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RESUMO

FACCO, Anderson. VIEIRA, Fernando dos Santos. Analise de viabilidade técnica e
econbmica da implantacdo de um grupo motor-gerador em uma granja suinicola.
2011. 59 f. Trabalho de conclusdo de curso — Curso de Engenharia Elétrica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2012.

No presente artigo sera apresentado um estudo de viabilidade técnica e
econbmica de implantacdo de um grupo motor-gerador para geragao de energia
elétrica através da queima do biogas, visando verificar a possivel implantacdo de um
sistema integrado de aproveitamento da biomassa gerada por suinos. Este sistema
€ composto por um biodigestor e um motor-gerador a combustao que fara a queima
do biogas e a geracao de energia elétrica. Serdao demonstrados dados reais quanto
a quantidade média de dejetos liberados, quantidade de gas produzida proveniente
do biodigestor e especificacbes do conjunto responsavel pela transformacédo do
biogas em energia elétrica. Os dados utilizados serdao coletados em uma granja de
suinos localizada em Clevelandia, sudoeste do Parana. A partir dos mesmos
pretende-se empregar métodos matematicos como VPL (Valor Presente Liquido) e o
método TIR (Taxa Interna de Retorno). Através destes indicadores fundamentais
pretende-se de fato verificar a viabilidade de implantagcdo do sistema biodigestor e
motor-gerador para geracao de energia elétrica.

Palavras-chaves: Dejetos, Biodigestor, Biogas, Energia Elétrica.



ABSTRACT

FACCO, Anderson. VIEIRA, Fernando dos Santos. Analysis of technical and
economic feasibility of implementing a motor-generator group in a swine farm. 2012.
59 f. Project Course Conclusion - Course of Electrical Engineering, Technological
Federal University of Parana. Pato Branco, 2012.

This present article will deal with a study of technical and economical viability
to establish of a motor-generator group to generate electricity by burning biogas, in
order to verify the possible to introduce an integrate system to make good use of the
biomass produced by swine. This system is compound by a biodigestor and a motor-
generator, the combustion will burn the biogas and it will generate electricity. It will be
demonstrate real datas about the average quantity of manure, quantity of biogas
produced from the biodigestor and specifications of the complex responsible by the
transformation of biogas in electricity. The data utilized it will be gather in a swine
farm located in Clevelandia, southwestern Parana. From the same data, it is
intended to apply mathematical methods such as NPV (Net Present Value) method
and the IRR (Internal Rate of Return). ). Through these substantial key indicators, it is
intended to actually verify the feasibility of deploying of the digester and the motor-

generator to produce electricity.

Keywords: Manure, Biodigestor, Biogas, Electric Power.
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1. INTRODUGCAO

Na atualidade fatores ambientais vem ganhando muita importancia devido
a grande quantidade de gases poluentes emitidos com a queima do petréleo e seus
derivados contribuindo com o efeito estufa e o aquecimento global.

A utilizacao da biomassa remota aos primérdios da civilizacdo, onde se
obtinha energia térmica através da queima de lenha ou madeira. Por este motivo seu
uso como fonte de energia alternativa esteja associado a uma maneira retrograda e
obsoleta de geracdao de energia. Todavia segundo (BARROS, 2007) devido as
mudancas no cenario energético-ambiental esta mentalidade tem sido modificada e
aponta o esgotamento de fontes de energia ndo renovaveis como € o caso dos tao
utilizados combustiveis fosseis.

A intensificacdo das atividades do setor agropecuario nos ultimos anos,
destacando em especial para o sistema de manejo que envolve a estabulagdo dos
animais em espagos restritos, vem nos mostrando o incorreto manejo e os grandes
impactos ambientais dos enormes volumes de dejetos liberados por estes rebanhos.
A grande concentracdo de dejetos, causa uma grande liberacdo de gases nocivos
ao efeito estufa, principalmente o metano que tem um potencial de aguecimento
global muito maior que o do diéxido carbdnico.

Novas tecnologias vém sendo desenvolvidas para minimizar esses
impactos. A geracao de energia elétrica através da queima do biogas, obtido por
processos anaerdbicos da decomposicao de dejetos em biodigestores vem com um
propésito de diminuir os efeitos ambientais causados por este incorreto manejo,
transformando um problema até entdo sem solugdo em uma possibilidade de
obtencao de recursos financeiros.

Com isso a biomassa surge como uma opc¢ao bastante atrativa. O
processo consiste segundo (BARROS, 2007) em fontes organicas que, através da
fotossintese, capturam energia solar e a transformam em energia quimica. Esta
energia pode ser transformada em combustivel, calor ou eletricidade.

De acordo com seu estado fisico a biomassa pode ser dividida em trés
classes: solida, liquida e gasosa. Na primeira delas estdo contidos os produtos
sélidos e residuos agricolas vegetais e animais. A biomassa liquida consiste em uma

série de biocombustiveis liquidos e biofertilizantes com potencial de utilizacdo. A



parte gasosa deste processo a qual sera o foco do trabalho concentra-se nos
efluentes agropecuarios, resultado da degradacao biolégica anaerdbia da matéria
organica, o biogds como € chamado é constituido em sua maior parte por uma
mistura de metano e gas carbdnico, através da combustao destes é possivel gerar
energia elétrica.

Este trabalho terd foco nesta ultima classe da biomassa. Pretende-se
estudar o processo de geracdo do biogas através do uso de biodigestores que
segundo (JUNIOR e JOSE CARLOS LIBANIO, 2009) sao estruturas projetadas a fim
de produzir a melhor situacao possivel para a degradacado da biomassa, evitando
que a mesma figue em contato com o ar durante o processo. Salientando que a
auséncia de oxigénio proporciona condi¢cdes ideais para certos tipos especializados
de bactérias, altamente vorazes em se tratando de materiais organicos, passarem a
ter predominancia no meio e desta maneira provocar um acelerado processo de
degradacao da matéria organica e geracao de biogas e biofertilizante.

Pretender-se elaborar um estudo de viabilidade técnica e econémica que
visa verificar a possivel implantacao de um sistema integrado de aproveitamento da
biomassa gerada por suinos, este sistema é composto por um biodigestor e um
motor-gerador a combustao que fard a queima do biogas e a geracao de energia
elétrica. Os dados utilizados serao coletados em uma granja de suinos localizada em
Clevelandia sudoeste do Parana. A partir destes dados pretende-se empregar
métodos matematicos como VLP que € um indicador que permite avaliar a
viabilidade econémica do projeto durante seu periodo de vida util, o método da taxa
interna de retorno TIR e o IBC que representa a relacdo entre o valor atual do
retorno esperado e o valor dos custos esperados. Através destes indicadores
fundamentais pretende-se de fato verificar a viabilidade de implantacdo do sistema
biodigestor e motor-gerador para geracao de energia elétrica.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Realizar um estudo de viabilidade técnica e econémica da implantagao de
um motor a combustdo de biogas, trabalhando em conjunto com um gerador de

energia elétrica, para consumo préprio nas instalacées da granja suinicola.

1.1.2 Especificos

e Levantar a quantidades de dejetos produzidos.
e Levantar os tipos de conjunto motor-gerador.
e Especificar o conjunto motor-gerador.

e Avaliar o custo beneficio implantagao.

1.2 BENEFICIOS DO PROJETO

Com este projeto se espera obter um sistema viavel de geracado de
energia a partir do que hoje apresenta-se como um grande problema no setor
agropecuario: os dejetos de suinos.

Pretende-se também que este projeto de geracdo de energia, reduza
consideravelmente os custos de producdo dos suinos, ja que toda a energia
produzida pelo grupo motor gerador sera consumida na propria granja, nao
necessitando de compra de energia da concessionaria ou de outros recursos
energéticos, como o caso da lenha e derivados do petréleo, que pelo seu preco de
mercado acabam influenciando no custo final da producéo.

Espera-se que o projeto sirva como base de implantacdo para que demais
granjas suinicolas, ja que a regido concentra e favorece a implantacéo.



2. ESTADO DA ARTE DO ASSUNTO

2.1 SETOR ENERGETICO BRASILEIRO

Recursos energéticos sdo os recursos ou fluxos de energia armazenados
na natureza, que podem ser utilizados para atender as necessidades humanas,
estas podem estar dispostas como recursos fésseis ou recursos renovaveis.

Enquanto as reservas de energia fossil, quer sejam medidas, indicadas ou
estimadas, sdo necessariamente finitas e portanto se reduzem a medida em
que sdo consumidas, 0S recursos energéticos renovaveis sao dados por
fluxos naturais, como ocorre na energia solar, em suas distintas forma,
como na energia hidraulica, na energia edlica, na energia das ondas do mar
e na energia da biomassa, bem como nos fluxos energéticos dependentes
do movimento planetério, por exemplo, a energia talassomotriz, associada a
variacao do nivel do mar nas marés e a energia geotérmica, que na escala

das realizagbes humanas existe como potencia disponivel (SANTOS et al.,
2006).

Segundo (SANTOS et al., 2006) é importante observar que a utilizacao
inadequada de alguns potenciais energéticos renovaveis pode determinar sua
exaustdo, como acontece em reservatorios geotérmicos sobre explorados ou nos
recursos de biomassa, quando explorados além da sua taxa natural de reposigao.

O consumo de energia e os padrdes atuais de producdo mundial sdo
baseados em recursos fésseis, principalmente o petréleo, sendo este padrao grande
emissor de poluentes, gases de efeito estufa que coloca em risco o suprimento
energético de longo prazo no planeta. Esses padrbées podem mudar com a
estimulacao do uso de energias renovaveis.

Nesse sentido, o Brasil apresenta uma condicao favoravel em relacao ao
resto do mundo em se tratando de matriz energética em termos de sustentabilidade,
uma vez que aproximadamente 45% dos seus recursos sao provindos de recursos

renovaveis, conforme pode ser observado na Figura 1.



2009 2010

Nao-renovavel 128.572 146.169 13,7
Petréleo e derivados 92.422 100.864 9,1
Gas natural 21.145 27.564 30,4
Carvao mineral e derivados 11.572 13.899 20,1
Uranio (U308) e derivados 3.434 3.842 11,9
Renovavel 115.357 121.235 5,1
Hidraulica e eletricidade 37.064 37.790 2,0
Lenha e carvdo vegetal 24.610 25.428 3,3
Derivados da cana de agucar 44 .447 47.446 6,7
Outras renovaveis 9.237 10.570 14,4
TOTAL 243.930 267.404 9,6

Figura 1- Oferta interna de energia no Brasil (tep E %)
Fonte: (BANDEIRA et al., 2011)
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Observa-se na Figura 2 a grande vantagem no setor energético brasileiro

comparado com os paises integrantes do OECD (Organization for economic

Coperation and development), estes considerados paises ricos, em que apenas

7,2% de seus recursos sao renovaveis, e de 12,9% na média mundial (BANDEIRA et

al., 2011).

267,4 milhoes tep (2% da energia mundial)

Biomassa:

Lenha: 9,5%

Produtos da Cana: 17,7%
Outros: 4,0%

Renovaveis:
Brasil: 45,3 %
OECD: 7,2%
Mundo: 12,9%

Carvao Uranio 1,4%
Mineral 5,2%

Figura 2 - Oferta Interna de Energia (OIE)no Brasil em 2010
Fonte: (BANDEIRA et al., 2011)

Apesar dos numeros favoraveis em relacdo a utilizagdo de energias

renovaveis no Brasil, deve-se levar em consideragdo que a grande maioria desses

recursos € provinda principalmente de trés categorias,

sendo estes a



hidroeletricidade, lenha e carvao vegetal e derivados da cana de acucar, logo no
Brasil ainda nédo existe uma grande diversificacdo de fontes de energias renovaveis,
como € o caso da geracao de energia a partir do biogas, que entra juntamente com
outras tecnologias num seleto grupo que corresponde apenas com 4% dos recursos
renovaveis do pais.
Com o intuito de aumentar a participacdo de energia elétrica produzida por
empreendimentos concebidos com bases em fontes edlica, biomassa e
pequenas centrais hidrelétricas (PCH), o governos federal criou o Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia elétrica (Proinfa) no
Sistemas Elétricos Interligados Nacionais (SIN), de acordo com a lei n°

11.943, de 28 de maio de 2009 (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2011).

Segundo a mesma fonte o objetivo do programa é diversificacao da Matriz
Energética Brasileira, buscando alternativas para aumentar a seguranca no
abastecimento de energia elétrica, além de permitir a valorizacdo das caracteristicas

e potencialidades regionais e locais.

2.2 BIOMASSA COMO FONTE RENOVAVEL DE ENERGIA

Segundo (JUNIOR e JOSE CARLOS LIBANIO, 2009), através de uma
reacdo quimica denominada fotossintese o0s vegetais acumulam energia.
Comumente estes vegetais sdo empregados na fabricacdo de racbes que servem
como base de alimentacao da pecuaria brasileira, pelo fato do metabolismo nao ser
completo, a alimentacdo dos animais gera residuos organicos que possuem um
potencial energético remanescente, correspondente as suas altissimas cargas
organicas. Ainda contem nutrientes e minerais como nitrogénio e fosforo. O depésito
destes dejetos no meio ambiente em seu estado bruto tem causado grandes
impactos ambientais devido a grande producao de (gases do efeito estufa) GEE.

Restos de vegetais, sementes, palhas, efluentes sélidos e liquidos da
producdo pecuaria, que possam ser biodegradados, como dejetos, estercos, etc.
Caracterizam a chamada biomassa residual, material que comumente é descartado
e possui valor energético agregado.

Aspectos ambientais e econémicos viabilizam plenamente os esforcos

para o aproveitamento da energia armazenada na biomassa residual através da



geracao de energia elétrica, esta energia pode ser aproveitada na propriedade para
auto-abastecimento ou armazenada em forma de biogas e utilizada para
aquecimento e também para geracdo em horarios de ponta, quando a energia
comprada tem precos, em média, cerca de sete vezes acima da tarifa em horarios
normais.

No agronegécio todas as atividades requerem energia, a conversao de
proteina vegetal em animal, comecando pela moagem dos grdos para ragoes,
seguindo-se no aquecimento de animais jovens, na incubagdo de ovos, no
transporte automatizado de racdes entre outras. E mais energia € demandada para
o beneficiamento desta proteina animal no aquecimento da agua de uso industrial,
no funcionamento das camas frias e demais equipamentos da industria. Desse modo
€ incompreensivel qgue em um processo que demande tanta energia jogue-se fora
energia contida nos seus proprios residuos e efluentes e com isso contribua-se para
a degradacao do meio ambiente.

No Brasil verifica-se grande crescimento na producdo de proteinas
animais, e em conseqiéncia também tem aumentado a producdo da biomassa
residual proporcionalmente, com destaque especial para os sistemas de manejo
envolvendo estabulacdo dos animais em espacos restritos, como é caso da maioria
dos plantéis de suinos e aves. A crescente demanda mundial por proteina animal.
Segundo (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO INDUSTRIA E COMERCIO,
2011), colocam o Brasil em uma posicao de destaque na producéo e exportacdo de
alguns produtos de origem animal, como carnes bovinas, suinas e de aves indicando
que a producédo de proteina animal deve ser além do consumo demandado apenas
pela populacao brasileira. Portanto as unidades produtoras podem tornar-se fontes
permanentes e renovaveis de energia e biofertilizantes provenientes da biomassa
residual e através disso acumular créditos de carbono e, consequentemente, de
renda, proporcionando maior sustentabilidade econémica aos investimentos e custos

de operagao provenientes do processo de exploracao da biomassa residual.

2.3 Biodigestor
Na medida em que os sistemas de producdo animal se modernizam,

também se intensificam as necessidades energéticas e de tratamento dos residuos,



para o tratamento e utilizacdo da biomassa residual, faz-se necessario submetéla a
um processo de biodegradagcao anaerodbica, em biodigestores.
Biodigestor é uma estrutura projetada e construida de modo a produzir a
situacdo mais favoravel possivel para que a degradacao da biomassa seja
realizada sem contato com o ar. Isso proporciona condi¢des ideais para que
certos tipos especializados de bactérias, altamente vorazes em se tratando
de materiais organicos, passem a predominar no meio e com isso, provocar

a degradacdo de forma acelerada (JUNIOR e JOSE CARLOS LIBANIO,
2009).

Como definiu (GASPAR, 2003) um biodigestor compde-se, basicamente,
de uma camara fechada na qual uma biomassa (em geral detritos de animais) é
fermentada anaerobicamente, isto €, sem a presenca de ar.

A Utilizacdo de biodigestores é algo muito antigo e difundido
mundialmente. No entanto, foi na India, em 1939, que o Instituto Indiano de
Pesquisas Agricolas construiu a primeira usina de Gas de esterco (BONFANTE,
2010). Segundo a mesma fonte a tecnologia no Brasil ocorreu de forma mais
intensificada a partir do final da década de 70 devido a alta dos pregos do petréleo,
diante do problema o governo langcou programas de investimento para a
conservacao e substituicdo dos derivados do petrdleo, como é o caso do Proalcool
lancado em 14 de novembro de 1975 pelo decreto n° 76.593, com o objetivo de
estimular a producéao do alcool.

Existem varios tipos de biodigestor espalhados pelo mundo, estes se
classificam basicamente em dois tipos: os biodigestores de alimentagao intermitente
ou batelada e os de alimentacdo continua. Os biodigestores de alimentacéo
intermitente ou batelada sdo carregados com carga total de biomassa a qual fica
retida até que o processo de biodegradacédo seja completo, ja os biodigestores de
alimentacao continua, recebem a biomassa residual periodicamente, estes sdo mais
difundidos no mundo pela simplicidade e praticidade.

Dentre os biodigestores de sistema de abastecimento continuo mais
difundido no Brasil estdo os modelos: chinés, indiano e tubular. Os biodigestores
tubulares, também chamado de plug-flow, sdo os mais encontrados em atividade
principalmente na regido oeste dos estados do Parana e Santa Catarina, onde se
concentra grande parte do plantel suinicola do pais (CERVI, 2009). Ao contrario do
modelo Chinés e Indiano que sao verticais, 0 modelo tubular apresenta (Figura 3)
uma caixa de carga revestida com uma manta plastica, possui uma camara de

digestao (parte inferior) unida a um Gasémetro (parte superior) (BONFANTE, 2010).



Em razao da largura ser maior que a profundidade, uma maior area fica exposta ao
sol, esta é uma caracteristica benéfica deste tipo de biodigestor, pois ajuda manter a
temperatura numa faixa ideal de funcionamento de 30° a 60° C. Estes tipos de
biodigestores estdo sendo principalmente instalados em granjas que participam do
projeto MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) mecanismo criado pelo
Protocolo de Quioto para a reducdo de GEE ou de captura de Carbono. Um

biodigestor tubular, com caracteristicas MDL pode ser visualizado na Figura 3.
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Figura 3- Biodigestor Tubular em uma granja sunicola.
Fonte: (EMBRAPA, 2011)

2.4 BIOGAS

A partir de processo anaerébicos da biomassa residual, nos biodigestores,
temos basicamente dois produtos, o biofertilizante e o biogas. O biofertilizante
contém dosagens de nitrogénio e fésforo interessantes sob o ponto de vista de uso
agricola, e carbono em alta quantidade, que pode ser utilizado em revitalizacao de
solos (JUNIOR e JOSE CARLOS LIBANIO, 2009). Segundo (MACINTYRE, 1996)
verificou-se na China, onde o biofertilizante € muito empregado, que com o uso do



mesmo conseguiu-se um aumento de produtividade em mais de 28% no cultivo do
milho, de 10 a 14% no do arroz e de 12,5 a 16% no do trigo.

O Biogas é um gas incolor, geralmente inodor (se nao tiver demasiadas
impurezas), insoluvel e de fraca densidade, constituido basicamente de metano, gas
carbdnico e outros gases em pequena concentracdo (FERREIRA et al., 2003),
basicamente o processo de biodegradacdo anaerdbica para geracdo de biogas
constitui-se na degradagdo de compostos organicos em novas células bacterianas e
em varios outros compostos, sendo esta degradacdo constituida em trés etapas
principais, etapa de Hidrdélise, Acetogénese e Metanogénese.

Na etapa de Hidrélise as bactérias liberam as chamadas enzimas
extracelulares, que basicamente tem a funcao de degradar as moléculas maiores,
sblidos em suspensdao em partes menores sollveis ao meio. No processo de
Acetogénese, também conhecida como fase acida, as bactérias produzem &cidos
para transformar as moléculas de proteinas, gorduras e carboidratos existentes na
biomassa, em acidos organicos (acido lactico, acido butilico), etanol, aménia,
hidrogénio e diéxido de carbono, entre outros (JUNIOR e JOSE CARLOS LIBANIO,
2009). Por ultimo tem-se a fase de Metanogénese, nesta etapa as bactérias
denominadas metanogénicas atuam sobre o hidrogénio e o diéxido de carbono e os
transforma em metano, que é o combustivel do biogas, esta é a etapa mais
demorada do processo, visto que, com as reacdes quimicas ocorrendo a formacgao
de microbolhas dos gases resultados do processo, estas microbolhas envolvem as
bactérias, isolando-as do contato direto com a mistura em reacao, devido isto leva-
se em consideracao a utilizacdo de agitadores dentro do biodigestor, fazendo este
diminuir o tempo do processo de geracao do biogas.

Outros aspectos relevantes que podem prolongar o tempo de producgao
do biogas sao: a temperatura da biomassa dentro do biodigestor, levantando assim
uma caracteristica benéfica dos biodigestores do tipo tubular (plug-flow) que por seu
aspecto construtivo recebem mais incidéncia solar; a composi¢cao do residuo, que
quanto maior a porcentagem de material organico maior a quantidade de biogas
produzido; a umidade do residuo, que quanto maior também aumenta a taxa de
producdo; o pH (potencial hidrogeniénico) do residuo, sendo que segundo
(FIGUEIREDO, 2007) tem uma taxa de producdo maxima numa faixa de 6 a 8; o
tamanho das particulas do residuo também é outro fator influente, logo que, quanto

menor o0 tamanho mais facilmente elas sdo decompostas.



As etapas descritas acima podem ser melhor visualizados na Figura 4.

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Massa
bacterial Massa
H,, €O, bacterial
acidoacético v
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Acido propiénico,
Acido butirico, 4 H; CO, /
Alcool. Diversos e acidoacetico
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Hidrdlise, fermentacéo Acetanogénese Metanogénese

acidogénese

Figura 4 - Fases de Producéo do biogas
Fonte: (JUNIOR e JOSE CARLOS LIBANIO, 2009)

A composicdo do biogas, gerada a partir de dejetos de animais,
destacando principalmente os de suinos € mostrada nas Tabelas 1.

Tabela 1- Composicdo média da mistura

Elemento Porcentagem (%)

Metano (CHy) 50a75

Diéxido de Carbono (COy,) 25a40
Hidrogénio (Hy) 1a3

Nitrogénio (N2) 0,5a25
Oxigénio (Oy) 0,1af

Sulfureto de Hidrogénio (H.S) 0,1a0,5

Amoniaco (NHj3) 0,1a0,5
Monéxido de Carbono (CO) 0ao0,1

Agua (H20) Variavel

Fonte: (FERREIRA et al., 2003)

Pela caracteristica de ser constituido em sua grande maioria por metano e
este ser altamente inflamavel, propicia a utilizacao do biogas como combustivel em
turbinas e motores a explosao, acoplando estes a geradores para a producao de

energia elétrica.



2.5 CONJUNTO MOTOR-GERADOR

O processo de geracdo de energia elétrica utilizado biogas consiste
basicamente na queima do biogas através de um motor a combustdo. Este por sua
vez, fornece o movimento de rotacao no eixo do gerador que a ele é acoplado, desta
maneira torna-se possivel a geracao de energia elétrica. Assim o processo consiste
em transformacao da energia quimica do biogads em energia mecénica e esta ultima
transformada em energia elétrica através do gerador.

A oferta para o mercado brasileiro de motores a gas para geragao de
energia elétrica € composta exclusivamente por motores produzidos no exterior. O
custo entdo deste tipo de equipamento torna menos viavel a implantacao do sistema
visto que s&o fabricados em baixa escala e demandam um maior aporte de
tecnologia em relacdo aos motores diesel. Com tudo, empresas nacionais oferecem
motores estacionarios movidos a biogas, adaptando os tdo utilizados motores
nacionais a diesel de maneira a ter baixo custo de aquisicdo e manutencgao, pois as
pecas de reposicao sao facilmente encontradas no mercado nacional.

A ottolizag@o consiste na substituicdo de diversos componentes do motor,
visando a otimizacao de seu funcionamento exclusivamente com gés, sendo
a sua grande vantagem a possibilidade de geragdo de energia totalmente
independente da utilizacdo do 6leo diesel. Para que o motor funcione com
méaxima eficiéncia com gas, sdo realizadas modificagbes de diversos

componentes internos e novos equipamentos sdo adotados no motor.
Dentre elas, destacamos:

. Redimensionamento da camara de combustdo, para otimizagdo da
combustéo do gas.

. Adocédo de sistema de igni¢éo elétrica com gerenciamento eletrénico,
abrangendo a adaptacao de velas de ignigdo no cabecote.

. Adocéo de controle eletrénico de velocidade
. Adocéo de controle automatico de mistura ar/combustivel.
. Redimensionamento do sistema de admissdo e escape, para

melhoria em economia de combustivel e emissdo de poluentes (eixo
comando de valvulas, turbina e coletores).

. Redimensionamento do sistema de arrefecimento, para uma maior
eficiéncia (intercooler, radiador e ventilador).

. Substituicdo de componentes por pecas de material resistente a
COorrosao



O controle automatico de mistura ar/combustivel é o sistema ideal para
aplicagdo com biogés, pois corrige automaticamente a quantidade de
combustivel admitida de acordo com possiveis mudancas na sua
composicgao (teor de metano) (ARAPONGAS, 2011).

O conjunto utiliza um gerador do tipo sincrono onde o rotor juntamente
com o campo magnético criado pela corrente CC do campo do rotor gira em
sincronismo com 0 campo magnético girante, produzido pelas correntes induzidas na
armadura, resultando um conjugado constante (FITZGERALD, CHARLES
KINGESLY JR e UMANS, 2006).

A construcao desta maquina utilizada no conjunto é de poélos lisos pois,
devido a alta velocidade de rotacao, rotores de pélos lisos normalmente tem menor
didmetro e maior comprimento comparado a maquinas de pélos salientes. Isso
proporciona ao rotor girar em alta velocidade sem a ocorréncia de problemas
mecanicos devido a forga centrifuga.

O sistema de excitagdo assim é chamado por ser responsavel por
fornecer a poténcia CC para geragdo do campo principal ou campo do rotor da
magquina sincrona. Esta poténcia é de cerca de um a alguns poucos por cento dos
valores nominais da maquina sincrona.

A excitagdo de maquinas mais modernas € realizada através de
exitatrizes CA e retificada a fim de alimentar o rotor com correntes CC através de
retificadores de estado sélido (FITZGERALD, CHARLES KINGESLY JR e UMANS,
2006).

Caso a esta retificacdo seja feita no estator da maquina, é necessario o
uso de anéis e escovas para alimentar o campo do rotor. Nos geradores em que a
retificacdo € feita no proprio rotor, ndo ha a necessidade dos anéis coletores
tornando a manutengao da maquina menos periédica.

Segundo (CHAPMAN, 2005), a freqléncia elétrica gerada é diretamente
relacionada com a taxa de rotacdo mecanica do gerador. A taxa de rotacdo dos
campos magnéticos na maquina esta relacionada com a frequéncia elétrica do
estator por meio da Equacao 1.

n, P (1)

Onde:



fe € a frequéncia elétrica em Hz

nmé a velocidade mecénica do campo magnético em r/min

P € o numero de pdélos da maquina

Como o rotor gira a mesma velocidade que o campo magnético, esta
equacgao relaciona a velocidade de rotacdo do rotor com a frequéncia elétrica
resultante.

A tensdo interna do gerador sincrono pode ser descrita pela Equagéo 2.

E,=Ko¢w (2)

Esta tensdo depende do fluxo ¢ na maquina, da freqtiéncia ou velocidade
de rotacdo e de fatores construtivos da maquina que sao representados por K. A
tensdo interna gerada Ex é diretamente proporcional ao fluxo e a velocidade como é
facilmente observado na equacao ja citada. Entretanto o fluxo em si depende da
corrente que flui no circuito de campo do rotor, desta maneira a tenséo interna
gerada é também diretamente proporcional a corrente de campo.

Neste ponto apdés o conhecimento técnico apresentado a cerca dos
componentes que constituem o conjunto motor-gerador, torna-se Util apresentar uma
figura que mostra estes dois componentes interligados e prontos para operagao.
Tudo isso pode ser visto através da Figura 5.

Figura 5 - Conjunto Motor-Gerador a biogas
Fonte: (ARAPONGAS, 2011)



2.6 PROTOCOLO DE KYOTO E OS CREDITOS DE CARBONO.

O aquecimento global e as mudancas no clima do planeta ja séo
discutidos através de estudos cientificos desde os anos 80, estes estudos apontam
que o aumento da concentracdo de gas carbbnico na atmosfera contribui
significativamente para o aumento da temperatura terrestre.

A Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM) e o Programa das Nacodes
Unidas para o Meio Ambiente reconhecendo a necessidade de informagbes
concretas, confidveis e atualizadas, criaram o Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC) no ano de 1998. Que segundo (JURAS, 2009), tem o
papel de avaliar, de forma abrangente, objetiva, aberta e transparente, as
informacgdes cientificas, técnicas e socioecondmicas relevantes para compreender
0s riscos das mudangas climaticas induzidas pelo homem, seus impactos potenciais
e as opcodes para adaptagcao e mitigacao.

Com a divulgacdo do primeiro relatério do IPCC as dicgdes sobre
mudancas climaticas tornaram-se mais acentuadas e em 1997 durante a Terceira
Conferéncia das Partes da Convencdo do Clima em Kyoto — Japao. Assinou-se o
“Protocolo de Kyoto” que em seu conteldo obriga os paises desenvolvidos e do
leste europeu (Paises do Anexo | do protocolo de Kyoto), individual ou
coletivamente, diminuir em 5,2% suas emissdes de GEE’s em relagdo ao ano base
de 1990, no periodo de 1998 a 2012. Isto segundo (INSTITUTO CARBONO
BRASIL, 2012), representa conter 5 bilhdes de toneladas de CO2. Os paises em
desenvolvimento e, portanto menos industrializados estdo fora do Anexo |, e seu
papel é reduzir emissdes de GEE’s através de projetos MDL.

Para que isso seja possivel foram apresentados trés tipos de ferramentas:

e Implementacao conjunta (Joint Implementation);
e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo MDL (Clean Development
Mechanism - CDM);

e Comeércio de emissdes (EmissionsTrading).



O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que permite a certificagdo
de projetos de reducdo de emissbes nos paises em desenvolvimento e a
posterior venda das reducgdes certificadas de emissao, para serem utilizadas
pelos paises desenvolvidos como modo suplementar para cumprirem suas
metas.Esse mecanismo deve implicar em redugdes de emissdes adicionais
aquelas que ocorreriam na auséncia do projeto, garantindo beneficios reais,
mensuraveis e de longo prazo para a mitigacdo da mudanca do clima.
(JURAS, 2009)

Com isso basicamente os paises compreendidos pelo Anexo | do
protocolo, que ndo atingem suas metas de reducado de emissao, podem comprar as
reducdes certificadas ou popularmente chamadas de créditos de carbono,
equilibrando a emissao de GEE’s e atingindo o objetivo do Protocolo de Kyoto.

Porém segundo (JURAS, 2009), para que as redugdes de emissdes
sejam certificadas e possam ser negociadas no mercado financeiro, devem passar
pelas seguintes etapas:

e Elaboracdo de documento de concepcao de projeto (DCP), usando
metodologia de linha de base e plano de monitoramento
aprovados;

e Validagao (verifica se o projeto estda em conformidade com a
regulamentacgao do Protocolo de Quioto);

e Aprovacgdo pela Autoridade Nacional Designada — AND, que no
caso do Brasil € a Comissao Interministerial de Mudanca Global do
Clima CIMGC (verifica a contribuicio do projeto para o
desenvolvimento sustentavel);

e Submissao ao Conselho Executivo para registro;

e Monitoramento;

e Verificagao/certificagao;

e Emissao de unidades segundo o acordo de projeto.

Caso haja o cumprimento de todas as etapas citadas, sendo as reducoes
na emissdo de GEE’s reais, mensuraveis e em longo prazo, pode-se entdo receber
compensacao financeira através do mercado de créditos de carbono.



2.7 METODOLOGIA

Para verificar a viabilidade técnica e econdmica da implantacdo de um

grupo motor- gerador que visa a producdo de energia elétrica a partir do biogas

fornecido por um biodigestor em uma granja suinicola propéem-se:

Realizar um estudo de projetos de geracédo de energia a partir de
biogas ja desenvolvidos. Para ampliar a pesquisa de referéncias
bibliograficas. Sera utilizada a biblioteca da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR e consulta a bibliotecas
digitais como IEEE Explore.

Coletar dados diarios da quantidade de residuos produzidos na
granja, que abastecerdo o biodigestor, assim estabelecer uma
média mensal de producao.

Coletar a partir do biodigestor a quantidade diaria de producéo de
biogas, assim levantar a quantidade média mensal de producao.
Pesquisar fornecedores e fabricas do grupo motor-gerador,
escolhendo o que se adapte melhor as especificagbes da granja.
Ap6s a escolha do motor-gerador, e com suas devidas
especificacées, como rendimento e relagdo quantidade de energia
gerada (KWh), por m® de biogas consumido, estabelecer o
potencial produtivo de geracao de energia mensal.

Levantar o potencial produtivo, especificar os equipamentos e
projetar o interligamento destes para que a energia gerada possa
ser utilizada nas instalagdes da granja.

Realizado um estudo da quantidade de energia elétrica consumida
pela granja, através de tarifas de energia anteriores, verificando
assim se somente o grupo motor-gerador instalado conseguira
suprir as necessidades da mesma, tornando-a auto suficiente em
energia elétrica. Caso de afirmativo, verificar a existéncia de
excedentes na producdo de energia, podendo assim ser
comercializado com a concessiondria.

Avaliar o investimento dos novos equipamentos, custo de aquisicao

e de instalagdo utilizados para a produgcdo de energia elétrica e



calcular o tempo estimando de retorno do capital investido, através
de métodos matematicos como VLP, TIR e RBC, com isso

determinar se o sistema é viavel economicamente.

2.8 CRONOGRAMA

Para melhor organizacao e controle dos prazos estipulados o projeto sera
dividido em etapas, sendo estas e suas devidas datas de execugao previstas
disposta na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2- Cronograma das atividades.
Tarefa Més 11/11 01/12 | 02/12

Pesquisa Bibliografica

Coleta de dados reais

Andlise do biogas coletado

Andlise dos melhores
equipamentos a serem

utilizados no projeto

Obtencao dos Resultados

Escrever Monografia

Defesa da Monografia

Corregbes Solicitadas

Fonte: Autoria Prépria



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CAPACIDADE DE PRODUCAO DE RESIDUOS

E fundamental para alcancar o objetivo do projeto, primeiramente
estabelecer a quantidade de biogas a ser produzido, assim, primeiramente
determinou-se a quantidade de dejetos produzidos na granja.

A quantidade total de dejeto produzido por um suino em determinada fase
do seu desenvolvimento, é um dado fundamental para o planejamento das
instalagdes de coleta e estocagem. A concepcao das edificacdes, alimentacéo, tipo
de bebedouros, sistema de limpeza e manejo determinam, basicamente,as
caracteristicas e o volume total dos dejetos produzidos.

Como sabemos que a quantidade de dejetos varia de fase por fase,
primeiramente, estabeleceu a quantidade de suinos contidos na granja, conforme

Tabela 3 e Anexo 1.

Tabela 3 - Quantidade de Suinos Alocados na Granja.

Tipo Fase Quantidade To_:_?;gor
Leitoas 373
Vazias 20
Fémeas Gestantes 1251 1994
Lactantes 267
Descartados 13
Descartados 2
Machos InsAerrtrilflill?;;lao 12 19
Monta Natural 5
L Maternidade 3145
Leitoes 6722
Creche 3577

Fonte: Autoria propria.

Buscando estabelecer a quantidade média de dejetos produzidos na
granja, desenvolveu-se um projeto de retencdo de dejetos em uma caixa de
concreto localizada na entrada do biodigestor, sendo a partir de seu volume e tempo
necessario que o compartimente enche-se, calculou-se a quantidade média
produzida na granja. A Figura 6 demonstra a caixa de concreto utilizada para a

medic&o dos dejetos.



Figura 6- Caixa de Coleta Utlizada para Medicado de Dejetos.
Fonte: Autoria Propria.

Na caixa de coleta, temos basicamente duas entradas de dejetos,
representados na figura pelos nimeros 1 e 2. Uma que reune as instalagdes que
situam as porcas e leitdes em lactacao, leitoas e cachacgos. A outra reune os dejetos
produzidos pelos leitdes localizados na maternidade (local destinado aos leitdes
apdés o desmame até sua comercializagdo com cerca de 22Kg). A saida da caixa
esta conectada através de dutos a entrada do biodigestor, representado pelo
namero 3.

Sabendo que o volume da caixa de concreto. Estabeleceu-se uma média
do volume de dejetos que entra no biodigestor a partir do tempo necessario para
encher o mesmo. A coleta de dados foi realizada em diferente horarios, estimando
assim a producao por hora e conseqientemente por dia, para isto utilizou-se da

seguinte férmula.

Vd =E.1440 3)
t

Onde:
Vd é a quantidade de dejetos produzidos por dia.
Ve é a quantidade de dejetos armazenados na caixa de concreto.

¢t é 0 tempo necessario para o enchimento da caixa.



1440 é o nimero de minutos em um dia.

Na tabela 4 é exposto o histérico da quantidade de dejetos produzidos em

um més.
Tabela 4 - Quantidade de Dejetos Coletados.
Quantidade De Dejetos (Litros/Dia)
Numero De [porcas Lactacao + Leitdes
Coletas | Maternidade + Cachacos + Leitées Creche

Leitoas
1 91478 33576
2 92590 33459
3 92728 34890
4 93450 34759
5 93789 35678
6 93218 35124
7 93090 33612
8 92280 35229
9 92675 36120
10 93540 34267
11 93671 35987
12 93978 35643
13 94020 35089
14 93774 34781
15 94276 34973
16 93451 36230
17 94112 36712
18 93437 35219
19 94743 35312
20 94329 34678
21 93549 34535
22 92438 35327
23 93120 35980
24 93012 35126
25 92682 35812
26 91730 34145
27 91189 36121
28 92138 34867
29 93248 34865
30 92456 34727

Fonte: Autoria propria.



A Tabela 5 apresenta a média mensal por animal, as médias diarias e
mensais dos dejetos produzidos.

Tabela 5 - Média De Dejetos Produzidos.

Porcas Lactacao +
Fase Leitoes Maternidade + Leitoes Creche Total (Lts)
Cachacos + Leitoas
Média por Animal 18 9,8
Média Diaria de Dejetos 93139 35094 128233
Média Mensal de
Dejetos 2794191 1052843 3847034

Fonte: Autoria propria.

Segundo (OLIVEIRA, 1993). A quantidade total de residuos produzidos

varia de acordo com seu desenvolvimento. Esta quantidade pode ser visualizada na
Tabela 6.

Tabela 6 - Quantidade Média de Dejetos por Fase de Producéo.

Categoria Esterco (kg/dia) Este(li::go/(;-ial)lrlna De|et<()f /(;.ilg)mdos
Suinos 25 a 100 Kg 2,30 4,90 7,00
Porcas Gestacao 3,60 11,0 16,00
Porcas Lactacao + Leitdes 6,40 18,00 27,00
Cachacgos 3,00 6,00 9,00
Leitdes Creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte:Adaptado de (OLIVEIRA, 1993).

Ja a empresa (AGCERT DO BRASIL SOLUGOES AMBIENTAIS LTDA,

2012), tem como base dos seus projetos implementados os seguintes dados
conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Volume de Dejetos por Fase De Producéo.

Volume de Dejetos por Fase de Producao
Fase de Produgéo Dejetos L/dia
Porcas 35a 45
Leitbes Maternidade 2a4
Leitdes Creche 10a 15
Fonte: Adaptado de (AGCERT DO BRASIL SOLUCOES AMBIENTAIS
LTDA, 2012).

As quantidades de fezes e urina (DARTORA, PERDOMO e TUMELERO,
1998), sdo afetadas por fatores zootécnicos (tamanho, sexo, raca e atividade),
ambientais (temperatura e umidade) e dietéticos (digestibilidade, conteudo de fibra e

proteina). Outro fator importante a se destacar, tem referéncia ao desperdicio de



agua dos animais nos bebedouros e a agua utilizada para limpeza das instalagdes,
estas misturam-se com os dejetos e também é encaminhada ao biodigestor. Por
este motivo nota-se diferencas nos dados coletados da quantidade de dejetos

produzidas por animal com as bibliografias sugeridas.

3.2 CAPACIDADE DE PRODUGCAO DE BIOGAS

Desde que as condicbes sejam adequadas ao desenvolvimento das
bactérias anaerobicas, principalmente a temperatura. A digestdo se realiza a partir
de qualquer matéria organica e com a fermentacdo provocada pelas bactérias
anaerodbicas obtém-se o biogas.

No projeto em questdo a capacidade de producao de biogas pode ser
estimada de duas maneiras. A primeira a partir da quantidade de dejetos produzidos.
Segundo (OLIVEIRA, 1993), 1 m3 de dejetos produz o equivalente a 0,5 m? de
biogas para um Tempo de Retencao Hidraulica (TRH) de 30 dias . Analisando a
Tabela 5 temos que a producao total de dejetos em um dia € aproximadamente
128233 litros, assim.

Vd.05 (4)
Vb="4,
Vb =21372m? (5)

Onde:

Vb é o volume de biogas.

Logo, estima-se que a producéao de biogas a partir de dejetos € de 2137,2
m3 por dia.

A segunda maneira de estimar a quantidade de biogas gerado, teve como
auxilio o préprio biodigestor instalado, visto que sua producao pode ser visualizada a
partir de um mandmetro instalado no mesmo, os dados coletados diariamente num

periodo de 30 dias podem ser visualizados na Tabela 8.



Tabela 8 - Producdo média de Biogas.

Numero de Coletas Pm%‘:gggs')(i;rai)a de
1 1940
2 1970
3 1920
4 1897
o 1925
6 1901
7 1939
8 1955
9 1938
10 1967
11 1989
12 2014
13 1996
14 2032
15 2089
16 1976
17 1971
18 1928
19 1930
20 1913
21 1927
22 1875
23 1890
24 1916
25 1920
26 1938
27 1942
28 1959
29 1903
30 1930

Média Diaria 1946

Fonte: Autoria propria.

Como nao temos a separacdo dos dejetos de cada fase dentro do
biodigestor, ndo temos como distinguir a quantidade que cada animal produz de
biogas dia. Para melhor visualizacado, os dados coletados foram comparados com
dados fornecidos pela empresa responsavel pela operacao do biodigestor,estes

podem ser visualizados na Tabela 9.



Tabela 9 - Producéo de Biogas por Fase de Producao.

Fase m? biogas /dia
Porcas e
Cachacos 0,45a 0,50
Leitoes 0.1
Maternidade ’
Leitoes Creche 0,2a0,25

Fonte: Adaptado de (AGCERT DO BRASIL SOLUCOES
AMBIENTAIS LTDA, 2012).

Assim comparando os dados da Tabela 3 com os da Tabela 9, temos uma
producdo média aproximada conforme:
e Porcas+Cachacgos
Vb=(1203 +791+19) * 0,50 (6)
Vb =1006,5 m¥dia (7)

e |eitdes Maternidade
Vb =(1742 +1403) * 0,1 (8)
Vb =314,5 m3/dia (9)

e |eitoes Creche
Vb = (3304 +273) * 0,25 (10)
Vb = 894,2 m3/dia (11)

¢ Volume médio aproximado total da granja
Vb=1006,5+314,5 +894,2 (12)
Vb =2215,2 m3/dia (13)

3.3 ENERGIA GERADA E ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS

Partindo dos dados coletados na granja, da quantidade de biogas
produzida, conforme Tabela 8, partiu-se para a escolha do grupo motor-gerador que
melhor se adapte as especificacdes e condi¢gdes que a granja proporciona.

Inicialmente realizou-se uma pesquisa de fornecedores de micro turbinas

préprias para geragdao de energia a partir de biogas, como ja citado no item 2.5,



estes sdo produzidos essencialmente no exterior, com isto, o pre¢co de aquisicdo do

produto torna-o nao viavel, ja que além de seu preco ser mais elevado temos ainda

as taxas e imposto de importacdo agregadas no valor final.

Assim num segundo a pesquisa foi focalizada para fornecedores de

motores a combustao que trabalham em conjunto com geradores, localizados no

Brasil. As principais empresas fornecedores encontrados foram:

Arapongas - Tecnologia Mecénica;

Biogas — Motores Estaciondrios;

Branco;

ER-BR —Energias Renovaveis;

Grupo Fockink;

Sotreq — Grupo Caterpillar;

MOTORMAC — Cummis Power Generation;

Dentre os diversos fornecedores citados acima, o equipamento proposto

para este projeto foi o grupo Gerador - GSCAS330, fornecido pela ER-BR Energias

Renovaveis. E pode ser visualizado na Figura 7.

Figura 7 - Grupo Motor Gerador GSCA330.
Fonte: (ER-BR— ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA, 2008)



Suas especificacdes sao mostradas na Tabela 10 e Anexo 2.

Tabela 10 - Especificacoes Techicas GMG GSCA330.

GRUPO GERADOR - GSCA330

Poténcia

Standby Prime
330 kVA /264 kW | 300 kVA /240 kW

Combustivel

BIQGAS (ideal - concentragdo de metano > 55%)
GAS NATURAL

Consumo (m?)

Biogas @ 6500 kcal | GAS NATURAL
108 m3¥h 78 m¥h

Saida

127V / 220V AC; 220V /380 V AC

Controle de Rotacao

Eletrdnico do tipo isécrono com controle por
sensor eletromagnético e protecdo contra sub e
sobrevelocidade.

Perfis de chapa de ago carbono, dobrados em

Chassi “U”, frios ou laminados, soldados com tecnologia
MIG, com pintura esmaltada.
Dimensodes
Alt./Larg./Comp. 2900mm X 1150mm X 3200mm
Peso (Kg) 2450
MOTOR - SCANIA
Modelo SGl 12 6 cilindros / 24 valvulas
Tenséo de Operacgéo 12VCC / 2 Baterias Chumbo &cida 200 AH
Refrigeracédo A agua com radiador, ventilador e bomba d"agua

ALTERNADOR - WEG

Acoplamento

Tipo rigido com flange

Sistema de Ligagéao

Estrela com Neutro acessivel (Trifasico)

Distorgao harmonica

Abaixo de 4% (média de 3,5%)

Tensoes de saida

220V / 127V (380V / 220V — opcional)

Fator de Poténcia

0,8

Corrente Max. (220/ 380) | 867 A/ 456 A

Classe de isolagao

nFu

Grau de protecao

IP-21

Refrigeracéo

Ventilador centrifugo montado no eixo

Numero de pdlos

4

Rotacao

1800 RPM

FreqlGéncia

60 Hz

Sobrecarga admitida

10 % durante 1h a cada 12h de funcionamento

Fonte: (ER-BR- ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA, 2008)




Os critérios analisados para a escolha deste gerador foram:
e Poténcia de geracao e consumo de biogas;
e Compatibilidade com o biogas gerado;
e Energia demandada na granja;
e Preco;

e (Custo de manutencao;

3.3.1 Poténcia de geracao e consumo de biogas

A maioria dos fornecedores encontrados ofereceram grupos de geradores
de poténcias baixas de até 175 kVA. O GMG escolhido tem uma poténcia nominal
de 330 kVA com um consumo médio de 108 m¥h. Com o volume de biogas
produzido este gerador pode ficar em servico cerca de 18 horas por dia, atendendo
uma demanda de 264 kW. Esta opcdo de GMG é a que melhor adapta-se as
caracteristicas da granja, principalmente a producao de biogas.

Além destes ja citados, estudou-se a implantacdo de GMG de maior
poténcia, como é o caso do fornecedor Cummins, este oferece um grupo projetado
especialmente para a geracdao a partir de combustao a biogas, sem adaptacoes.
Este grupo mostrou-se inviavel para esta aplicacdo por trés motivos principais. A
poténcia nominal de 1750 kW, é muito superior a demanda média da Granja, este
também consume cerca de 560 m3 de biogas por hora, sendo que a producéo de
biogas nao seria suficiente para tal demanda, fazendo que o grupo permanecesse
muito tempo parado, e quando em funcionamento gera-se uma demanda de energia
muito superior a consumida.e por ultimo, o preco de aquisicdo mais instalacdo muito

superior, com proposta chegando préximo a casa dos R$ 2.000.000,00.

3.3.2 Compatibilidade com o biogas gerado

Tratando especificamente da composicdo quimica do biogas gerado.
Como quantidade de Metano CH4, Dioxido de Carbono CO. e impurezas (outros

gases com menor concentracao) todos ou GMG adaptam-se a estas caracteristicas,



para geracao de energia, principalmente o grupo fornecido pela Cummin, mas por
motivos ja citados anteriormente este grupo foi descartado.

3.3.3 Energia demandada na granja

Analisando as tarifas de energia da granja, estas encontradas no Anexo
3, a demanda média dos ultimos 13 meses foi de aproximadamente 760 kWh. Assim
verificou-se que somente o GMG nao supriria todo este consumo, ndo tornando-a
auto suficiente. Com o volume de biogas produzido, o grupo escolhido ndo tem
autonomia para permanecer 24 horas por dia em operacao, porém caso haja um
crescimento no plantel, aumentando conseqientemente a producdo de biogas, o
GMG podera suprir esta demanda, vindo a operar 24 continuamente.

3.3.4 Preco

Em relacdo ao preco de aquisicdo, o grupo escolhido fornecido pela
empresa ER-BR — Energias Renovaveis, também se mostrou mais favoravel. Pela
sua capacidade de poténcia, um Unico GMG atenderia as produgdes de biogas, para
outros fornecedores, teriamos a necessidade de dois grupos, assim o custo final
tornaria menos viavel.

O problema envolvido a um Unico grupo é o periodo de manutencéo, visto
que, neste tempo a geracao de energia cessaria completamente, ndo sendo o caso
com a aquisi¢éo de dois grupos de menor poténcia.

3.3.5 Custo de manutencao

Relacionando o custo de manutencdo por kW gerado, verifica-se
vantagem na utilizacdo de apenas um GMG, ou seja, a manutencao de dois ou mais

grupos, que gerariam juntos a mesma poténcia € mais elevada.



3.3.6 Valor Da Energia Gerada

A potencia ativa gerada com o GMG proposto é de 264 kW,a demanda
média calculada com valores de 13 meses € de 759 kW.h e o valor pago por esta
demanda é de R$ 4413. Dessa forma a economia na conta de energia elétrica da
granja pode ser calculada através da Equacao 14.

264 x 4.417 14
Economia(R$)=;T=1.536 (14)

Este valor € o que deixara de ser pago devido a energia gerada através

do GMG e corresponde a 34,7% do valor médio mensal.

3.4 REDUGAO DE EMISSOES E SEQUESTRO DE CARBONO

Neste ponto torna-se util realizar uma estimativa bastante aproximada da
reducédo na emissado de GEE obtidos com o projeto.

Segundo (JUNIOR e JOSE CARLOS LIBANIO, 2009), o biogas apresenta
uma densidade de 0,67 kg/m?3 e a densidade de CH4 (Metano) varia entre 40 e 70%.
Para o biogas produzido na granja estudada esta concentracdo € de 64%. A
densidade do metano € de 0,72 kg/m3. Dessa forma o peso de metano contido em 1

m? de biogas pode ser calculado através da Equacao 15.

Mgy, =0,64.0,72 (15)

My, =0,4608 kg/m? (16)

Se o0s efluentes provenientes dos animais fossem diretamente
depositados no meio ambiente sem que houvesse a passagem pelo biodigestor eles,
portanto emitiriam cerca de 460 g de CH,4 por m3. Ainda segundo (JUNIOR e JOSE
CARLOS LIBANIO, 2009), o metano é 21 vezes mais poluente que o CO; e os
créditos de carbono sdo também relacionados a emissées de gas carbbnico. A cada

metro cubico de biogas queimado para geracao de energia elétrica através do GMG,



teremos o sequestro equivalente a 9,677 kg de CO, aproximadamente. Como mostra

a Equagéo 17.

Mo, =21.0,4608 (17)

Mgo, =9677 kg (18)

A Tabela 8 apresenta a producdo media diaria de biogas na granja que é
de 1946 m3. Segundo (FOREXPRQOS, 2007)o valor de mercado de uma unidade de
credito de carbono certificada variou de U$ 7,01 a U$ 7,60, no periodo de
18/04/2012 a 01/05/2012 como mostra a Figura 7.

Crédito Carbono #»7.22

TET

[AAM 7.59

T30

\\/-, I|I llll I'. _.)'II | IL\\I 7.29
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Figura 8 - Valor de Mercado dos Créditos de Carbono.
Fonte: (FOREXPROS, 2007).

Para o calculo o valor utilizado sera o valor do dia 02/05/2012 que é
equivalente a 7,22 e esta destacado na Figura 7. Vale ressaltar que este valor esta
muito abaixo do normal que ja chegou proximo a 25 € no més de fevereiro de 2008,
segundo (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (EEA) , 2012).

Com os valores da reducao de emissdes, do volume de biogas produzido
e o valor comercial do credito de carbono. E finalmente possivel calcular o ganho
monetario gerado com esta atividade. A Equacao 19 apresenta o ganho médio diario

‘G’ em U$ para a granja estudada.

3 T 19
G-1946" 0009677 76022 (19)
dia m3 T



20
G=14311 U—$ (20)
dia
Portanto em um més a renda média gerada apenas pela negociacao dos
créditos de carbono certificados é de:

30.143,11 = U$ 4293,56. (21)

Esta estimativa mostra que embora a burocracia elevada, para que os
créditos de carbono sejam certificados e possam ser negociados, a atividade se
mostra bastante atrativa.

Na granja estudada, os biodigestores foram instalados por uma empresa
do ramo e que arcou com o custo dos materiais, instalacdo e manutencdo dos
biodigestores instalados € em contra partida tem o direito de explorar a venda de
90%dos créditos de carbono gerados pelo periodo de dez anos, os 10% restantes
sao repassados ao dono da granja. Ao termino deste periodo o dono da propriedade
inicia o recebimento de 100% dos credito de carbono, além de tomar posse das
estruturas do biodigestor.

3.5 ANALISES DE VIABILIDADE

Estabelecido a viabilidade técnica do projeto, ou seja, gerar energia
através da biomassa residual de dejetos de suinos e ter uma economia significativa
no custo final da energia elétrica consumida. Também, conhecendo os custos para a
implantacdo do projeto, com a aquisicdo do grupo gerador. Determinou-se a
viabilidade econémica, a partir de métodos matematicos, estabelecendo o fluxo de
caixa do projeto por meio de indicadores como Valor Presente Liquido (VLP), Taxa
Interna de Retorno (TIR) e Periodo de Recuperacao do Capital (Payback).

A base de execugao dos calculos toma como base, que o proprietario
tenha recursos financeiros proprios para a execucao do projeto, sem ter que buscar
recursos através de financiamentos, este recurso € chamado de Fluxo de Caixa

Inicial (FCy) e representa o custo inicial pra implantacao do grupo GMG.



Primeiramente tomam-se para o retorno mensal do projeto os seguintes
valores:
RM =VEG+CRC—-CMM (22)
RM = R$1970 (23)

Onde:

RM: Retorno Mensal do projeto em R$;

VEG: Valor mensal em reais da Energia gerada pelo GMG;

CMM: Custo Mensal de Manutencao do GMG;

CRC: Valor em referente ao recebimento dos créditos de carbono.

Este valor é capitalizado a uma taxa de 0,7% ao més, Taxa Minima de
Atratividade (TMA). E uma taxa de juros que representa o minimo que um investidor
se propde a ganhar quando faz um investimento, ou o0 maximo que um tomador de
dinheiro se propbe a pagar quando faz um financiamento. A capitalizagéo é feita por
um periodo de 240 meses (horizonte de planejamento), ou seja, tempo estimado de
durabilidade do projeto. Este valor capitalizado representa basicamente o inverso do
valor que renderia uma aplicacdo da mesma quantidade de dinheiro na mesma taxa
de juros, nos mercados atuais.

A somatéria do RM capitalizado nos 240 meses representa o Valor
Presente (VP). Ela é utilizada quando desejamos saber quanto € necessario investir
hoje para que uma aplicacao renda determinado valor ao longo de um periodo
qualquer, ou qual deve ser o pagamento inicial em uma série de prestacdes
uniformes. No caso do projeto como temos um tempo fixo de pagamento
representado pela durabilidade do projeto e um valor de retorno mensal, o VP
demonstrara o valor acumulado de capital ao termino das prestagdes. O VP pode ser

representado conforme Equacéo (24)

FC, (24)
vP= 2, (1+ TMA)’

VP = R$529.837 (25)



A partir do VP, podemos calcular o Valor presente Liquido (VLP). O VPL é
uma funcéao utilizada na andlise da viabilidade de um projeto de investimento. Ele é
definido como o somatério dos valores presentes dos fluxos estimados de uma
aplicacao, calculados a partir de uma taxa dada e de seu periodo de duracao (LIMA,
2010).

Os fluxos estimados podem ser positivos ou negativos, de acordo com as
entradas ou saidas de caixa. A taxa fornecida a funcdo representa o rendimento
esperado do projeto.

Caso o VPL encontrado no célculo seja negativo, o retorno do projeto
sera menor que o investimento inicial, o que sugere que ele seja reprovado. Caso
ele seja positivo, o valor obtido no projeto pagara o investimento inicial, o que o torna

viavel. Este é representado conforme a Equacao (26)

FC, (26)
VPL=—FC, + Zj” 1m
VLP = R$229.837,59 27)

No projeto em questdo encontra-se um VLP de R$ 229.837,59, o valor
positivo, como ja citado, demonstra que o projeto é viavel economicamente no prazo
estipulado. O valor do VLP pode nos mostrar outro fator. Este &€ conhecido como
Playback ou Periodo de Recuperacdo do Capital, representa o tempo em meses
necessario para que o projeto torne-se viavel (LUCHTEMBERG et al., 2010), visivel
a partir de que o valor de VLP torne-se positivo deste que o valor do VPL passa a
ser positivo,

Dividindo o valor de Payback pelo periodo de horizonte de planejamento
(240 meses), verificamos um retorno do investimento em 65 % do tempo de vida
estimado do projeto.

Para analise do lucro remanescente com o projeto calcula-se a partir da
Equacao (28) o valor de VLPA (Valor Presente Liquido Anualizado).

VLP.[TMA.(1+ TMA)"] (28)
[(1+ TMA)" —1]

VLPA = R$1980,06 (29)

VLPA =




O VPLA tem a mesma interpretacao do VPL, representa a expectativa de
retorno distribuida em valores equivalentes anuais. Permite para efeito de
comparacado com o mercado, distribuir o ganho por ano, ou seja, para este projeto
significa o valor de VLP capitalizado na mesma taxa TMA, ou simplesmente, o valor
total remanescente capitalizado, divido pelo periodo do projeto (LIMA, 2010).

Em uma segunda analise estabeleceu-se o valor de RBC (Relagao Custo
Beneficio) ou IBC (indice Custo Beneficio). O IBC é uma medida de quanto se
espera ganhar por unidade de capital investido. E uma razdo entre o Fluxo Esperado
de Beneficios de um projeto e o Fluxo Esperado de Investimentos necessarios para
realiza-lo (LUCHTEMBERG et al., 2010). Assim, pode ser representado conforme as

Equacdes 30 e 31.
1BC - Valor presente do fluxo de beneficio (30)
Valor presente do fluxo de investimento
B, (31)
IBC - = (1 +T(I\:/(A)"
FC, + m
IBC =177 (32)

A andlise do IBC, € basicamente analisar a viabilidade de investimento no

projeto, é anéloga a do VPL
e SelIBC > 1> projeto de investimento viavel.
e SelIBC < 1> projeto de investimento nao viavel.

Para o projeto em questdo o IBC = 1,77, ou seja, para cada R$ 1,00
imobilizado no investimento inicial do projeto, espera-se ganhar R$ 77 ao término do
periodo do Horizonte de Planejamento.

Como ja citado o capital inicialmente investido, vem de recursos do
préprio proprietario da granja, este abriu mao de uma valor presente, para uma
expectativa de rentabilidade futura, o valor inicial foi capitalizado a uma taxa TMA ja
citada. Nesta parte de analise econémica representaremos o quao mais o produtor
ird contabilizar em valores, ao termino do projeto em relacdo a taxa de juros, ou seja,

quanto a mais do valor TMA seu projeto rendeu.



Primeiramente analisaremos o chamado ROIA (Retorno Sobre o
Investimento). Este indicador € obtido a partir do IBC, representando as expectativas
quanto ao retorno anual em valores relativos. Com isto facilita a interpretacdo da
expectativa de rentabilidade por estar na mesma unidade de tempo da TMA. Pode

ser expresso conforme a Equacéo 33.

Roia=YIBC —1 (33)
Roia =0,24% (34)

E a melhor estimativa da rentabilidade para um projeto de investimento.
Representa, em termos percentuais, a riqueza gerada pelo projeto.

Dividindo o ROIA pelo TMA teremos o valor percentual a mais que o
projeto rendera caso, seu capital inicial fosse aplicado no mercado a uma taxa TMA.

conforme Equacao 35.

ROIA . (35)
oA = 3390%

Finalizando a Analise econdmica do projeto calculou-se o TIR (Taxa
Interna de Retorno). O TIR é uma taxa de desconto hipotética que, quando aplicada
a um fluxo de caixa, faz com que os valores das despesas, trazidos ao valor
presente, seja igual aos valores dos retornos dos investimentos, também trazidos ao
valor presente. Representa também a taxa que torna o Valor Presente Liquido (VPL)
de um fluxo de caixa igual a zero. Embora muitos a utilizem como medida de retorno,
ela é pode ser comparada como medida de risco (LIMA, 2010). E expressa conforme

Equacéo 36.

ZN Entradas; B Saidas; _ (36)
=1+ )Y = (1+ Q)N

TIR =115% (37)

TIR =

O Valor do TIR encontrado representaria a fim de projeto que, se o
proprietario nao tivesse a disponibilidade de recursos financeiros inicialmente e



tendo que buscar os mesmos através de financiamentos. Poderia ele pagar uma
taxa de financiamento ao més até no valor do TIR que o projeto tornaria viavel.
O Grafico 1 abaixo demonstra o TIR em relacdo com o TMA, para o

periodo analisado.

Grafico 1 - Relacao entre VLP e TMA.

R$ 1.400.000,00 - VPL x TMA
R$ 1.200.000,00 -

R$ 1.000.000,00 -
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R$ 0,00 : . :
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-R$ 400.000,00 -

Fonte: Autoria Propria.

A éarea entre as retas TMA e TIR representa aqui, a zona de risco, ou seja,
qual o teto maximo que as taxas de investimento TMA podem subir sem que seu
projeto torne nao mais viavel economicamente.

Com o intuito de melhor visualizacao dos resultados da anélise econémica
proposta. Também servir como base para projetos de implantacbes futuras,
desenvolveu-se um programa no Software Excel. Neste implementou-se as formulas
citadas acima e também férmulas disponibilizadas pelo software para esta finalidade,
para assim termos um comparativo entre os dois métodos. Os resultados obtido
podem ser visualizados a partir das Tabelas 11e 12.

Tabela 11 - Analise Economica.

Més Fluxo de Caixa VP VLP Pay-back
0 -R$ 300.000,00 -R$ 300.000,00 |-R$ 300.000,00 Pay-back
1 R$ 1.970,00 R$ 1.956,31 -R$ 298.043,69 | Nao pago ainda
2 R$ 1.970,00 R$ 1.942,71 -R$ 296.100,99 | N&o pago ainda
3 R$ 1.970,00 R$ 1.929,20 |-R$ 294.171,78 | Nao pago ainda
119 R$ 1.970,00 R$ 858,93 |-R$ 141.276,13 | Nao pago ainda
120 R$ 1.970,00 R$ 852,96 |-R$ 140.423,16 | Nao pago ainda
121 R$ 10.557,00 R$ 4.539,15 |-R$ 135.884,01 | Nao pago ainda
122 R$ 10.557,00 R$ 4.507,60 |-R$ 131.376,42 | Nao pago ainda




153 R$ 10.557,00 R$ 3.631,04 -R$ 6.154,53 | Nao pago ainda
154 R$ 10.557,00 R$ 3.605,80 -R$ 2.548,73 | Nao pago ainda
155 R$ 10.557,00 R$ 3.580,74 R$ 1.032,01 Pago
156 R$ 10.557,00 R$ 3.555,85 R$ 4.587,86 Pago
237 R$ 10.557,00 R$ 2.020,95 R$ 223.858,63 Pago
238 R$ 10.557,00 R$ 2.006,90 R$ 225.865,53 Pago
239 R$ 10.557,00 R$ 1.992,95 R$ 227.858,49 Pago
240 R$ 10.557,00 R$ 1.979,10 R$ 229.837,59 Pago

Fonte: Autoria Prépria.

mediante a instalacdo do biodigestor. Para uma segunda andlise a partir do
programa desenvolvido, implementou-se ou dados reais da granja. Esta andlise visa
a viabilidade do projeto, para o biodigestor ja instalado a 7 anos. Sabe-se de
anteméao que o projeto tera um playback menor, visto que o tempo necessario para o
recebimento de 100% dos créditos de carbono é menor. As Tabelas 13 e 14

Tabela 12 — Valores Calculados Analise Economica.

TMA 0,70%
N 240
Pay-back 155
VP R$ 529.837,59
VPL R$ 229.837,59
VPLA R$ 1.980,06
IBC 1,77
ROIA (mensal) 0,24%
ROIA/TMA 33,90%
Pay-back/N 65%
TIR 1,15%
TIRm 0,94%
TMA/TIR 60,62%

Fonte: Autoria Prépria.

demonstra a andlise para este caso.

Tabela 13 — Analise Economica caso real.

A analise demonstrada tem caracteristica que o GMG sera instalado

Més Fluxo de Caixa VP VLP Pay-back
0 -R$ 300.000,00 -R$ 300.000,00 |-R$ 300.000,00 Pay-back
1 R$ 1.970,00 R$ 1.956,31 -R$ 298.043,69 | Nao pago ainda
2 R$ 1.970,00 R$ 1.942,71 -R$ 296.100,99 | Nao pago ainda
3 R$ 1.970,00 R$ 1.929,20 |-R$ 294.171,78 | Nao pago ainda
34 R$ 1.97000 | R$ 1.554,05 |-R$ 240.578,18 | Nao pago ainda




35 R$ 1.970,00 R$ 1.543,24 | -R$  239.034,94 | Nao pago ainda
36 R$ 10.557,00 R$ 8.212,58 -R$ 230.822,36 | Nao pago ainda
37 R$ 10.557,00 R$ 8.15549 |-R$ 222.666,87 | Nao pago ainda
66 R$ 10.557,00 R$ 6.661,86 -R$ 9.290,93 | N&o pago ainda
67 R$ 10.557,00 R$ 6.615,55 -R$ 2.675,38 | Nao pago ainda
68 R$ 10.557,00 R$ 6.569,56 R$ 3.894,18 Pago
69 R$ 10.557,00 R$ 6.523,90 R$ 10.418,08 Pago
237 R$ 10.557,00 R$ 2.020,95 R$ 653.695,85 Pago
238 R$ 10.557,00 R$ 2.006,90 R$ 655.702,74 Pago
239 R$ 10.557,00 R$ 1.992,95 R$ 657.695,70 Pago
240 R$ 10.557,00 R$ 1.975,10 R$ 659.674,80 Pago

Fonte: Autoria Propria.

Tabela 14 - Valores Analise Real.

TMA 0,70%
N 240
Pay-back 68
VP R$ 959.674,80
VPL R$ 659.674,80
VPL(mensal) R$ 5.683,13
IBC 3,1989
ROIA (mensal) 0,49%
ROIA/TMA 69,38%
Pay-back/N 28%

TIR 2,04%
TIRm 1,19%
TIRm 1,19%

TMA/TIR 34,30%

Fonte: Autoria Propria.

O Gréfico 2 demonstra a relagéo entre VLP e TMA para o caso.
Grafico 2 - Relacédo VPL e TMA.
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Fonte: Autoria Propria.




4. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando tecnicamente verificou-se que o0 biogas gerado pode ser
perfeitamente utilizado como combustivel para o0 GMG escolhido. Este por sua vez é
preparado para a queima deste combustivel. A energia gerada atendera cerca de 35
% da demanda média da granja. Com o volume de biogas gerado o GMG escolhido
terd autonomia de cerca de 18 horas diarias. Todos estes fatores mostram que
tecnicamente a implementacao do projeto € totalmente favoravel.

O trabalho contou com muitos indicativos financeiros e que facilitam a
analise da viabilidade econémica do projeto, estes contribuem positivamente para
verificar quesitos que a uma viséo superficial ndo sédo percebidos.

O panorama do projeto € de 240 meses, a empresa que fornece o0s
materiais e a instalacdo do biodigestor recebe 90% do valor gerado pela venda dos
créditos de carbono, os indicativos financeiros para esta situacdo sdao mostrados na
Tabela 12.

A expectativa é que a granja recupere os investimentos e, além disso,
também o montante gerado pela aplicagdo dos R$ 300.000 a uma taxa de 0,70% ao
més (TMA), o indicativo VLP mostra que o projeto acumulara ao final do seu tempo
de duracdo um total de R$ 529.837,59 além do obtido através da aplicacdo a uma
taxa TMA mensal, o indicativo VPL desconta o valor investimento indicando,
portanto, um valor de R$ 229.837,59 que representa o valor presente ganho além do
obtido através da aplicacdo a uma taxa TMA mensal. E possivel prever o ganho
mensal com a implantacao do projeto que é de R$ 1.980,06 além daquilo que seria
auferido pela aplicagcdo dos recursos no mercado financeiro a uma taxa TMA
mensal, esta informacgédo possibilita uma boa visualizacdo da magnitude do ganho
obtido.

Porém segundo (LUCHTEMBERG et al., 2010), os indicativos VPL e
VPL(mensal) expressam o retorno do investimento em valores monetarios absolutos
e nao em valores relativos, como € usual no mercado. O indicativo IBC corrige esta
deficiéncia, e mede a expectativa de retorno para cada unidade de capital
imobilizado no projeto, para a situagdo abordada a previsdo é de obter R$ 1,77 para
cada R$ 1,00 imobilizado. Deve-se lembrar que este valor refere-se ao ganho além
do que se teria com a aplicacdo a uma taxa TMA mensal. O indicativo ROIA



representa percentualmente a riqueza gerada pelo projeto, indica um valor de 0,24%
ao més além dos 0,70%.

Com a implementagéo do indicativo TIR € possivel definir um limite para a
variacdo da TMA (0,70% ao més) o Grafico 1 mostra que em quanto o TMA
permanecer a uma taxa inferior ao valor do TIR que € de 1,15% a mais perspectivas
de lucratividade com o projeto do que com o dinheiro aplicado a uma taxa TMA
mensal. A proximidade entre TIR e TMA no grafico expressa o risco do investimento,
neste caso para que o mercado financeiro pague a mesma lucratividade obtida com
o projeto, a taxa TMA teria que elevar-se 164,2% alcangando o valor do TIR, isso
mostrando boa seguranca para o empreendimento.

O tempo necessario para os rendimentos provenientes do projeto
paguem o valor investido € indicado pelo Pay-back que indica um tempo de 155
meses, que € 65% do tempo total do projeto.

Segundo (LUCHTEMBERG et al., 2010), é possivel obter um indicador de
risco dividindo TMA pela TIR, para este projeto o valor encontrado é de 60,62 %,
para que haja lucratividade, este valor deve ser menor do que a unidade. Através
deste indicador € possivel prever que o mercado financeiro pagaria 60,62 % do
montante investido a uma taxa TMA.

Os indicativos mostrados na Tabela 14 foram calculados para verificar
a implantacdo do GMG para a situacdo atual da granja, em que faltam 36 meses
para que todo o valor referente a venda de créditos de carbono seja repassado ao
proprietario mensalmente. Os indicativos sdao 0s mesmos mencionados
anteriormente, porem para esta realidade o investimento se torna ainda mais
atraente. Considerando a mesma taxa TMA, verifica-se que o valor de VP é
R$959.674,80 e, portanto, o ganho além do investimento a taxa TMA é de R$
659.674,80 tornando o ganho mensal igual a R$ 5.683,13.

Para a realidade da granja estima-se ganhar R$ 3,19 para cada real
imobilizado, fazendo o projeto render 0,49% além da TMA.

O Grafico 2 mostra que o risco diminui para esta situacdo, podendo a
TMA subir até o valor de 2,04% 0 que representaria um aumento de 291%. Isto é, a
taxa de juros ofertada pelo mercado financeiro teria que ter um acréscimo de 291%
para que o investidor obtivesse a mesma rentabilidade alcangada com o projeto.

Dividindo TMA por TIR verifica-se neste caso que o mercado financeiro pagaria



apenas 34,3% do investimento a uma taxa TMA. Tudo isso traz o valor investido no
projeto em 68 meses.

Para os dois casos analisados o projeto proposto mostra-se atrativo. O
primeiro caso apresenta o maior risco devido principalmente ao tempo de retorno do
investimento “Pay-back”, isto se deve a auséncia de entradas em caixa dos valores
referentes a venda dos créditos de carbono gerados mensalmente.

No contexto atual em que a granja encontra-se, o investimento é
extremamente atrativo e com previsbes de ganhos expressivos. Os resultados
encontrados comprovam a viabilidade técnica e econémica para a implantagdo do
GMG gerador na granja de suinos estudada de maneira que os indicadores

econdmicos analisados neste trabalho mostram clara e objetivamente isto.
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ANEXO 2 - DADOS DO GMG

GRUPO GERADOR A BIOGAS
GSCA330 - 330 kVA

Poténcia

Standby
330 kva f 264 kw J00 kvA /S 240 kW

Prime

Combustivel

Consume (Mim3)

GIOGAS {ideal - concentracda de metanc > $5%)
GAS MATURAL
Biooas @@ 6500 keal
108 Nm3sh

GAS MATURAL
78 Mr3/h

Saida

Contrale de Rotagso

127 2200 AC

2200 ¢ 3R0 W AL

Eletrdnica do tipo isécrone com controke por
sensor eletromagnético @ profegdo contra sub e
sobreveloddade.

Acopamento
Sisterma de Ligaggo
Distorgas harmanica
Tensies de saida

Chassi Perfis de chapa de ago carhorn, dobrados em
", frins au laminadas, soldados com temnalagia
MG, com pEntura esmaltada,

Dimensses 2500mm X 1150mm ¥ 3200mm

AL Lare.d Comp.

Pe=o (Kg 2450

Modelo SGI 12 & cilindros / 24 valvulas

Tensio de Dperacio 12v0C 7 2 Baterias Chumbo acda 200 AH

Refrigeracaa & Agua com radiador, ventilador e bomba d " agua

Tipo rigide com farges

Estrela com Meutro acessivel [Trifasica)
Abaixo de 4% {meédia de 3,5%)

2200 /127 380V ¢ 220V - gpcional)

Fator de Poténcia

0.5

Corrente Max, (2207 3801 867 A4 0 456 A

Classe de isolacdo

=

Grau de probecio

IP-21

Refrigeragao Ventilador centrifuge montado no proprio sixo
Murrere de pélos 4

Rokacao 1800 RPM

Fraguéncia &0 Hz

Sobrecarga admilica

10 % durante 1h a cada L2h de funcicnamanto

Espec Mcagle s sujetas a alteragda 5o m privie avksa.

AUMENTE O LUCRO DO SEU NEGOCIO

GERAMNDO EMERGIA E PRESERVANDO A NATUREZA




ANEXO 3 — TARIFAGAO DE ENERGIA
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