,94 = 6346 m?

Onde: (especificacdes de entrada)

D,4:Dejetos produzidos por ano (m?) = 6.346

N, : NUmero de animais por lote = 2.000

M,: Mortalidade (%) = 3

D 4,: Dejetos produzidos por dia por animais (m3) = 0,010
Ng4.: NUmero de dias de confinamento no ano (dias) = 348
Ng4;: NUmero de dias de alojamento por lote (dias) = 120
L4: NUmero de lotes anuais = 2,9

F_: Fator de corre¢do = 0,94

b) Estimar a quantidade de biogas a ser gerada

A partir das equacdes citadas no item 5.1.5, temos as equagdes:

Vg =Vsy* By, = 670 * 0,45 = 301

D
_Dpa/ 6346, _
Dpa = /365 = /365 = 17,40

Vey = Dpq* Vi * Psy = 17,40 = 55 = 70% = 670 m*

43

(13)

(14)

(15)
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c¢) Consumo de energia elétrica da propriedade ao longo do ano

Para poder determinar qual sera a necessidade de energia a ser produzida pela planta para
alimentar a propriedade, deve ser feita a analise das contas de energia elétrica da mesma, assim

obtemos o consumo médio mensal da propriedade, sendo que este esta exposto na tabela abaixo.

Tabela 3 - Estimativa da média de consumo de energia elétrica na propriedade

Local Consumo

Granjas de avicultura de corte 1.800 kWh/més
Granjas de suinocultura de corte 450 kWh/més
Sede 850 kWh/més
Casa de funcionarios 250 kWh/més
Consumo total médio mensal 10.400 kWh/més
Consumo total médio anual 124.800 KWh/més

Fonte: o autor.

d) Consumo de biogés

Para estimar o consumo de biogas seré utilizado o método de conversdo de energia exposto
no item 3.4. Primeiro sera calculado o potencial de geracdo de energia elétrica da planta e
posteriormente analisado a porcentagem que sera utilizada e apresentado a margem de folga do

projeto.

F
Pgezvbg*Pcb*Rmt*Rge* C/Ckw
(16)

P,e = 109.865 * 6.500 « 0,30 = 0,90 » *7%/0 . =210MWh

Como o consumo interno anual é de aproximadamente 125 MWh, apenas 60% do potencial
de producéo serd utilizado para o sistema elétrico, a propriedade tera um excedente de geracdo de
energia elétrica de 85.000 Mh, ou aproximadamente 45.000 m? de biogas, que podem ser utilizados
para o sistema de aquecimento das granjas de frango de corte como solicitado pelo proprietario do

rancho.

e) Custo e dimensionamento das lagoas e do biodigestor
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Célculo do volume da lagoa de sedimentacao:

Vis =N = Dgg = 2.000 = 10/, o0 = 20m? (17)

O custo de instalacdo da lagoa de sedimentacao é estimado em R$ 75,00 por m3 da lagoa, portanto

temos:

Ci=75*=V,,=75+20=R$1.500,00 (18)
Calculo do volume do biodigestor:
Vyg =/ Dy *(1—M

bd = 1.000* da * (1 — M) * Ny

(19)

Via=22"10/, 100 * (1—0,03) = 2.000 = 426,8 m*

O custo de instalacdo do biodigestor € estimado em R$ 150,00 por m? da lagoa anaerdbia, portanto

temos:

Cpg = 150 = Vg = 150 = 426,8 = R$ 64.020,00 (20)

Caélculo do volume da lagoa secundaria:
— T‘rh
Vise = Xl_D{)D*Dda*(l_Mc})*Nﬂ
(21)

Vise =7 *10/1 500 * (1 —0,03) = 2.000 = 136 m*

O custo de instalacdo da lagoa secundéria é estimado em R$ 4,50 por m? de lagoa, portanto temos:
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Cise = 4,50 = V5, = 4,50 = 136 = R$ 612,00 (22)

O custo de instalacdo de um gerador, proprio para a geracao de energia elétrica a partir do
biogds, com poténcia de 100kVA (80kW) é de aproximadamente R$ 95.000,000, conforme
proposta do anexo. Soma-se ainda o custo de infraestrutura basica para a planta como um todo no
valor de R$ 15.000,00.

Portanto o custo de implantacdo completa é de R$ 176.632,00.

f) Economia com energia elétrica

Usando o da tarifa da energia elétrica de R$ 0,23684, conforme a resolu¢cdo homologatoria

n®1.770, de 05 de agosto de 2014, para o fornecimento convencional rural.

E,. = Eg * C.o = 124.800 = 0,23684 = R$ 29.557,63 (23)

g) Economia com o biofertilizante

O biofertilizante gerado pelo biodigestor fornece uma economia na adubacdo para as

culturas da propriedade, esta esta demonstrada nos calculos abaixo:

Tabela 4 - Dados para calculos relacionados ao biofertilizante

Caélculo do biofertilizante

Biofertilizante aproveitado 70%

Biofertilizante dos suinos

Nitrogénio (N) 0,00191 t/m3 de efluente
Faosforo (P205) 0,00145 t/m3 de efluente
Potassio (K20) 0,00080 t/m3 de efluente

Fonte: ITAIPU, 2009

Tabela 5 - Preco dos biofertilizantes

Preco dos fertilizantes

Uréia (45% de N) 1200 R$/t

Superfosfato simples (18% de P205) 550 R$/t

Cloreto de potassio (60% de K20) 1150 R$/t




Fonte: o autor.

Nit = C,N * Dpy * By = 0,00191 = 6.346 = 0,7 = 8,48¢
Fos = C,P * Dpg * By = 0,00145 = 6.346 = 0,7 = 6,44t

Pok = C,K * Dy * By, = 0,0008 * 6.346 0,7 = 3,51t

Onde:

Nit: Quantidade de nitrogénio presente no biofertilizante (t/ano) = 2,66
C,N: Concentracdo de nitrogénio no biofertilizante (t/m3) = 0,00191

B,,: Biofertilizante aproveitado (%) = 0,7

Fos: Quantidade de superfosfato simples presente no biofertilizante (t/ano) = 6,44
C,P: Concentragédo de superfosfato simples no biofertilizante (t/m3) = 0,00145

Pok: Quantidade de cloreto de potassio presente no biofertilizante (t/ano) = 3,51

C,K: Concentragdo de cloreto de potassio no biofertilizante (t/m3) = 0,0008

Economia com fertilizantes:

o 1200

Nitrogénio (N) = 8,48 = 04 — R$ 22.613,33
) 550

Fosforo (P205) = 6,44 = 045 = R$19.677,78
) 1150

Fésforo (P205) = 3,51 = — R$6727,50

0,60

Portanto a economia com o biofertilizante é de R$ 49.018,61 por ano.
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h) Possivel receita com venda de créditos de carbono

O objetivo da venda de créditos de carbono é a reducdo das emissdes de didxido de carbono.
E possivel estabelecer um célculo estimando a reducio de didxido de carbono a partir da quantidade
em toneladas de metano que deixou de ser emitida na atmosfera, a base do calculo é o volume de
biogéas produzido ao longo de um ano.

O preco das reducdes certificadas de emissdes (RCEs) para entrega em agosto de 2014 ¢ de
€ 6,27 (INSTITUTO CARBONO BRASIL). A cotagdo do Real em relacdo ao Euro é no dia
27/10/2014 de 3,1865 (UOL).

Vie = Vi * dias = 301 = 365 = 109.865m>
Vs = Vig* Cops = 109.865 = 0,65 = 71.400 m> (26)
Topa = Doy * Vi, = 71.400 = 0,00067 = 48 ¢

E.p=Tea=21=48+21=1010¢t

R, =Vio*Egp * Cp = 1.010 = 6,27 = 3,1865 = R$ 20.180,00

Onde:
Vya:Volume de biogas gerado por ano (m?3) = 109.865

D n4: Densidade do metano (t/m?3) 0,00067 t/m3 = 0,00067
T, ha: Toneladas de CH4 (t) = 48

C.n4:Porcentagem de CH4 no biogés = 0,65

Vena: Volume de CH4 no biogas (m?) = 71.400

E.,: Equivalente em toneladas de CO2 (t) = 1.010

Vie: Valor da tonelada do equivalente de CO2 (€) = 6,27
R..: Receita com créditos de carbono (R$) = 20.180

C,¢: Cotagdo Real Euro (R$/€) = 3,1865

Portanto, caso validada a homologacao para venda de créditos de carbono é possivel obter

uma receita anual de R$ 20.180,00 anuais com a comercializacdo de
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créditos de carbono.

1) Receita total anual

Energia elétrica = R$ 29.557,63
Biofertilizante = R$ 49.018,61
Créditos de carbono = R$ 20.180,00
Receita total = R$ 98.756,24

j) Viabilidade

Os agronegdcios atualmente sdo incentivados por um programa de incentivo chamado
PRODUSA, que estimula a producdo a agropecudria sustentdvel. O programa atende produtores
rurais, tanto pessoas fisicas como juridicas, e suas cooperativas. Quando o beneficiado é uma
cooperativa, 0 repasse aos cooperados segundo Circular Seagri n°® 08/2011 possui uma taxa de juros
de 6,75% a.a., podendo contemplar até 100% do investimento necessario com um limite méximo de
R$ 300.000,000. As condicdes incluem 36 meses de caréncia e prazo de pagamento de 96 meses.

Ao se tratar da receita com crédito de carbono, para que seja possivel que o valor seja
incluso na receita total do empreendimento sdo exigidas uma série de aprovagdes que teriam um
custo elevado, por esse motivo tal valor ndo serd incluso na viabilidade, pois a viabilidade deve
mostrar uma estimativa real e ndo hipotética, dessa forma ndo podemos incluir valores que
necessitam de certificacdo de 6rgdos terceiros como entrada na receita do empreendimento.

A Tabela 6 mostra as parcelas anuais, as receitas anuais com uma correcao anual de 5,3% na
eletricidade conforme as projecdes do Copom (BRASIL, 2014) e o saldo no caixa ao final de cada

ano.



Tabela 6 - Estudo de viabilidade da instalacdo da planta completa

Valor financiado (R$) 176.132,00 Rece-ita COWT ) -energia 29.557,63
elétrica no ano inicial (R$)
Taxa de Juros a.a. (%) 6,75 Recelta com biofertilizante 49.018,61
(R$)
Custos de operacdo e
manutencdo anuais 4% do |7.045,28 Receita total (R$) 78.576,24
investimento (R$)
Parcela Juros Parcela Receita Saldo Saldo % do
Fixa anuais total liquida total |acumulado |investimento
11.888,91 11.888,91 44.366,72 3247781 (18,44
11.888,91 11.888,91 45.156,78 65.745,68 |37,33
11.888,91 11.888,91 45.975,27 99.832,04 |56,68
35.226,40 11.888,91 47.115,31 46.823,24 99.539,97 |56,51
35.226,40 9.511,13 44.737,53 47.701,73 102.504,17 |58,2
35.226,40 7.133,35 42.359,75 48.611,84 108.756,27 | 61,75
35.226,40 | 4.755,56 39.981,96  [49.554,73 118.329,03 |67,18
35.226,40 2.371,78 37.604,18 50.531,55 131.256,40 | 74,52

Fonte: o autor.
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A Tabela 7 mostra apenas o estudo de viabilidade da parte de geracdo de energia elétrica, ou

seja, as despesas com instalacdo de um grupo motor gerador a biogas e a infraestrutura

eletromecéanica necessaria para seu funcionamento. A economia anual apresenta uma correcdo de

5,3% no custo da tarifa de energia elétrica conforme as projecdes do Copom (BRASIL, 2010).



Tabela 7 - Estudo de viahilidade apenas da parte de geragao de energia elétrica

Valor financiado (R$) 110.000,00
Taxa de Juros a.a. (%) 6,75 Recelta  com  eneriga 29.557,63
elétrica no ano inicial

Custos de operagdo e

manutencdo anuais 4% do |4.400,00 Receita total (R$) 29.557,63

investimento (R$)

Parcela | Parcela Receita Saldo Saldo % do

Fixa Juros anuais total liquida total |acumulado |investimento
7.425,00 7.425,00 17.546,00 10.121,00 9,20
7.425,00 7.425,00 18.336,06 21.032,06 [19,12
7.425,00 7.425,00 19.154,55 32.761,61 29,78

22.000,00 7.425,00 29.425,00 20.002,52 23.339,13 |21,22

22.000,00 5.940,00 27.940,00 20.881,01 16.280,14 | 14,80

22.000,00 4.455,00 26.455,00 21.791,12 11.616,26 | 10,56

22.000,00 |2.970,00 24.970,00 |22.734,01 9.380,27 8,53

22.000,00 |1.485,00 23.485,00 |23.710,83 9.606,10 8,73

Fonte : o autor.

6.1.3 Concluséo e analise
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A partir da andlise realizada na parte técnica e econémica, juntamente com o conhecimento

dos indicadores que determinam o sucesso de um empreendimento do ponto de vista financeiro,

podemos concluir a viabilidade da instalacdo do sistema de geracdo de energia elétrica a partir do

biogas gerado por residuos de suinos quando tratados em um biodigestor apropriado, mesmo

qguando a propriedade ndo utiliza todo o potencial para a geracdo de energia elétrica, ainda podendo

ter receita com outros fatores como a producdo de biofertilizantes ou a utilizacdo do biogas para

aquecimento dos animais criados na propriedade.
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6.2 IMERSAO DA ENERGIA ELETRICA GERADA NO SISTEMA INTERLIGADO
NACIONAL

A resolucdo normativa n°® 482, de 17 de abril de 2012 estabelece condig¢des gerais para o
acesso de microgeracao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribui¢do de energia elétrica, o
sistema de compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias.

Apesar do incentivo e da regulamentacgéo ainda ha um déficit de investimento e informacdes
perante as concessionarias para a imersao da energia gerada pela microgeracdo e minigeracao.

Devido a falta de registros para o processo no Estado de Santa Catarina, serdo apresentados
dados sobre a primeira planta com geracdo de energia a partir de fontes renovaveis do Paran, a
Granja Colombari recentemente implantada na cidade de S&o Miguel do Iguagu.

6.2.1 Planta

A primeira unidade de demonstracdo da Plataforma Itaipu de Energias Renovaveis foi
instalada na Granja Colombari, em Sdo Miguel do Iguacu. Ali, os dejetos da criacdo de suinos séo
utilizados para fornecer eletricidade para essa propriedade que, além de estar suprindo suas
necessidades energéticas, produz excedente para alimentar a rede publica, administrada pela
Companhia Paranaense de Energia (Copel).

Em janeiro de 2008, uma importante fase do projeto foi vencida com o comissionamento
(aceitacdo) da energia excedente pela Copel. Em fevereiro de 2009, a Colombari passou a vender o
excedente de energia para a Copel. Isso significa que a Granja, que tem um plantel de 3.000
cabecas de suinos, passou a atuar como unidade geradora. Para isso, a Copel desenvolveu um
painel especial, que permite que a eletricidade faca o caminho inverso, ou seja, da granja para a
rede publica, com total seguranca para as duas partes.

Atualmente, a concessionaria paranaense conduz testes no local e tem se reunido com a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) para estabelecer parametros para a implantacao
definitiva da Geracdo Distribuida no pais.

Esse estudo também visa a criacdo de uma politica tarifaria para esse modo de geracdo que &,

por defini¢do, a producdo de energia proxima a unidade consumidora.
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6.2.2 Problemas e Operacéo

Uma das dificuldades enfrentadas pelo produtor era obter uma maior durabilidade do motor
empregado na geracdo de energia elétrica, ja que em alguns casos a durabilidade do motor foi de
aproximadamente 400 horas de trabalho. Porém esta foi vencida através de melhorias na tubulago
que conduzia o biogas do biodigestor ao motor e adocdo de uma caixa para tirar a umidade do
biogéas. Outra dificuldade foram os estudos para a conexao a rede e protecéo elétrica do gerador.

Segundo informado pelo produtor, em sua propriedade ndo é possivel realizar a geracdo de
energia elétrica durante 24 horas dia em funcéo da necessidade de se manter um funcionario de
plantdo no periodo da noite para atender a possiveis problemas que podem ocorrer no grupo
gerador, como queda do sincronismo com a rede da companhia elétrica. Desta forma o grupo
gerador trabalha entre as 07h00 da manha e as 19h00 totalizando 12 horas de geragdo por dia ndo
trabalhando aos domingos.

Houve substituicdo de equipamentos no periodo anterior a implantagdo do sistema de

geracgdo de energia em paralelo a rede, conforme relatado pelo proprietario.
Houve a troca do motor utilizado no gerador em funcdo do desgaste nas pecas, porém, este
problema foi solucionado com a substituicdo da tubulacdo que conduz o biogas do biodigestor ao
motor que teve seu diametro aumentado. Antes o didmetro da tubulacdo 71 era de 50 mm e agora é
de 100 mm e houve também a implantacdo de um filtro desumidificador nesta tubulacdo
desenvolvido pelo proprio produtor.

A geracdo de energia elétrica com o biogas foi uma das alternativas para o aumento da
demanda de energia elétrica da propriedade em funcédo da ampliacdo da fabrica de racéo.
Atualmente ndo ha cogeracdo de energia térmica, porém com o projeto de ampliacdo da unidade
geradora podera haver a cogeracdo de energia térmica que podera ser empregada para 0
aquecimento da biomassa presente no biodigestor como também a agua quente fornecida neste

processo podera ser empregada na limpeza das instalacoes.

6.2.3 Concluséao

A producdo de energia elétrica contribuiu para a diminui¢do dos custos de producéo da
propriedade em funcdo da diminuicdo da necessidade de aquisicdo de energia elétrica na
propriedade proveniente da COPEL, transformando isto em um fato relevante para o aumento da
rentabilidade da suinocultura na propriedade.

Nesta unidade os beneficios ambientais se resumem na melhoria da qualidade de vida

existente na propriedade em funcdo da diminuicdo dos odores provenientes das lagoas onde os
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dejetos eram tratados. Outro impacto positivo neste tratamento foi o aumento da capacidade
produtiva da pastagem onde sdo criados bovinos de corte onde é possivel conseguir maiores

capacidades de suporte desta pastagem quando comparadas a0 manejo tradicional de pastagens
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7. CONCLUSAO

A geracdo de energia elétrica a partir do biogas gerado por biodigestores ou por outro meio
gerador é viavel tecnicamente e economicamente principalmente para o consumo préprio, desde
que sejam aplicadas técnicas para corre¢do dos residuos e do biogés. Podendo assim acrescentar
um aumento significativo na producdo de energia elétrica, melhorando a forma de distribuicdo de
energia e também acrescentando receita aos produtores. Ja para o fornecimento ao sistema
integrado de energia deve ser feito um estudo mais aprofundado de viabilidade, visto que, as
despesas com protegdo e sincronismo podem inviabilizar o projeto.

Focando na producdo de suinos, a utilizagdo desta tecnologia pode gerar uma renda extra e
continua mesmo antes da comercializacdo do produto principal, além de promover um ciclo de
producdo dentro da propriedade com a utilizacdo do biofertilizante, aumentando assim o potencial
produtivo como um todo.

Levando em conta 0s ganhos ambientais, o biodigestor é um excelente método de
tratamento de residuos, propiciando um desenvolvimento sustentavel e continuo, desde que o
mesmo seja dimensionado de forma correta e eficiente, além de também apresentar um potencial de
receita com créditos de carbono ap0s a sua validagédo perante aos 6rgdos competentes.

Como sugestdo para trabalhos futuros deve-se englobar as questes de requisitos elétricos
para sincronismo e protecdo com o sistema integrado, nivel de tensdo de geragcdo e demais

instalacOes elétricas.



ANEXO 1

Tabela A 1 - Dados para calculos de producéo de metano

Parametros para a producédo de metano

Potencial de produ¢do de CH4 para os suinos

0,35 m® CH4/kg de SV

Potencial de produgéo de CH4 para bovinos

0,18 m3 CH4/kg de SV

Modelo de fator de correcdo para ter em contas as

incertezas do modelo 0,94
Fator de conversdo anual de CH4 para a lagoa anaerdbia

na baseline 78%
Fator de conversdo anual de CH4 para o biodigestor 10%
Dados do metano

Densidade do metano 0,00067 t/m?
Potencial de aquecimento global do metano 21
Dados do biodigestor

Reduc&o nos solidos volateis do biodigestor 80%
Dados do biogas

Teor de metano no biogas 66%

Fonte: ITAIPU, 2009.

Tabela A 2 - Dados para calcuos de producdo de dejetos

Parametros empregados nos célculos

Suinocultura

Producéo diaria de dejetos pelos suinos

7 a 12 l/cab/dia

Ndmero de lotes anuais 2,9

Mortalidade tolerada 3%

Dimens6es do biodigestor

Tempo de retencédo hidrica na caixa de sedimentagéo 1dia

Custo de referéncia da caixa de sedimentagdo 75 R$/m3 instalado
Tempo de retencdo hidrica no biodigestor 22 a 30 dias

Custo de referéncia no biodigestor

150 R$/m? instalado

Tempo de retencdo hidrica na lagoa secundaria

120 dias

Custo de referéncia da lagoa secundaria

4.5 R$/m3 instalado

Fonte: ITAIPU, 2009.
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ANEXO 2

Toledo, 24 de novembro de 2014.

A/lC

Anna Paula — Engevix

Proposta para Aquisicdo de 01 Grupo Gerador GGB 100 KVA com painel de

transferéncia manual

1- Modelo GGB 100 KVA BIOGAS

Poténcia 100 kVA Stand BY / 75 kVA Continuo

Controle de Rotacédo Eletrénico com controle por sensor eletromagnético
Chassi com perfil U dobrado

Dimensdes Altura /Largura/Comprimento 1200mm X 1000mm X 2200mm
Peso (Kg) 1 000 Kg

1.1 GERADOR

Marca WEG

Acoplamento Tipo rigido com flange

Grau de protecdo IP-21

Numero de pélos 4

Rotacao 1800 RPM

Frequéncia 60 Hz

1.2 MOTOR
MWM X-12 6 cil.



Combustivel BIOGAS

Instalacao:
- A casa de maquinas e a tubulacdo de Biogas ndo fazem parte deste orcamento

- O biogéas devera apresentar concentracdo minima de 60% de metano.

Garantia:
- Seis Meses de garantia contra defeitos de fabricagdo ou 1000 horas de

funcionamento a contar da partida.

- A garantia n&o cobre defeitos ocasionados pela operacéo acima dos limites nominais

de funcionamento ou falta de manutengéo recomendada.

- Estéo excluidos da garantia os materiais de desgaste natural, como: correias, juntas,

filtros, 6leo, fusiveis, bobinas e retentores.

TOTAL R$ 95.000,00

Pagamento: 50% na confirmacédo do pedido e 50% na entrega
Validade da Proposta: 10 dias.
Prazo de entrega: 45 dias da data do fechamento.

Frete: Por conta da contratada

Atenciosamente

Eng. Juliano de Souza

45. 3252-0833

Toledo - PR
M@[M E}WW contato@biogasmotores.com.br

administrativo@biogasmotores.com.br
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ANEXO 3

MODELO DE NEGOCIO

Visando a implementacdo do projeto proposto, foi realizado um estudo sobre o mercado e também

sobre a estrutura necessaria para a criagdo de um negdécio especializado em energias renovaveis.

1.1 CANVAS

O Business Model Canvas € uma ferramenta de gerenciamento estratégico, que permite desenvolver
e esbocar modelos de negdcio novos ou existentes. E um mapa visual pré-formatado contendo nove
blocos do modelo de negécios. O Business Model Canvas foi inicialmente proposto por Alexander

Osterwalder baseado no seu trabalho anterior sobre Business Model Ontology.

A ferramenta é basicamente um mapa dos principais itens que constituem uma empresa, pode ser
também uma receita de estratégia, que deve estar sempre sendo revisado cada quadrante ao longo
do tempo para saber se cada um estd sendo bem atendido ou se € necessario fazer alteragdo em
algum deles para se conseguir um melhor resultado. O mapa é um resumo dos pontos chave de um
plano de negdécio, mas ndo deixa de excluir um plano de negocio em si, € uma ferramenta menos

formal que pode ser utilizada com mais frequéncia no dia a dia.
e Infraestrutura

Atividades-chave: As atividades mais importantes para executar a proposicao de valor da

empresa. Exemplo: a Bic teve que criar uma eficiente supply chain para reduzir os custos.

Recursos-chave: Os recursos que sdo necessarios para criar valor para o cliente. Sao
considerados ativos da empresa e sdo necessarios para manter e dar suporte ao negdcio.

Esses recursos podem ser humanos, financeiros, fisicos ou intelectuais.

Rede de parceiros: As aliancas de negdcios que complementam os outros aspectos do modelo

de negécio.
e Oferta

Proposicéo de Valor: Os produtos e servigos oferecidos pelo negdcio. Citando Osterwalder
(2004, p. 88), uma proposicao de valor "é uma visao geral dos produtos e servi¢os que, juntos,
representam valor para um segmento de clientes especifico. Descreve a forma como a
empresa se diferencia dos seus concorrentes e é a razao pela qual os clientes compram de

uma certa empresa e ndo de outra."


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Alian%C3%A7as_de_neg%C3%B3cios&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Proposi%C3%A7%C3%A3o_de_Valor&action=edit&redlink=1

e Clientes

Segmentos de clientes: o publico-alvo para os produtos e servicos de uma empresa.
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Canais: O meio pelo qual uma empresa fornece produtos e servigos aos clientes. Isso inclui a

estratégia de marketing e de distribuicdo de uma empresa.

Relacionamento com o Cliente: A empresa estabelece ligagdes entre si e 0s seus diferentes

segmentos de clientes. O processo de gestdo de relacionamento com o cliente € chamado

de customer relationship management (CRM).

¢ Finangas

Estrutura de custos: As consequéncias monetdarias dos meios utilizados no modelo de

negécios.

Fluxos de receita: A forma como a empresa ganha dinheiro através de uma variedade de

fluxos de receitas. Rendimentos de uma empresa.

Em anexo, imagem do quadro Canvas para o modelo de negdcio sugerido pelo trabalho.

O quadro do Modelo de Negocios

Emperesx Noeme: Datx:
REDIVIVUS — Anna Paul —  28/09/18
PP | AC o v <. | RC Wl E
Pascenias > | Auvsdades-Chave AN Proposea de Relacsonamente Segmentos de ¥
Principaas - Fon N Valer i com Clienites - Clhientes L
M;n“le“(’ao g e(\\o
mhg‘\o U eM\\t\“ \
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_art® a0 eu““w@p
G¥ 200 L es"d\)os
aes ¥
RC “, (_:N "
Recursos-Chave Canass ~ S
2
o
m““ﬁs ae i
Qe“d w‘N‘N
i@
e 2
\(OF
e
= ‘,e\(as
cs NE -
Eswunura de ~ Fontes de | -
Custe M 0 Recema a0 \de\a \\ ,/ \/
Custo 5 \’\5‘\0 R ? ‘O{lo “u\e(\‘- S A
e’ H i “ l I “ 1250 e =\ 25



http://pt.wikipedia.org/wiki/Marketing
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_(Log%C3%ADstica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Customer_relationship_management
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