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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido em um estabelecimento localizado
a 20 km do municipio de Toledo/PR, destinado a producédo de suinos e teve
como principais objetivos a avaliagdo de fatores estruturais das edificagoes e
praticas de manejo capazes de interferir na produgdo de biogas, bem como a
analise da viabilidade econdmica da implantacdo de grupo motogerador para
geragdo de energia elétrica, utilizando o biogas produzido a partir do
tratamento de dejetos de suinos em biodigestor. A andlise das condigoes
estruturais foi realizada a partir da avaliagdo visual in loco das instalagoes e as
praticas de manejo através de entrevista aplicada ao funcionario responsavel. A
analise de viabilidade econémica foi realizada considerando-se dois cenarios:
aquisicdo de dois geradores, suprindo a demanda de energia de toda a
propriedade (cenario 01) e aquisicdo de um gerador, suprindo a demanda
energética de parte da fazenda (cenario 02).

Os resultados evidenciaram que as praticas de manejo avaliadas podem
interferir negativamente na producdo de biogas desta propriedade. Ambos os
cenérios (01 e 02) demonstraram ser viaveis economicamente com TIR e VPL
maiores do que TMA e Investimento.

Concluiu-se que existem deficiéncias nas condicbes estruturais e de
praticas de manejo que podem influenciar negativamente na producdo de
biogas e os dois cenarios propostos sdo economicamente viaveis.

Palavras-chave: Suinos — Biogas — Energia Renovavel
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1 INTRODUCAO

Principalmente, a partir do século XX, a populagdéo mundial tem
aumentado progressivamente acarretando em incremento do mercado
consumidor, o que impde o desenvolvimento de diversas areas da economia
tais como setores primario, secundéario e terciario. A suinocultura brasileira, a
exemplo de outras cadeias produtivas do agronegécio, cresceu
significativamente nos Ultimos anos, sendo o pais o quarto produtor mundial de
carne suina. Apesar de gerar importantes divisas ao pais, é considerada uma
atividade com potencial extremamente poluente ao ambiente.

Ha que se considerar ainda que, no Brasil, grande parte do setor suinicola &
formado por pequenos produtores gue para se manterem no mercado e se
tornarem competitivos, necessitam reduzir o custo da sua produgdo e
concomitantemente, aumentar a produtividade. Diante dos desafios impostos, 0
produtor deve procurar instrumentos que viabilizem a atividade
economicamente, de forma que a questdo ambiental nao seja um empecilho

para o desenvolvimento da mesma.

Nos Ultimos 10 anos, movido pela preocupacao referente ao aquecimento
global, houve uma retomada na implantagéo de biodigestores nas propriedades
suinicolas por empresas desenvolvedoras de projetos MDL (Mecanismo
Desenvolvimento Limpo). A aprovagdo de cada projeto ocorria apoés a
constatacdo de que seu escopo contemplava critérios de sustentabilidade.
Portanto, as questdes ambientais, econdmicas e sociais deveriam ser
atendidas em sua magnitude. Desta forma, a Granja Muller, objeto deste
estudo, foi beneficiada obtendo muitas vantagens tais como:
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a) Comunidade Local: redugdo de odores provenientes da fermentagao dos
dejetos, diminuigdo das moscas (vetores de doencas para 0s homens e
animais);

b) Funcionérios: treinamento e informagéo aos funcionarios da granja sobre a
importancia e objetivos do projeto, conhecimento sobre aspectos operacionais
do biodigestor, informagdes sobre os riscos envolvidos e a importancia de se
trabalhar de forma segura (uso de EPI’s) ao adentrar a planta do biodigestor;

c) Produtor: suprimento de energia limpa e renovavel (biogas) e consequente
reducgdo nos custos com eletricidade e gas para a propriedade, implantagéo de
um manejo de dejetos moderno e limpo, sem necessidade de investimento
proprio, oportunidade de adequar-se & legislagdo ambiental local e
oportunidade de ganhos com a geragéo de créditos de carbono.

Neste cenario, a implantagio dos biodigestores nas propriedades agricolas
tem sido uma grande oportunidade, agregando aspectos positivos nao apenas
de saneamento e geracdo de energia, mas em muitos outros aspectos.

O produto biogas gerado no biodigestor, quando bem aproveitado, além de
possibilitar a geragao de energia, substituindo fontes de energia nao renovaveis
(carvdo, petrdleo), mitiga grande parte dos gases que causam o efeito estufa
oriundos da fermentacédo dos dejetos crus depositados em lagoas abertas, na
auséncia do sistema de digestao anaerobio.

Isto evidencia uma eficiente gestdo dos residuos sendo um meio de se
tornar auto-sustentavel, transformando a biomassa disponivel em energia limpa
e biofertilizante rico em nutrientes, além de utilizar de forma racional os
recursos naturais.

A criagdo de estabelecimentos descentralizados de energia em pequena
escala pode ser a solugéo para produtores rurais, pois adequam os custos de
energia da atividade suinicola, reduz as perdas na distribuicdo e transmissao,
desonerando a concessiondaria de energia elétrica de investimentos para
reforgar a rede.

Diversos fatores estruturais e de manejo interferem direta ou
indiretamente na produgdo de biogds nesses sistemas, mas sem divida, a
concentragdo de sodlidos volateis da biomassa que entra no biodigestor e
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essencial para a eficiéncia do mesmo. Fatores estruturais como edificages
com beiral curto, canaletas de dejetos abertas, bebedouros impréprios € o
manejo inadequado de limpeza das instalagdes podem levar a diluicdo do
substrato ocasionando perdas expressivas na producao do biogas.

Tais fatores devem ser identificados, corrigidos e/ou gerenciados, a fim
de tornar os sistemas de tratamento eficientes tanto na degradagdo da matéria
poluente quanto na produgao de biogas.

Um dos fatores limitantes para viabilidade técnica do sistema de geragao
de eletricidade pela fermentagao anaerdbica de dejetos € o nimero de animais
necessario para produzir os residuos que serado transformados em biogas.
Assim, apesar de ser uma ferramenta importante para as granjas suinicolas do
ponto de vista ambiental, nem sempre a instalagdo de um grupo motogerador a

um biodigestor € economicamente vidvel para exploracdo energetica da
atividade, recomendando-se o estudo de cada caso.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os fatores estruturais € de manejo que interferem na producéo de
biogas, assim como analisar a viabilidade econdmica da implantagcdo de grupo
motogerador para geragao de energia elétrica em unidade produtora de leitdes

e unidade de terminados.

2.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar os fatores estruturais das edificacoes da Unidade Produtora de
Leitdes / Unidade de Terminagdo que possam interferir na producdo de
biogas.

b) Identificar praticas de manejo capazes de interferir na produgao de biogas.

c) Realizar estudo de viabilidade econdmica da exploragdo energética do
biogads por meio da instalagdo de grupo motogerador para geragao de
energia elétrica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Situacio e tendéncias da exploracao energética mundial e
no Brasil

Energia, ar e agua sao ingredientes essenciais a vida humana. Nas
sociedades primitivas seu custo era praticamente zero. A energia era obtida da
lenha das florestas, para aquecimento e atividades domésticas, como cozinhar.
Aos poucos, porém, o consumo de energia foi crescendo tanto que outras
fontes se tornaram necessarias. Durante a ldade Média, as energias de cursos
d'agua e dos ventos foram utilizadas, mas em quantidades insuficientes para
suprir as necessidades de populagbes crescentes, sobretudo nas cidades.
Apos a Revolugdo Industrial, foi preciso usar mais carvao, petréleo e gas, que
tém um custo elevado para a produgcdo e transporte até os centros
consumidores (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

Mais recentemente, no Brasil e em todo mundo, o consumo crescente e
o impacto ambiental e social causados pelo uso das fontes de energias
tradicionais levaram o governo e a sociedade a pensarem em novas
alternativas para geracao de energia. (PACHECO, 2006)

Infelizmente, ainda na atualidade, 81% da oferta energética mundial,
estimada em 11,435 milndes de toneladas equivalentes de petrdleo, sao
baseadas nos combustiveis fosseis (IEA, 2007). O caminho para a mudanca de
uso das principais matrizes energéticas no Brasil e em todo o mundo ainda é
longo.

Segundo Vichi e Mansor (2009), neste panorama mundial em mutagao, o
Brasil larga em vantagem por ter grande parite de sua matriz energética

baseada em fontes renovaveis. O crescimento econdmico recente e a
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descoberta de grandes reservas de petréleo e gas natural tém levado a um
aumento da participagdo das fontes ndo renovaveis na matriz energética do
Brasil. Os impactos deste aumento deverao ser compensados pelo incremento
no uso de fontes renovaveis: biocombustiveis, pequenas centrais hidrelétricas
(PCH) e energias solar e eodlica, além do investimento em pesquisa e
desenvolvimento de fontes renovaveis ainda nao consolidadas, como
hidrogénio (células a combustivel), biocombustiveis derivados de outras fontes,
como algas, por exemplo, e energia solar fotovoltaica baseada em
semicondutores diferentes do silicio (TiO2, ZnO e SnO2, entre outros).

Diante deste cenario, além dos aspecios energéticos, os aspectos
ambientais sdo de grande importancia para a viabilizagdo de uma atividade
agroindustrial. Portanto, é aconselhavel que no meio rural sejam utilizadas
fontes de energia alternativas e de suprimentos de fertilizantes mais
autdbnomas, ao mesmo tempo em que os impactos ambientais de atividades
agropecudrias e agroindustriais sejam minimizados. Isto porque, além da
energia, geram biofertilizante a partir de residuos que poderiam estar
contribuindo com a poluicdo dos recursos hidricos ou aumentando o efeito
estufa (ANDRADE et al., 2002).

Concomitantemente a estes fatos, o Brasil ainda passou a enfrentar
problemas quanto a destinacdo de residuos oriundos da exploragdo de
atividades agropecudrias. O pais é o quinto maior produtor agricola do mundo
(IPEA, 2010). A produgao agricola nacional de gréos ultrapassou a casa de 160
milhdes de toneladas na safra 2011/2012, segundo 11?2 Levantamento
realizado pela Conab (CONAB, 2012). Ainda, de acordo com a Estatistica de
Producéo Pecuaria publicada pelo IBGE em margo de 2012 (IBGE, 2012), em
2011, foram abatidas 28,814 milhGes de cabegas de bovinos, 5,269 bilhdes de
frangos e 34,862 milhdes de suinos no Brasil, consolidando o pais como um
dos principais produtores de proteina de origem animal do mundo.

Os residuos rurais sdo um excelente exemplo de energia alternativa, e a
transformac@o dessa energia uma das grandes saidas para um ambiente
sustentavel (JORGE, 2005).
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A partir do modelo de calculo desenvolvido por Kunz et al., (2005), foram
definidos alguns parametros de emissdo de dejetos por fase de produgao
animal. Considerando estes calculos, estima-se que a produgdo de dejetos
liquidos/matriz/dia em uma criagdo de ciclo completo esta ao redor de 60,6 m3.
Assim, a poluigdo do meio ambiente na regido produtora de suinos ¢ alta, pois
se comparado ao esgoto doméstico, a DBO (Demanda Bioguimica de
Oxigénio) dos dejetos de suinos esta entre 30.000 e 52.000 mg/L, enquanto a
do esgoto domestico é cerca de 200 mg/L , ou seja, 260 vezes superior
(ASSIS, 2004).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2008),
considera-se biomassa toda a matéria orgénica que possa ser transformada
em energia mecénica, térmica ou elétrica. Diferentes materiais tais como
bagagco e vinhaga da cana de agucar, lenha, casca de arroz podem ser
considerados biomassa. A partir da combustao direta, processos
termoquimicos ou biolégicos, a biomassa pode ser convertida, gerando
energéticos, dentre eles o biogas.

Ainda, a utilizacdo da biomassa como fonte renovavel e sustentavel de
energia, com o aproveitamento dos residuos rurais, efluentes industriais e
urbanos, permite diversificar a matriz energética nacional. Ao contrario da
energia dos combustiveis fésseis, a biomassa é renovavel e nao contribui para
o acumulo de diéxido de carbono na atmosfera terrestre. (PECORA, 2006).

3.2 O Biogas

O biogas € uma mistura gasosa combustivel, composta principalmente
de metano (CHa) e diéxido de carbono (CO5). Além destes gases, ha tragos de
hidrogénio {H), nitrogénio (N), oxigénio (Oz) e gas sulfidrico (H2S) conforme a
tabela 1.
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Tabela 1: Composicéo do biogas

Gas Composicao no biogas (%)
CHq (metano) 55 -70
CO: (Dibxido de carbono) 30-45
H. (Hidrogénio) Tracos
N2 (Nitrogénio) 0-5
HoS (Gas Sulfidrico) 0-05

Fonte: Deublein e Steinhauser, 2008

Devido ao fato do biogas apresentar na sua composigéo 65 a 70% de
CHq4, 0 mesmo é utilizado como combustivel, apresentando excelente poder
calorifico. A tabela 2 mostra a equivaléncia energética do biogas, quando
comparado com outros combustiveis (FERRAZ e MARIEL (1980);
SGANZERLA (1983); NOGUEIRA (1986); SANTOS (2000) apud FERRAREZ,
2010.

Tabela 2: Equivaléncia energética entre (um) 01 m? de biogas e outros
combustiveis, segundo alguns autores.
Ferraz e Sganzerla Nogueira Santos

Crmibsasiive Mariel (1980)  (1983)  (1986)  (2000)
Gasolina (L) 0,61a0,70 0,613 0,61 0.6

Querosene (L) 0,58 0,579 062 -
Oleo Diesel (L) 0,55 0,553 0,55 0,6
GLP (Kg) 0,40 0,454 § 48 e

Alcool (L) - 0,790 080 oo
Carvao Mineral (Kg) @ --—---—-- 0,735 0,74 N—
Lenha (Kg) = 1,538 3,50 1,6
Eletricidade (KWh) 1,43 1428 2 =ee—- 6.5

Fonte: Ferraz e Mariel (1980), Sganzerla, (1983), Nogueira, (1986) e Santos

(2000).

Ao contrario do propano e butano, o metano é um gas leve e de menor
densidade, o que faz com que ele ocupe um volume significativo e dificulte sua
liquefagdo, tornando dificil seu transporte e armazenamento (SALOMON;
LORA, 2005).
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O biogas pode ser utilizado na geracdo de energia elétrica, secagem de
graos, geracdo de calor para galpdes (suinos e aves), aquecimento de agua,
motores de combustio interna, entre outros. Pelo fato do biogas apresentar
H2O (4agua) e HzS (gas sulfidrico), mesmo em quantidades pequenas em sua
proporgdo, quando comparados com os demais gases, confere um poder
altamente corrosivo sendo um desafio a sua utilizacdo nos equipamentos,
promovendo a reducéo da vida (til dos mesmos. Desta forma, uma alternativa
para amenizar esta caracteristica, é submeter o biogas antes de sua utilizagao,
a processos de purificagdo com o objetivo de remover estes componentes.

O biogas pode ser obtido a partir do processamento de diferentes tipos
de materiais. A vinhaca da cana-de-aglicar, por exemplo, € o residuo liquido
oriundo do processo de produgéo do alcool hidratado. Devido ao processo de
fermentacdo, cada litro de dlcool produzido em uma usina produz
aproximadamente 13 litros de vinhaga (SALOMON; LORA, 2005). De acordo
com os dados de Johansson et al., (1993) citado por Salomon e Lora, 2003, 1
m? de vinhaca produz 14,23 m® de metano, ficando explicito assim o potencial
de geracao a partir do tratamento de tal residuo.

Assim como a vinhaga, residuos solidos urbanos armazenados em
aterros sanitarios, as estacbes de tratamento de efluentes liquidos (esgotos
domésticos) e especialmente residuos organicos gerados durante a criagao
intensiva de animais sdo importantes fontes para a obtengdo de biogas
(SALOMON; LORA, 2005).

3.3 A importancia da suinocultura na geracao de biogas

A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do
agronegbcio, cresceu significativamente nos (ltimos anos. Esse crescimento é
notado quando se analisam os varios indicadores economicos e sociais, como
volume de exportagdes, participagdo no mercado mundial, numero de
empregos diretos e indiretos, entre outros. Hoje, o Brasil mantém a lideranca
nas exportacdes mundiais de carne de frango e bovina. E o segundo maior
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produtor mundial de carne bovina, 0 terceiro maior produtor de carne de frango
e o quarto maior produtor de carne suina, ficando atras neste Gltimo, da China,
Unido Européia - 27 e EUA com 3.227 (mil tonel) produzidos (ABIPECS, 2011).
Devera manter essas posigdes em 2012, embora a competicao seja acirrada
no mercado internacional. No acumulado de 2011, 34,862 milhGes de suinos
foram abatidos, o que significa um aumento de 7,2% com relagao ao ano
anterior (IBGE, 2012).

Com relagdo ao nimero de suinos criados em nosso territério, o Brasil
possui o terceiro maior rebanho suino do mundo, com aproximadamente 40
milhdes de cabecas, sendo que 21% do rebanho nacional concentra-se no
estado de Santa Catarina, segundo dados do IBGE, Censo Agropecuério de
2009.

Infelizmente, a suinocultura, apesar de gerar importantes divisas ao pais,
& considerada uma atividade com potencial extremamente poluente ao
ambiente. Segundo dados de Dartora et al., (1998), estima-se a producdo de
85 litros de dejetos liquidos/matriz/dia em uma criagéo de ciclo completo.
Ainda, de acordo com Perdomo et al., (2001), estima-se a producao de
efluentes das unidades de ciclo completo, em condicdes normais, em 100
L/matriz/dia, 60 L/matriz/dia para as unidades de producao de leitdes e 7.5
L/suino/dia. Portanto, uma granja em ciclo completo com 80 matrizes e dejeto
“pouco diluido”, gera 8.000 L/dia, cerca de 12.000 L/dia com “diluicao média” e
16 000 L/dia no caso de “muito diluido™

Considerando o imenso volume de efluente gerado, deve-se estabelecer
um tratamento adequado, do contrério, os impactos causados pela ma
disposicdo dos mesmos podem ser irreparaveis. Existem diversas técnicas
para tratamento de dejetos, entre elas, as técnicas de tratamento fisicas tais
como a separacio de fases, a decantagéo, o peneiramento e a desidratacédo e
as técnicas de tratamento biolégico, como a compostagem e o tratamento
anaeroébico (DIESEL et al., 2002).

Convergindo com toda esta problematica ambiental causada pelos
residuos da agropecuaria, temos a questdo do combate ao aquecimento global
que no século XXI (2005) teve grande avangco com a ratificagdo do Protocolo
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de Kyoto. Neste tratado, muitos paises desenvolvidos assumiram metas de
redugdo dos gases que causam o efeito estufa. Uma das ferramentas, dentre
outras, que viabilizou esta redugéo foi 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) no qual estes mesmos paises investem em tecnologias nos paises em
desenvolvimento. Neste contexto, no Brasil houve uma retomada no uso de
biodigestores para tratamento anaerébico, principalmente, dos dejetos
produzidos na suinocultura. Desta forma, o biodigestor ressurgiu como a
tecnologia ndo apenas capaz de reduzir o potencial poluente causado pelos
efluentes gerados na agropecudria, e a redugdo dos gases que causam O
aquecimento global, mas uma ferramenta que oportuniza a geragao de energia

renovavel.

3.4 Biodigestor — Tratamento anaerdbico de dejetos de suinos

A utilizagdo de biodigestores no Brasil tem merecido importante
destaque devido aos aspectos de saneamento e energia, além de estimular a
reciclagem de nutrientes. A recuperagdo do biogas possibilita a geragdo de
energia em substituicdo a fontes de origem féssil, portanto, com o uso de
biodigestores, além de diminuir as emissdes de CO; pela substituicao de outras
fontes energéticas de origem féssil (lenha, carvao), diminuindo também a
emissdo de outros gases produzidos na fermentagdo e estabilizacdo dos
dejetos que normalmente seriam emitidos para a atmosfera pelas esterqueiras
e lagoas de estabilizagdo, usadas para o tratamento dos dejetos de suinos
(CH4 é o principal gas gerado), (OLIVEIRA, 2004 apud OLIVEIRA; HIGARASHI,
2006).

Segundo Perdomo (2003), o biodigestor € uma alternativa tecnolégica
para o gerenciamento dos dejetos de suinos, o que permite a agregacao de
valor ao residuo mediante a utilizagdo do biogés produzido em sistemas de
geracdo de energia e calor. No entanto, o sistema ainda enfrenta algumas
limitagdes, principalmente no que diz respeito ao entendimento, que falta aos
usuarios, de alguns aspectos microbiolégicos basicos, vitais ao bom
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funcionamento do sistema, mas nem sempre seguidos, 0 que acarreta perda
de eficiéncia do biodigestor (KUNZ et al., 2005)

O biodigestor consiste em um sistema de tratamento de residuos
orgénicos destacando-se como uma excelente alternativa para o manejo dos
dejetos animais (estercos, urina e restos alimentares) e toda matéria organica
proveniente das industrias alimenticias e esgotos domésticos. Durante um
tempo de retengéo hidraulico, o substrato passara por um processo de digestao
ocorrendo reducdo do potencial poluente da matéria armazenada fornecendo
como produtos finais o biofertilizante (adubo) e biogas (energia).

Na digestdo anaerdbica, a degradagcao da matéria orgénica é realizada
por diversos grupos de bactérias, na auséncia de oxigénio, que atuam
sinergicamente, quebrando as moléculas complexas em compostos organicos
mais simples. Os residuos metabdlicos produzidos por um grupo sao utilizados
por outros, como fonte de energia e crescimento. Dentre estes grupos,tem-se
0S microrganismos metanogénicos que sdo os responsaveis pela produgéo do
metano, principal componente do biogas. Segundo Oliveira e Higarashi (2006),
a digestao anaerdbia e composta por algumas etapas principais, tais como:
hidrélise de proteinas, lipidios e hidratos de carbono; fermentagdo de
aminoacidos e agucares; oxidacao anaerobia de acidos gordos de cadeia longa
e alcodis; oxidagao anaerdbia de acidos graxos volateis (exceto acético);
conversao de CO, e H, em 4acido acético; conversdo do acético em CHy;
conversdao do H» em CHs. A figura 1 descreve a decomposigcdo anaerobia de
compostos organicos, realizada pelos microrganismos.
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Figura 1: Digestao anaerdbia do material organico soluvel
Fonte: Oliveira e Higarashi, 2006

Como se pode verificar na figura 2 ha quatro fases distintas no processo
de digestdo anaerdbia, com a participacdo de trés grandes grupos de

microorganismaos.

Grupo de bactérias Fase Passo
_ Hidrolise 1
Fermentativas
Acidogénese 2e3
Acetogénicas Acetogénese | 4eb
Metanogénicas Metanogénese | 6e7

Figura 2: Grupos de bactérias e fases distintas no processo de digestao

anaerdbia

Fonte: Oliveira e Higarashi, 2006
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Estes microrganismos sdo extremamente sensiveis a diversos fatores
que interferem na atividade biolégica, prejudicando desta forma a produgéo do
biogas e redugdo do potencial poluente da matéria organica. Os principais
fatores que influenciam sdo: temperatura, sobrecarga de matéria organica
durante alimentagdo, presengca de produtos estranhos (antibidticos e
desinfetantes) e quantidade de agua direcionada ao sistema. Este Ultimo fator é
observado pela relagcdo da matéria seca (MS) / Sélidos Totais (ST) presentes
no dejeto, sendo que os solidos volateis (SV) representam 70 a 75% dos ST.
Estes Ultimos sdo os responsaveis diretos pela producdo de biogéds (LUCAS
JUNIOR, 1994).

Segundo Oliveira (2005), na suinocultura, grande parte dos dejetos sao
extremamente liqliefeitos, com baixa concentragao de sélidos volateis fruto de
um grande aporte de agua pelo desperdicio em bebedouros, entrada de agua
de chuva, lavagem excessiva das baias e pelo uso de lamina d’agua em alguns
sistemas de produgao.

A entrada de antibi6ticos, inseticidas e desinfetantes no biodigestor
também pode inibir a atividade biolégica diminuindo a capacidade do sistema
em produzir biogas (OLIVEIRA, 1993). A formacao de zonas de curto circuito,
dentro do biodigestor e o isolamento das bactérias de contato com a mistura
em biodigestao, durante a fase de metanogénese também s&o fatores que
diminuem a eficiéncia do sistema e contribui para o assoreamento precoce do
biodigestor e redugdo de sua vida util. A agitacdo da biomassa no biodigestor
pode amenizar estes problemas (LA FARGE, 1995 apud OLIVEIRA, 2006).

3.4.1 Tipos de Biodigestores

Segundo Lucas Junior [ca. 2000], os biodigestores poderdao ser
projetados com o objetivo principal de atendimento de uma ou mais vantagens
que oferecem como: saneamento, atendimento de uma demanda energética e
producao de biofertilizante. Desta forma, s&o propostos diversos modelos que
diferem, principalmente, nas tecnologias associadas para obtencdao de
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melhores rendimentos e nas caracteristicas que os tornam mais adequados ao
tipo de residuo que se pretende utilizar e a freqiiéncia com que sdo obtidos,
observando-se também a forma como serdo operados os biodigestores, 0S
quais podem ser: batelada (batelada e expansao de cargas), continuos para
semi-sélidos (indiano, chinés e fluxo tubular em plastico) ou continuos para

aguas residuarias (fluxo ascendente com manta de lodo e outros).

3.4.1.1 Biodigestor — modelo batelada

Trata-se de um sistema bastante simples e de pequena exigéncia
operacional. Sua instalagio podera ser apenas um tanque anaerébio, ou varios
tanques em série. Esse tipo de biodigestor € abastecido de uma unica vez,
portanto nao é um biodigestor continuo, mantendo-se em fermentacdo por um
periodo conveniente, sendo o material descarregado posteriormente apo6s o
término do periodo efetivo de produgdo de biogas. Enquanto, os modelos
chinés e indiano prestam-se para atender propriedades em que a
disponibilidade de biomassa é diaria, como exemplo nas granjas produtoras de
suinos, 0 modelo em batelada adapta-se melhor quando essa disponibilidade
ocorre em periodos mais longos, como ocorre em granjas avicolas de corte,
cuja a biomassa fica a disposicdo apds a venda dos animais e limpeza do
galpdo. A figura 3 mostra a vista frontal em corte do biodigestor, realcando 0s

elementos fundamentais para sua construgao.
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Figura 3: Biodigestor modelo batelada
Fonte: Deganutti et al., (2002)

3.4.1.2 Biodigestor — modelo indiano

Este modelo de biodigestor caracteriza-se por possuir uma campanula
como gasémetro, a qual pode estar mergulhada sobre a biomassa em
fermentagéo, ou em um selo d’agua externo, e uma parede central que divide o
tanque de fermentagdo em duas camaras. A funcao da parede divisoria faz
com que o material circule por todo o interior da camara de fermentacao. O
modelo indiano possui pressdo de operagéo constante, ou seja, a medida que
o volume de gés produzido ndo é consumido de imediato, 0 gasémetro tende a
deslocar-se verticalmente, aumentando o volume deste, portanto, mantendo a
pressao no interior deste constante.

O fato do gasdémetro estar disposto ou sobre o substrato ou sobre 0 selo
d'agua reduz as perdas durante o processo de producdo do gas. O residuo a
ser utilizado para alimentar o biodigestor indiano, devera apresentar uma
concentragdo de sdlidos totais (ST) ndo superior a 8%, para facilitar a
circulagio do residuo pelo interior da camara de fermentacdo e evitar
entupimentos dos canos de entrada e saida do material. O abastecimento

s

também devera ser continuo, ou seja, geralmente é alimentado por dejetos
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bovinos e/ou suinos, que apresentam certa regularidade no fornecimento de
dejetos.

Do ponto de vista construtivo, apresenta-se de facil construcdo, contudo
o gasdmetro de metal pode encarecer o custo final, e também a distancia da
propriedade pode dificultar e encarecer o transporte inviabilizando a
implantacéo deste modelo de biodigestor. A figura 4 mostra a vista frontal em
corte do biodigestor, realgando os elementos fundamentais para sua

construcao.

SAIDA DE BIOGAS

CAIXA IE | : {E ¢apia IE

Figura 4: Biodigestor modelo indiano
Fonte: Pecora, 2006

3.4.1.3 Biodigestor — modelo chinés

Este modelo & constituido por uma cdmara cilindrica em alvenaria (tijolo)
para a fermentacdo, com teto abobado, impermeavel, destinado ao
armazenamento do biogas. Este biodigestor funciona com base no principio de
prensa hidraulica, de modo que aumentos de pressdo em seu interior,
resultantes do acimulo de biogas, resultardo em deslocamentos do efluente da
camara de fermentagdo para a caixa de saida, e em sentido contrario quando
ocorre descompressao.
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O modelo Chinés é constituido quase que totalmente em alvenaria,
dispensando o uso de gasémetro em chapa de ago, reduzindo os custos,
contudo, pode ocorrer problemas com vazamento do biogas caso a estrutura
nao seja bem vedada e impermeabilizada. Neste tipo de biodigestor uma
parcela do gas formado na caixa de saida é libertada para a atmosfera,
reduzindo parcialmente a pressdo interna do gas, por este motivo as
construcdes de biodigestor tipo chinés néo sao utilizadas para instalagoes de
grande porte.

Semelhante ao modelo indiano, o substrato deverd ser formnecido
continuamente, com a concentragdo de sélidos 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, realgando os elementos

fundamentais para sua constru¢éo
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Figura 5: Biodigestor modelo chinés
Fonte: Pecora, 2006

3.4.1.4 Biodigestor Lagoa Coberta (Plug Flow)

E constituido basicamente de uma lagoa de deposicdo de dejetos
impermeabilizada por uma geomembrana de PVC (manta inferior), que protege
o solo e os lengdis freaticos contra possiveis contaminagdes, e uma cobertura
de PVC (manta superior) que captura o biogas formado. Este sistema, através
da digestdo anaerobica dos dejetos suinos, fara a geracao de biogas e seu
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aprisionamento para que este nao seja liberado para a atmosfera, contribuindo

assim para redugéo na emiss@o dos gases do efeito estufa (Figura 6).

Figura 6: Biodigestor lagoa coberta— “Plug Flow"
Fonte: Dados do autor, 2005

3.4.1.5 Biodigestor tipo UASB

O Reator UASB é uma tecnologia normalmente utilizada no tratamento
biolégico de esgotos baseada na decomposicao anaerobia da matéria
organica. No entanto, recentemente, foi realizado um modelo semelhante
destinado ao tratamento de residuos animais na cidade de Mal Candido
Rondon/PR pela empresa Biokohler (figura 7). Consiste em uma coluna de
escoamento ascendente, composta de uma zona de digestao, uma zona de
sedimentagdo, e o dispositivo separador de fases gas-solido-liquido. O
afluente, apés ser distribuido pelo seu fundo, segue uma trajetéria ascendente,
desde a sua parte mais baixa, até encontrar a manta de lodo, onde ocorre a
mistura, a biodegradagdo e a digestdo anaerobia do contetido organico, tendo
como subproduto a geragdo de gases metano, carbénico e sulfidrico. Ainda em
escoamento ascendente, e através de passagens definidas pela estrutura dos
dispositivos de coleta de gases e de sedimentacéo, o esgoto alcanga a zona de
sedimentagdo. A manutencgao de um leito de sdlidos em suspensdo constitui a
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manta de lodo, e em funcdo do fluxo continuo e ascendente, ocorre a

decomposi¢do do substrato organico pela acao de organismos anaerobios.

Figura 7: Biodigestor rural — versao UASB utilizédo no projeto Condominio
Ajuricaba em Marechal Candido Rondon/PR (visita alunos UNILA)
Fonte: Dados do autor, 2012

3.4.2 Producdo de biogas na digestdo anaerdbia de dejetos suinos

A producdo de biogas é proporcional a trés fatores: quantidade de
sélidos volateis (SV) existentes nos dejetos, temperatura em que ocorre a
biodigestdo e tempo de retenc@o hidraulica (TRH) (LIMA, 2007). A figura 8
representa esquematicamente a interacdo de tais fatores na produtividade
energética do dejeto.

No Brasil, pais localizado entre os tropicos, as temperaturas ambientes
propiciam que a biomassa tratada esteja entre 20 e 45°C, ou seja na faixa
mesofilica.

Ja, o tempo de retencdo hidraulica (TRH) depende da producdo de
dejetos, ou seja, do plantel de suinos existente na propriedade e do tamanho
do biodigestor. A diviséo direta do volume de dejetos produzidos por dia pelo

volume do biodigestor define o TRH.
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A quantidade de SV é proporcional & quantidade de matéria seca
existente no dejeto, portanto, & densidade do dejeto. Segundo Scherer (1996),
a quantidade de sélidos totais no dejeto varia de acordo com a densidade que,
por sua vez, depende da quantidade de urina e 4gua misturada ao residuo. Um
dejeto de melhor qualidade para aproveitamento dos subprodutos depende,

portanto, de um manejo adequado.
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Fonte: Lima, 2007

A estimativa de produgéo de biogés pode ser feita de diversas maneiras,
entretanto, é facilitada pelo uso do modelo matematico de simulagao de Chen
(modelo de Chen), citado por La Farge apud Oliveira & Higarashi (2006) e
referenciado também em varios materiais produzidos pela EMBRAPA e que
tem sido utilizado com sucesso em diversas pesquisas. O motivo do sucesso é
a exigéncia de pequeno nimero de variaveis de facil obtengdo como SV, TRH,
volume de biomassa, volume de dejetos e nimero de animais. O modelo de
Chen apresenta curvas de produgdo especifica de biogas para diferentes
densidades, temperaturas e quantidades de SV presentes na biodigestao. A
figura 9 mostra como obter a produgao de biogas (m°) por m® de biomassa, se
conhecidos a quantidade de SV no biodigestor, a temperatura e o TRH.



34

1.2
— Temp. 20 C TRk 22 dias
14 Temp. 20 C TRE 30 dias
S y.0 -~ Temp.35CTRE 22 dias B e
& Temp. 35 C TRk 32 dias | ;
o
w 0.8
=
E 07
0.6
<2
(=3
0.5
o
S 04
|E
S 0.3
1_3‘
& 0.2
2.1
45 o my SH ey i i G FEE E R TR ) N P TR

5 10 15 %0 73 30 3h 40 a5 50 55 60 65 70 7L 80

Taxade Alimemacac (ka SV/ m de Biadigestor:

Figura 9: Producdo de biogas segundo modelo Chen
Fonte: La Farge apud Oliveira e Higarashi, 2006

O volume de biomassa é conhecido sabendo-se o plantel de suino e o
tipo de atividade (produgdo de leitdes, terminagdo e crescimento ou ciclo

completo), de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3: Produgio média di4ria de dejetos nas diferentes fases produtivas dos

suinos.

Categoria de Esterco Esterco + urina Dejetos liquidos
suinos (Kg/animal/dia) (Kg/animal/dia) (I/animal/dia)
Suinos

(crescimento e

terminacao) 2,30 4,90 7,00
Porcas
(Gestacio) 3,60 11,00 16,00
Porcas (lactagao) 6,40 18,00 27,00
Machos 3,00 6,00 9,00
Creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira et al., (1993), adaptado por Sobestiansky et al., (1998)
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Ainda segundo Oliveira (2005), para temperaturas de 30 a 35°C, a
produgdo especifica de biogas é de 045 m®Kg de solidos volateis - SV.
Segundo Oliveira (2006), os SV representam de 70 a 75% dos solidos totais -
ST. Este dltimo, em Kg, equivalem ao peso do dejeto seco. Em pesquisas com
reatores UASB em escala laboratorial, Bortoli, Kunz e Soares (2009) obtiveram
um valor de 62% de SV em relacdo aos ST.

Konzen (1983) apud Souza et al., (2005) afirma que Os dejetos de
suinos possuem um bom potencial energético na producdo de biogas, uma vez
que 70% dos seus sélidos totais sao constituidos de sélidos volateis, essencial
para o processo de biodigestao anaerobia. O mesmo autor citou que 01 m® de
dejeto de suino produz em torno de 50 m® de biogas, ou seja,
aproximadamente 0,051 m?® de biogas/kg de dejeto. O metano presente no
biogas por ser um combustivel, pode ser usado para aquecimento de galpoes
no inverno, caldeiras, moto bombas de biofertizantes e nos geradores de
energia usando a eletricidade para consumo proprio e vender o excedente para
concessionaria.

Segundo alguns autores, a tabela 4 mostra a produgdo de biogas
considerando diferentes referéncias como Kg de dejetos, Kg de solidos volateis
(SV) e produgio diaria de biogas por animal.

Tabela 4: Produgdo de biogas a partir dos dejetos de suinos

m? biogas/Kg de m? biogas/Kg de

—— g .
dejeto (média) sV m? biogas/animal/dia

Autor

Souza e Campos
(2007)

Lucas Jr (2004) 0,0896 e —

Martinietal.,
(2007) s o

Oliveira (2005) e 045 0 e

Souza et al.,
2004 cemmmmmmme mmememees 0,78

Perdomoapud
Beck, 2007 o

0,089 R i

Média 0,09 0.45 0,90
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A tabela 5 mostra a producdo diaria de dejetos por animal na fase de
UPL e terminagdo (RATHUNDE, 2009). Com base nos resultados da tabela 4 e
da tabela 5, multiplicando-se a média do m® de biogas/Kg de dejeto pela
quantidade de esterco mais urina em (Kg/animal/dia), obtém-se que o volume
de biogas na fase de terminacdo e UPL sdo 0,44 m®/animal/dia e 0,34

m®/animal/dia, respectivamente.

Tabela 5: Produgdo de dejetos por suino - resumo

Unidade de Esterco + urina Esterco seco Dejeto liquido

Produc¢ao (Kg/animal/dia) (Kg/animal/dia) (I/animal/dia)
Terminagao 4,90 2,30 7,00
UPL 3,74 1,28 5,49

Fonte: Rathunde, 2009

Bley Junior et al., (2009, p.21), cita um valor de 0,18 e 0,33 m3 de
biogas por animal por dia para suinos leitoes e adultos, respectivamente.

Outra forma de calcular o volume de biogas gerado por animal seria
utilizando a quantidade de sélidos volateis ao inves da quantidade de esterco.
Assumindo a proporcdo de 70% entre solidos totais (esterco seco) e solidos
volateis, conforme j4 visto anteriormente, segundo Oliveira (2006), obtém-se os
valores por animal para cada unidade de produgdo mostrados na tabela 6. O
dado de esterco seco provém da tabela 5.

Tabela 6: Producao de esterco seco e solidos volateis por fase de Erodugéo

Unidade de Produgdo  Esterco seco SV (Kg/anim/dia)
(Kg/anim/dia)
UPL 1,28 0,89
Terminacao 2,30 1,61

Fonte: Rathunde, 2009
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Assim, multiplicando-se o volume de biogas pelo peso de SV (m¥Kg de
SV) da tabela 4 (0,45) pelo peso de SV da tabela 6, obtém-se 0,73
m3/animal/dia e 0,40 m3/animal/dia para terminacdo e UPL, respectivamente.

Como podemos observar existe uma variagao significativa dos valores
de producdo de biogas por animal. Existem alguns fatores que podem ser
responsaveis por estes nimeros tdo diversos tais como: diferencas entre as
edificacdes, diversidade regional que apresentam temperaturas climaticas
diferentes, manejo e valores obtidos de experiéncias realizadas em laboratérios
que néo retratam a realidade de campo (RATHUNDE, 2009).

3.4.3 Fatores estruturais (edificagGes) e de manejo que interferem na
producéo de biogas

H& muitos anos, as edificacbes na suinocultura eram projetadas de
maneira que os residuos gerados na atividade fossem escoados facilmente
para uma lagoa aberta ou muitos destinavam ao curso d’agua. Desta forma, as
instalacdes favoreciam muito o acesso das &guas das chuvas para as
canaletas e valas de escoamento uma vez que, quanto mais liquido, maior era
a facilidade para enviar este material ao seu local de destino. As edificacoes
que apresentam estas caracteristicas produzem um dejeto bastante liquefeito
com baixa concentracdo dos sélidos volateis, fruto deste aporte de agua vindo
dos bebedouros, 4gua da chuva e lavagem excessiva das baias. Portanto,
presenciaram-se instalagbes que foram planejadas com uma visdo voltada
essencialmente para o aspecto zootécnico, deixando a revelia as questdes
ambientais (OLIVEIRA; DA SILVA, 2006).

No entanto, com o crescimento do mercado mundial de alimentos
pressionado pelo aumento populacional, a produgdo suinicola teve que
acompanhar a evolugdo mercadolégica. Desta forma, a quantidade de residuos
gerados da atividade aumentou demasiadamente, acarretando grandes
impactos ambientais. Entretanto, mesmo com a implantagdo de sistemas de
tratamento (biodigestores) que tem por objetivo reduzir estes impactos, a busca

de melhores alternativas de manejo tornou-se imprescindivel.
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a) Desperdicio de agua — bebedouros e limpeza das instalacoes

No planejamento de sistemas de produgéo de suinos, provavelmente, o
fator mais desconsiderado pelos projetistas e, nem por isso menos importante,
é aquele relacionado com a &gua. Os desperdicios podem ter varias
implicagdes, a exemplo, do umedecimento do piso e estimulo ao
comportamento excretério dos animais em areas improprias das baias, diluicao
e aumento do volume de dejetos produzidos com consequente aumento dos
custos de armazenamento, transporte, distribuigdo e tratamento dos efluentes.
O uso racional da 4gua, bem como a freqiéncia de limpeza das baias é outro
fator que contribui para o aumento do volume de produgdo de dejetos nos
sistemas de criacdo de suinos (PALHARES, 2008).

Segundo Ferreira et al., (2009), quando é realizado uma gestao correta
do uso da agua na produgdo de suinos, existe um potencial de redugao no seu
consumo e producdo de dejetos de 50%. A reducdo esta diretamente
relacionada ao modelo de bebedouros adotados. Os bebedouros devem ser
calibrados quanto & pressdo e vazao para que ndo ocorra desperdicio no
momento da ingestdo de agua pelo suino. Além disso, o autor afirma que
reduzindo o desperdicio de &gua, reduzem-se também os custos associados
com a implementagéo e exploragdo de sistemas de gestao ambiental.

A limpeza didria das baias deve ser feita por raspagem a seco € no
momento da troca de lotes, a higienizagdo das instalagbes devem ser
realizadas com equipamentos apropriados que apresentam alta pressao e

baixa vazao.

b) Beiral de telhado

Em algumas edificacbes pela falta de orientagéo técnica, a agua da
chuva mistura com os dejetos aumentando seu volume. Para se evitar essa
situacdo o beiral das edificagdes deve ter no minimo 80 cm para evitar que a
mesma, ao escoar, atinja os canais externos de coleta dos dejetos (DIESEL et
al., 2002). Desta forma, durante uma chuva intensa, o telhado direcionara todo
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o volume para as canaletas de dejetos, promovendo a diluigdo da matéria
organica, além de acarretar a diminuigdo do tempo de retengdo hidréulica no

biodigestor.

c) Formas de alimentacdo do biodigestor conforme estrutura da granja

A fim de garantir uma continua e uniforme produgdo de biogas pelo
biodigestor é necessario que se garanta uma boa qualidade do residuo e que
se determine um padrdo na freqléncia e no periodo de alimentagdo do
sistema. E l6gico que se deve procurar conciliar as necessidades do sistema
de tratamento ao processo produtivo e sanitario da granja.

Existem diversas formas de envio dos dejetos conforme o sistema de
produgdo e caracteristicas dos galpdes de produgdo que podem influenciar a
producdo de biogas. Pode-se citar alguns tais como: alimentacdo continua,

lamina d’agua e sistema de valas.

c1) Alimentagao continua

Neste sistema nao existe vaivula de liberacdo de dejetos que possam
impedir 0 envio do dejeto até o biodigestor. Todo o dejeto produzido ‘tem
acesso direto e continuo as tubulagées de envio do afluente. Uma grande
vantagem é que o biodigestor ndo deixa de receber a matéria organica e
mantém um volume padrdo caso ndo haja uma variagdo significativa no

nUumero de animais.

c2) Lamina d’'agua

Sao reservatérios de agua que existem nas baias na fase de
crescimento e terminagdo nas dimensdes de 1 m de largura x 0,10 m de
profundidade que tem por objetivo propiciar maior conforto térmico para o
suino, principalmente, nas regidoes mais quentes do Brasil.

A desvantagem € que a quantidade de agua utilizada € relativamente
grande, e conforme o manejo de limpeza, a produgdo de dejetos liquidos



40

aumenta muito, acarretando numa maior diluigio dos mesmos e uma maior
disponibilidade para armazenamento e tratamento dos residuos.

c3) Sistema por valas

Em algumas fases de produgdo as instalacOes se caracterizam por
apresentar pisos parcialmente ou totalmente ripados facilitando a coleta e
remogdo dos dejetos. Estes pisos s@o construidos sobre tanques de
armazenamento onde os dejetos ficam retidos por determinado periodo de
tempo, até que sao liberados através de valvulas manuais. O grande problema
no manejo dos dejetos armazenados nestas valas é quando o funcionario
espera as mesmas ficarem cheias em toda a sua totalidade, chegando a
permanecer por duas a trés semanas. Desta forma, parte do substrato €
decomposto antes de chegar ao biodigestor, perdendo a eficiéncia na producao
de biogas.

Longos tempos de armazenagem dos dejetos nas calhas também
comprometem sua qualidade pela degradacao e aumento de gases, como
aménia, no interior das instalagbes. Neste sentido recomenda-se que 0s
dejetos ndao permanegam armazenados nas instalagoes por um periodo
superior a sete dias (KUNZ, 2012).

d) Acesso de agua das chuvas

A entrada da 4gua das chuvas ocorre quando nao existe um sistema de
drenagem adequado para as aguas pluviais, causando sua descarga nos
sistemas de manejo dos dejetos, nas esterqueiras e lagoas, aumentando o
volume de dejetos. Os canais abertos, de captagdo de dejetos, existentes na
maioria das propriedades, também coletam &gua da chuva e do telhado
(OLIVEIRA, 2004).

Outra forma de entrada de 4gua da chuva nos depésitos de dejetos é
através do escorrimento superficial, pois a maioria desses depositos nao possui
canaletas de drenagem ao redor, nem desvio das &guas pluviais. Como
alternativa para evitar que a agua da chuva penetre nos canais de manejo dos
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dejetos e nas esterqueiras, pode-se cobrir tais canais, ou utilizar tubulacao para
o escoamento dos dejetos das edificagdbes para os sistemas de
armazenamento (OLIVEIRA, 2004).

e) Sobrecarga de material organico

O manejo do envio dos dejetos também influencia muito na produgéo de
biogas. Quando nio existe uma rotina no envio de matéria organica ao
biodigestor isto promovera um desequilibrio nas etapas que compdem a
digestao anaerdbia promovendo a queda do pH e conseqgliente reducao das
bactérias metanogénicas viaveis. Ndo se recomenda permanecer muitos dias
sem alimentar o sistema, ou, apés dias sem alimentacdo, enviar grandes
quantidades de dejetos ocasionando uma sobrecarga de substrato. Este se
traduz pela sobrecarga orgdnica que além de desencadear alteragbes na
temperatura do substrato, levara a producéo de acidos voléteis.

3.5 Viabilidade econdémica da instalacao de um grupo
motogerador para producdo de energia (métodos de avaliacéo
de investimentos)

Sempre que existe a pretensdo de se implantar um projeto de eficiéncia
energética, faz-se necessdria um estudo de viabilidade econémica do mesmo,
analisando se o investimento direcionado na sua realizacdo tera a
compensacao representada por beneficios obtidos no futuro.

Segundo Vanolli (2012), a andlise econdémico-financeira de projetos tem
por objetivo avaliar e interpretar as questdes relativas & estabilidade,
rentabilidade e lucratividade do projeto, permitindo, por meio da utilizacao de
instrumentos e métodos, realizar diagndstico e prognostico sobre o
desempenho futuro do empreendimento.

A determinagdo inicial do fluxo de caixa é a base para a realizagéo desta
avaliagao, constituida pelo levantamento de todas as receitas e gastos obtidos

durante a operagao do projeto.
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A representagdo do fluxo de caixa de um projeto consiste em uma
escala temporal onde sdo marcados os periodos de tempo e na qual sao
representadas as entradas e saidas de caixa. Considera-se como fluxo
diferencial liquido a diferenga entre as entradas e saidas de caixa. A unidade
de tempo — més, semestre ou ano, deve coincidir com o periodo de
capitalizacdo dos juros considerados (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2007
apud CERVI, 2009).

Na aquisicdo de qualquer equipamento é importante estimar a vida Util
do mesmo (depreciacao), valor residual (qual sera o prego de venda, apés sua
vida Gtil, mesmo como sucata) e sua receita liquida futura durante seu
funcionamento.

Serdo abordadas as principais ferramentas de andlise de investimentos

referentes as analises de prazos e a recuperagéo do capital investido.

3.5.1 Payback (Periodo de Recuperacao do Investimento)

Ao estudar a viabilidade de um investimento, uma das condigbes diz
respeito ao prazo para a recuperagdo do capital investido. Este tempo
necessario para recuperar um investimento realizado denomina-se em inglés
de “payback”. Ele é designado em duas formas:

a) Payback simples: ndo considera o custo de capital da empresa.

b) Payback descontado: considera o custo de capital da empresa.

Payback ¢ uma ferramenta de analise de investimento utilizada de forma
simples para determinar quanto tempo é necesséario para a empresa recuperar
o dinheiro investido (VANOLLI, 2012).

O prazo de retorno de um projeto é a extensé@o de tempo necessaria
para que seu fluxo de caixa se iguale ao investimento inicial. No entanto,
apresenta algumas desvantagens: por ndo considerar o valor do dinheiro no
tempo, ndo considerar todos os capitais do fluxo de caixa, ndo ser uma medida
de rentabilidade do investimento e, exigir um limite arbitrario de tempo para a
tomada de decisdo. E possivel incluir o custo de oportunidade no calculo do
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payback, resultando no que se convenciona chamar de payback descontado
(LAPPONI, 2000 apud CERVI, 2009).

3.5.2 Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Taxa
Minima de Atratividade (TMA)

Considera-se que dois métodos ou critérios sao bastante recomendados
e utilizados na analise de projetos de investimentos: o método do Valor
Presente Liquido (VPL) e o método da Taxa Interna de Retorno (TIR). OVPLe
a TIR sdo considerados e denominados em grande parte da literatura
financeira como os métodos mais tradicionais e eficientes na avaliacdo de
projetos de investimentos (SCHROEDER, 2005). Os critérios do VPL e da TIR
baseiam-se em fluxos de caixa descontados a uma determinada taxa. Esta
taxa é denominada de Taxa Minima de Atratividade (TMA), ou seja, o retorno
minimo exigido para o projeto de investimento. Assim, quando a TIR de um
projeto for superior a TMA, o projeto deveria ser aceito, pois, além de superar
os custos do projeto de investimento e pagar o custo de capital, um possivel
remanescente da taxa adicionaria valor a firma. A TMA é uma taxa que pode
ser definida de acordo com a politica de cada empresa. No entanto, a
determinagdo ou escolha da TMA é de grande importancia na decisao de
alocagdo de recursos nos projetos de investimento (SCHROEDER, 2005).

A TMA pode representar o custo de capital na andlise de investimento
que é uma taxa de juros que as empresas utilizam para calcular, descontando
ou compondo o valor do dinheiro no tempo. Serve como critério para avaliar o
quanto um investidor pretende ganhar com investimento, ou seja, € um retorno
minimo e de baixo risco exigido pelos investidores (VANOLLI, 2012).

O VPL considera o valor do dinheiro no tempo, ou seja, é o resultado da
diferenca entre o valor dos fluxos de caixa trazidos ao periodo inicial e o valor
do investimento. Nela, todos os fluxos de caixa futuros sdo descontados
utilizando-se valores atuais, ou seja, cada um dos fluxos de caixa € trazido ao

valor presente a uma determinada taxa.
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VPL é obtido subtraindo-se o investimento inicial de um projeto (FCo) do
valor presente de suas entradas de caixa (FCt), descontadas a uma taxa igual

ao custo de capital da empresa (i) (figura 10).

VPL(i) = ZFC__. (1+7)

Figura 10: Férmula do VPL
Fonte: Marquezan et al, (2006)

No qual:
i é a taxa de desconto;
jé o periodo genérico (j = 0 a j = n), percorrendo todo o fluxo de caixa;

FCjé um fluxo genérico para j = [0... n] que pode ser positivo (ingressos)

ou negativo (desembolsos);

VPL(i) é o valor presente liquido descontado a uma taxa /; e n € 0
numero de periodos do fluxo.

Conforme a vida (til do projeto, a utilizagdo da férmula fica bastante
complexa, portanto, o uso da planilha eletrdnica (Excel) torna o calculo
bastante simples. Segundo Vanolli (2012) apud Bruni (2007), quando o VPL é
maior que zero, indica que os fluxos futuros trazidos e somados a valor

presente superam o investimento inicial, indica que o projeto € viavel.
TIR

A taxa interna de retorno - TIR - independe da taxa de juros do mercado
financeiro. E uma taxa intrinseca do projeto, dependendo apenas dos fluxos de
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caixa projetados. E a taxa que remunera o investimento e que torna nulo o
valor presente liquido dos fiuxos de caixa (FONSECA, 2008). Esta taxa deve
ser comparada com a taxa minima de atratividade, a ser definida pelo
empresario:

. Taxa Interna de Retorno de um investimento maior do que a taxa
minima de atratividade, significa que o investimento & economicamente
atrativo. (TIR>TMA).

. Taxa interna de retorno igual 4 taxa minima de atratividade, ©
investimento esta economicamente numa situagéo de indiferenca. (TIR=TMA)

. Taxa interna de retorno menor do que a taxa minima de atratividade, 0
investimento nao é economicamente atrativo, pois seu retorno é superado pelo
retorno de um investimento com o minimo de retorno. (TIR<TM).

Os calculos manuais sdo extremamente complicados, portanto, convém
utilizar a planilha eletrbnica em excel que apresenta um grau maior de
facilidade.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido em um estabelecimento de criagao
de suinos e aves (Granja Muller) localizado a 20 km do municipio de
Toledo/PR, situado a uma latitude de 24° 34.8071 Sul e longitude de 053°
46.0225 Oeste (figura 11).
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Fonte: frigorifico bolson e aguas Parana, 2012

A propriedade apresenta como atividade econdmica a criacdo de aves
para abate e produgé@o de suinos tendo como produtos finais, Ieitdes vindos de
uma unidade produtora de leitdes (UPL) com 350 matrizes e suinos para abate
provenientes de uma unidade de terminados (UT), na qual os animais sao
adquiridos de outra propriedade, constituindo desta forma sistemas de

producdo segmentados.
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Além disso, no periodo de janeiro de 2006 a junho de 2012, a
propriedade fez parte do projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) gerando as redugbes de emissoes certificadas, através da queima do
biogas gerado em biodigestores em queimador (flare). Desta forma, o produtor
ndo explora o biogas para geracdo de energia elétrica ou térmica, o que
poderia ser mais um beneficio econdmico e ambiental.

A Granja Muller possui um biodigestor composto por 02 células, com
volume total de 1.684m°, no qual o fluxo de dejetos estd em série, ou seja,
passa primeiro numa célula e segue, seqliencialmente, para a segunda célula
até alcancar a lagoa secundaria.

O sistema de transferéncia de dejetos é composto por uma linha que
transporta os dejetos, por gravidade, desde a sua origem (galpoes) até uma
caixa de areia que antecede o biodigestor. A biomassa sofrera a decomposi¢ao
anaerdbia apresentando um tempo de retengdo hidraulica (TRH) de
aproximadamente 35 dias.

O biodigestor é constituido basicamente de uma lagoa de deposicdo de
dejetos impermeabilizada por uma geomembrana de PVC (manta inferior) que
protege o solo e os lengdis fredticos contra possiveis contaminagbes e uma
cobertura de PVC (manta superior) que captura o biogas produzido da digestao
anaerodbica dos dejetos suinos.

A pressdo gerada pelo biogas no interior do biodigestor € monitorada por
um equipamento chamado controlador de pressao, sendo o responsavel pelo
envio do sinal para inicio do funcionamento ao compressor e ao queimador de
biogés. Ele é ajustado para que, em determinada presséo, ligue e desligue o
sistema de queima do biogas. Desta forma, o biogéas é conduzido por uma linha
de biogas, cujo volume e vazao sao registrados no medidor de vazao em m?
antes de ser queimado no equipamento utilizado para a combustao do biogas
(figura 12).
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Figura 12: Sistema de tratamento de dejetos e combustéo biogas
Fonte: Dados do autor, 2012

4.2 Analise das condicoes estruturais e de manejo que
interferem na producéo de biogas

As condigbes estruturais sdo um dos fatores mais importantes no
planejamento dos sistemas de produgdo de suinos, porque depois de
construidas, torna-se dificil e onerosa qualquer mudanga estrutural. Apesar dos
resultados alcancados com a produgdo de suinos, tanto em genética, como em

produtividade e qualidade de carnes, os sistemas de producao implantados sao

altamente impactantes, causando problemas ambientais e comprometimento

da qualidade das &guas superficiais e subterrdneas nas regiées produtoras. A
dicotomia causada com sistemas produtivos competitivos e altamente

poluentes, certamente levard a insustentabilidade se medidas corretivas e
reparatérias ndo forem tomadas (OLIVEIRA; SILVA, 2004).
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Para a andlise das condigdes estruturais da granja foi realizada a
avaliagio visual in loco das instalagbes através de visita a cada fase de
producdo: gestagdo, maternidade e creche na UPL e terminagdo na UT. Foram
verificados os seguintes aspectos:

a) Condigdes dos bebedouros;

b) Sistemas de higienizagao das pocilgas;

c) Manejo de envio de dejetos;

d) Caracteristica do beiral do telhado;

e) Condigdes fisicas das tubulagdes de condugéo dos dejetos.

Em todos os galpdes, foram efetuados registros fotograficos de cada um
dos aspectos verificados.

Para a andlise das condicdes de manejo, os dados foram coletados
através de entrevista baseada em questionario (apéndice) aplicada ao

funcionario responséavel pelo manejo dos animais.

4.3 Analise da viabilidade econdmica da exploragéo energética
da geracao de biogas

A andlise de viabilidade econdmica foi realizada baseando-se em dois
cenarios:
1) Cenario 01 - Aquisicdo de 02 (dois) geradores, suprindo a

demanda de energia de toda a propriedade.

2) Cendrio 02 — Aquisicdo de 01 (um) gerador, suprindo a demanda
energética de parte da fazenda (sede e UPL).

A definigio dos dois cenarios procede, tendo em vista que no momento
da venda do grupo motogerador, o vendedor técnico indicou a venda de dois
geradores de 110 KVA, uma vez que a propriedade possui dois
transformadores, suprindo duas areas, respectivamente. A instalagdo dos dois
equipamentos se justifica tecnicamente por, néo ser possivel instalar 01 (um)
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grupo motogerador em 02 (dois) transformadores pois, eles operam em

paralelo.

4.3.1 Producgéo de biogas, caracteristicas do grupo motogerador e
demanda energética da propriedade

Considerando que em condigdes ideais de operacéo e manuten¢ao, um
biodigestor opera durante o ano todo em uma propriedade rural, o biogas pode
ser utilizado diretamente no grupo gerador. Nesta andlise, néo foi considerado
o investimento do biodigestor, pois o mesmo foi instalado sem custos ao
proprietario, estabelecido em bases contratuais com uma empresa
desenvolvedora de projetos de mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL).

O tempo de retorno do investimento estd em fungéo da quantidade de
producdo do biogas pelo biodigestor, do tempo de operacgao do equipamento €
da capacidade de produgdo de energia (poténcia do grupo motogerador) frente
4 demanda das cargas existentes na propriedade.

4.3.1.1 Coleta do volume de biogés produzido

Na 12 etapa, a metodologia para determinar a viabilidade econdmica se
estabeleceu com a analise da média diaria de produgdo de biogas coletada
entre os anos de 2008 a 2010 com base no banco de dados da empresa
desenvolvedora de projetos MDL. O técnico visitava o local onde estava o
biodigestor e realizava a leitura do volume de biogéas que passava pelo medidor
de vazdo da marca Dresser com capacidade de 100 m%hora antes de sua
queima (figura 13).
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Figura 13: Medidor de vazao, marca Dresser
Fonte: Dados do autor, 2012

Considerou-se o ano que houve a melhor média diaria, uma vez que

evidencia o potencial de produgéo do biodigestor.

4.3.1.2 Produgéo de biogés versus volume de dejetos produzidos

Paralelamente, realizou-se o célculo do volume médio diario de dejetos
(L/anim/dia) produzidos nos meses de janeiro a dezembro de 2008 nas
diversas fases de producdo (matrizes, creche, terminagao e machos), com
base nos valores forecidos pela tabela 7. O volume foi obtido multiplicando-se
o nimero de animais pelo volume de dejetos produzidos/dia, sendo que para
as fémeas, foi considerada a média de produgédo entre fémeas lactantes e
gestantes (14,5 L/anim/dia). Além destes dados, foi inserida a producao de

biogas diaria no periodo considerado.
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Tabela 7: Resumo da produgdo média diaria de esterco + urina nas diferentes
fases produtivas dos suinos.
Categoria de Esterco + urina

suinos (Kg/animal/dia)
Suinos
(crescimento e 4,90
terminagao)
Matrizes 14,50
Machos 6,00
Creche 0,95

Fonte: Oliveira et al., (1993), adaptado pelo autor

4.3.1.3 Identificagdo das caracteristicas técnicas do grupo motogerador

Identificou-se o consumo do volume de biogas/hora e potencial de
produgéo de energia do grupo motogerador, através das informagdes técnicas
pelo fabricante, obtendo-se a capacidade de geracao energética do sistema
biodigestor e grupo motogerador.

O grupo motogerador (modelo G110), conforme informagbes do
fabricante (anexo 01), apresenta motor da marca Perkins, consumo de 25 m¥h
e considerando uma perda de rendimento, ha uma capacidade de geragéo
maxima de 79,2 KWh. O fabricante deu garantia de 5.000 horas e preco de R$
127.000,00 cada um (anexo 02).

A escolha do grupo motogerador, quanto ao seu potencial, foi realizada
com base na capacidade dos transformadores presentes na propriedade na
ocasido de sua instalacdo. A concessionaria, através de técnicos capacitados,
realizou o descritivo de cargas e instalou dois transformadores de 75 KVA em
locais distintos. Um dos transformadores fornece energia para a sede (fabrica
de racéo, residéncias, UT) e UPL; outro transformador de 75 KVA destinado a

fornecer energia para aviario.
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4.3.1.4 Consumo anual de energia da propriedade

Durante a visita, foi pesquisado o consumo anual de energia (KWh) de
cada um dos setores (sede e aviérios), definindo a demanda de energia da
propriedade bem como seu custo . Os beneficios com a produgao de energia
elétrica gerada no conjunto motogerador foram interpretados como a renda que
se deixa de transferir para a concessionaria de energia elétrica, bem como a
possivel venda do excedente através do programa de geragao distribuida.

Estas informacdes foram consolidadas em planilha excel a partir da
faturas mensais de energia fornecidas pelo produtor, bem como tarifas

cobradas pela concessionéria (tabela 8).

Tabela 8: Consumo médio anual de energia elétrica na sede, UPL e aviarios de
2009 a 2011.

Sede UPL Aviarios Total Taxa

(KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (Kwh) Valor(R$)

2009 3130 4965 5166 13261 0,1561 2.070,04

2010 3463 5257 5251 13971 0,1655 2.312,20

2011 3241 5326 4899 13466 0,1785 2.403.68

Média 3278 5183 5105 13566 0,1667 2.261,97
Fonte: Dados do produtor, 2012

ANO

Analisando os dados acima, definiu-se o tempo de operagao do grupo
motogerador, bem como a possibilidade de suprir a necessidade energética da
propriedade e a venda do excedente & concessionaria através do programa
“Geragao Distribuida”. Nesta anélise, o valor utilizado para a venda de energia
a concessionaria foi definido conforme o valor de referéncia publicado na Nota
Técnica 043/2010-SRD/ANEEL. O Valor Anual de Referéncia — VR & o limite de
repasse para as tarifas dos consumidores finais da energia adquirida pela
distribuidora nas chamadas publicas. A ANEEL publicou os valores anuais do
VR, calculados com base nos resultados dos leildes de energia A-3 e A-5
realizados, ponderando os pregos obtidos e os montantes contratados em cada
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leildo. O valor publicado para o ano de 2012 foi de R$ 141,72/ MWh, ou seja,

R$ 0,14, valor considerado neste estudo.

4.3.2 Custos do projeto de geracao energética

Na 2° etapa, foi realizada uma andlise dos custos envolvidos no projeto,
considerando a construgdo da casa do gerador, instalagdes elétricas, painel de
controle e monitoramento para acessar a rede de transmissio e investimento
do grupo motogerador.

Além disto, foram levantados os custos anuais de operacéo tais como:
manutengdo do grupo motogerador e depreciagdo (equipamento, materiais e
instalagbes). Quanto & manutengao, a fim de garantir um bom funcionamento
do grupo motogerador e uma maior longevidade & necessario realizar as
manutencgdes de rotina. Para estimar o custo de operacao do grupo gerador foi
considerado o intervalo de manutencio dos componentes como troca de dleo,
troca do filtro de dleo, velas, em fungéo do tempo de operagéo grupo gerador.

Esses valores foram estimados de acordo com informagdes junto a

fornecedores de equipamentos e materiais e prestadores de servigos gerais.
No célculo, foi utilizada uma taxa de retorno de 5% ao ano, conforme programa
de agricultura de baixo carbono (ABC) que apresenta um limite de
financiamento de até 01 (um) milhdo por cliente e prazo total de 10 anos. O
Programa ABC é um dos planos setoriais elaborados de acordo com o artigo 3°
do Decreto n° 7.390/2010 e tem por finalidade a organizagédo e o planejamento
das acoes a serem realizadas para a adogdo das tecnologias de produgao
sustentaveis, selecionadas com o objetivo de responder aos compromissos de
redugdo de emissdo de GEE no setor agropecuario assumidos pelo pais
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2012).
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4.3.2.1 Depreciagdo

A determinagdo da depreciagdo serd realizada conforme Cervi (2009)

apud Nogueira (2001), conforme a equagéo:

D =Gi—Cf

Vu
D = depreciagao do equipamento/material
Ci= custo inicial do equipamento/material
Cf= custo final do equipamento/material

Vus= vida Util do equipamento/material

Considerando dentro do custo anual, temos a depreciagao dos
equipamentos e materiais. Para as instalagdes elétricas conforme a resolugao
normativa n?. 367, de 2 de junho de 2009 da ANEEL, que estabelece as taxas
anuais de depreciagio para os ativos, no ambito da distribuicdo e da
transmissdo de energia elétrica, foi considerado um periodo de 10 anos
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2009).

4.3.3 Analise de Viabilidade Economica

Na 3° etapa, foi realizada a andlise econémica, determinando o fluxo de
caixa do projeto, bem como a utilizacdo de ferramentas de viabilidade tais
como: payback simples, payback descontado, valor presente liquido e taxa
interna de retorno. Desta forma, foi possivel avaliar a viabilidade economica do
projeto.

Segue abaixo um organograma do estudo da viabilidade econémica

(figura 14).
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Figura 14: Organograma da metodologia utilizada no trabalho

Fonte: Dados do autor, 2012
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condicdes Estruturais e de manejo que interferem na
producéo de biogas

5.1.1 Condicdes dos Bebedouros

5.1.1.1 UPL - Gestagao

A gestagdo é composta por 03 galpdes (G1, G2 e G3). O barracdo G1
apresenta capacidade para 272 fémeas. Existem 04 bebedouros pertencentes
a0 modelo de calha com as dimensoes de 0,25m largura x 0,10m profundidade
x 86m comprimento, totalizando um volume de 2,15 m? cada um. A agua &
trocada duas vezes ao dia, sendo direcionado ao biodigestor um volume diario
de 17,2 m¥dia e reabastecida por sistema automatico de béia (figura 15). As
fémeas ficam dispostas em gaiolas individuais (figura 16).
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Figura 15: Bebedouro calha com abastecimento automatico com béia
Fonte: Dados do autor, 2012

ﬁ; t 1 w i _“ -
Figura 16: Fémeas em gaiolas individuais e bebedouros calhas — Gestacao Gt
Fonte: Dados do autor, 2012

O sitio G2 apresenta as instalagdes semelhantes ao G1. Ele tem
capacidade para 200 fémeas que permaneciam em gaiolas individuais.
Também apresenta o bebedouro em calhas com 0 armazenamento de dejetos
em valas. O manejo quanto a troca de agua e envio de dejetos sdo iguais ao
sitio G1.

O sitio G3 de gestacdo ja apresenta uma estrutura diferente dos dois
sitios citados anteriormente. Este galpdo € composto por 28 baias,
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permanecendo 06 fémeas por baia, totalizando 168 animais. Neste barracao
existem mais 07 salas para os machos e 07 salas para as marras, futuras
reprodutoras (figuras 17a e 17b). Os bebedouros das baias séo tipo chupeta,
fixos na parede. Existem baias com 01 bebedouro e outras apresentando de 02

a 03 bebedouros com diferentes alturas.

B8 200: 2012

Figuras 17a e 17b: Gestacdo — fémea nas baias bebedro cupeta)
Fonte: Dados do autor, 2012

Os bebedouros das salas dos machos e marrés variam entre pendulares

e do tipo ecoldgico (figuras 18 e 19)

8/09/ 2612

#

Figuras 18 e 19: Gestagao — bebedouro pendular a esquerda e bebedouro
ecologico a direita
Fonte: Dados do autor, 2012
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5.1.1.2 UPL - Maternidade

A materidade é composta por 10 salas que apresentam 12 celas cada

uma com capacidade total de 120 matrizes (figura 20).

Figura 20: Sala de maternidade
Fonte: Dados do autor, 2012

O bebedouro é do tipo chupeta, fixo na propria cela junto ao comedouro
(figura 21). Este tipo de bebedouro disposto na frente da cela facilita a ingestao
da fémea, uma vez, que a cela é projetada para evitar sua movimentacao. Além
disso, mesmo que haja uma peguena perda de agua durante a ingestao pela
matriz, o liquido ira permanecer no cocho, evitando o seu desperdicio além de

ser consumido pelo animal ao ingerir a ragao.
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Figura 21: Bebedouro tipo chupeta na cela de maternidade
Fonte: Dados do autor, 2012

O produtor estava ampliando a maternidade com novas celas para as
témeas. Estas celas s3o mais modernas e apresentam bebedouros tipo
chupeta do modelo “Bite Ball” (figura 22). A vélvula esférica estava localizada
no tergo médio de forma que durante a ingestao, a agua sai no interior da boca,
diminuindo o desperdicio. No entanto, torna-se invidvel economicamente a

troca de todas as celas da maternidade com este modelo.

Figura 22: Ampliagao do bebedouro chupeta, modelo “Bite Ball”
Fonte: Dados do autor, 2012



62

5.1.1.3 UPL — Creche

A creche é composta por 10 salas que apresentam 15 baias cada. As
baias apresentam, aproximadamente, 30 leitdes. Estes permanecem nestas
instalagdes dos 21 a 58 dias de idade, quando sé&o vendidos para unidades de
terminacao.

Os bebedouros variam entre pendulares e fixos sendo regulaveis

conforme o tamanho do animal (figura 23a, 23b e 23c).

Figuras 23a, 23b e 23c: Creche - bebedros pendulares e fixos (chupeta)
Fonte: Dados do autor, 2012

Foram identificados durante a visita das instalagdes da creche muitos
bebedouros com altura desregulada. De modo geral, o bebedouro apresentava
um nivel baixo, fazendo com que os animais acessassem de lado,
desperdigando agua. A falta de funcionarios dificulta uma regulagem peri6dica
dos bebedouros em geral.
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Perdomo e Lima (1998) relatam que a altura € 0 angulo de
posicionamento dos bebedouros devem ser determinados em funcdo do
modelo e do tamanho dos animais. Nas fases em que os animais apresentam
alta taxa de crescimento, a exemplo da creche, os bebedouros devem ser
regulaveis em altura, caso contrario, contribuem para aumento dos

desperdicios em fungado da dificuldade de acesso.

5.1.1.4 UT - Unidade de Terminagao

As edificagdes da unidade de terminagao sao extremamente precarias e
antigas. Apresentam estruturas que contribuem para que haja grande
desperdicio de dgua originarios do proprio manejo, bem como, das chuvas

Nas baias, os bebedouros sdo de chupeta, fixos na parede. Existem
baias com chupetas apresentando 03 alturas, para atender animais com

diversas faixas etarias (figura 24).

Figura 24: Terminagéo — chupeta fixa (diferentes altura
Fonte: Dados do autor, 2012

i AR

Nao foi identificado nas instalagbes em geral, bebedouros com
vazamentos. Isto é bastante positivo, pois bebedouros com perda de agua
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além de implicar em gastos ao produtor acarretam maior diluicdo e maior
volume dos dejetos a serem tratados pelo biodigestor.

Segundo Perdomo (1995), existe um grande influéncia do sistema
hidraulico e dos equipamentos utilizados, pois uma pequena goteira num
bebedouro (com pressdo de 2,8 Kg/cm?) pode significar uma perda de
26 .5litros/hora (0,636 m¥dia) e 150 litros/hora (3,6 m¥/dia) num vazamento de

maior proporcao.

5.1.2 Sistemas de higienizagdo das instalacoes

5.1.2.1 UPL - Gestagao

A limpeza dos sitios de gestagao € realizada uma vez ao dia na qual e
feita uma raspagem a seco. A lavagem com agua, através de equipamento sob
pressdo, é feita a cada 110 dias (periodo aproximado da gestacéo) a fim de
retirar a matéria organica no momento em que as fémeas s&o destinadas a
maternidade. Vale lembrar que este manejo de limpeza com &gua ocorre
semanalmente uma vez que ha uma saida de aproximadamente 36 matrizes
com destino a maternidade. As instalagdes séo limpas e desinfetadas a cada

06 meses.

5.1.2.2 UPL — Maternidade

Na maternidade € realizada uma limpeza diaria com vassoura e pa
jogando-se as fezes e demais residuos nas valas. A cada 21 dias (periodo de
desmame), as matrizes retornam a gestagdo e as instalacbes ficam
completamente vazias. Neste momento é realizada a limpeza com agua e
posterior desinfeccéao.

Quando for detectada a ocorréncia de sinais clinicos compativeis com
infecgdo, esta desinfecgdo é realizada na cela com a presenca dos animais,
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tomando-se os cuidados necessarios. Um total de 03 salas séo limpas e
desinfetadas, semanalmente, quando o dejeto é enviado ao biodigestor sob a
retirada manual de vélvulas.

Durante a visita, foi identificado um equipamento utilizado durante a
limpeza das instalages apresentando alta press&o e baixa vazao (figura 25).

Figura 25: Bomba d'agua (motor 05 cv, vazao 60 a 100 I/min, presséo 20-50
kgf/cm)
Fonte: Dados do autor, 2012

Conforme estudos de Oliveira e Silva (2006), o desperdicio através de
lavagdo de baias pode ser reduzido com as praticas de raspagem mecanica
dos dejetos e, quando necessdrio, a lavagdo através de lava-jatos de alta
pressao.

Foi evidenciado que o funcionario ndo o utiliza da forma mais correta,
pois a regulagem o bico da mangueira era realizado de forma a aumentar a
vazdo, pois segundo o mesmo, a eficiéncia da limpeza dos residuos presentes
era maior. Desta forma, o volume de agua destinada ao biodigestor é maior
propiciando uma maior diluicao dos dejetos.

Segundo Oliveira (2004), a diluicdo dos dejetos em funcdo do
desperdicio de agua utilizado na limpeza das baias dos animais e um fator a
ser considerado na estimativa da producdo de biogas. Em propriedades
produtoras de suinos com elevado desperdicio de agua e uso constante de
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lamina d'agua, tem-se observado que a porcentagem de sdlidos totais € menor
que 1,5% - 15 (kg/m?),

5.1.2.3 UPL — Creche

Na creche as baias com piso compacto, as instalagbes sao varridas
diariamente e os residuos sdo empurrados para a vala existente As baias, nas
quais o piso é totalmente ripado e suspenso, s&o limpas com égua sob presséo

duas vezes por semana.

5.1.2.4 UT — Unidade de Terminagao

Na unidade de terminacéo o dejeto é raspado a Seco diariamente para a
lamina d'agua ou para as canaletas de dejetos. A limpeza e desinfecgéo sao

realizadas sempre no término do lote

5.1.3 Manejo de envio de dejetos

5.1.3.1 UPL - Gestagéo

No sitio G1, o envio dos dejetos é realizado no sistema de valas onde
existem 04 vélvulas. O dejeto fica armazenado nestas valas sendo enviado a
cada 15 a 20 dias com a retirada destas vélvulas (figura 26). Nos demais sitios
G2 e G3, o sistema de armazenamento de dejetos também & em valas, e 0

envio ocorre a cada 30 dias.
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Figura 26: Valvulas da vala de dejetos
Fonte: Dados do autor, 2012

E possivel observar que nos trés sitios de gestagdo os dejetos ficam
armazenados em valas. O manejo de envio dos dejetos necessita de
adequacdes, uma vez que ficam em média de 20 a 30 dias nas valas para
entio serem armazenados no biodigestor. Segundo Kunz (2012), parte do
substrato é decomposto antes de chegar ao biodigestor, perdendo a eficiéncia
na producdo de biogas comprometendo desta forma a qualidade da sua
degradacao.

Foi sugerido fazer uma adequagao dos manejos de dejetos realizando-
se um planejamento de envio dos mesmos ao biodigestor, considerando a
realidade de numero de funcionérios e conciliando com a rotatividade do plantel
nas instalacbes Foi proposto que os dejetos depositados nas valas nao
permanecessem mais do que 07 dias.

5.1.3.2 UPL - Maternidade

Um total de 03 salas sdo limpas e desinfetadas, semanalmente, quando
o dejeto é enviado ao biodigestor sob a retirada manual de valvulas.
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5.1.3.3 UPL - Creche

Semanalmente, saem em média 300 animais (10 baias), quando €
realizada a limpeza e desinfeccéo da sala. Neste momento, os dejetos s&@o
enviados ao biodigestor, permanecendo nas valas por até 40 dias (figura 27).

Figura 27: Creche —sala com Ieits
Fonte: Dados do autor, 2012

5.1.3.4 UT — Unidade de Terminagao

Nas instalagdes que apresentam a lamina d'agua, o dejeto & enviado ao
biodigestor a cada 02 dias. Nas baias em que o piso é parcialmente ripado, a
alimentacdo do biodigestor é continua. Nestas tltimas, o barracdo apresenta
canaleta externa aberta propiciando a entrada da agua de chuva (figuras 28).
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Figura 28: UT - Barracao com canaletas abertas na area externa
Fonte: Dados do autor, 2012

5.1.4 Beiral de telhados

5.1.4.1 UPL (Gestacdo, Maternidade e Creche)

O beiral de telhado das instalagdes da gestagao, maternidade e creche
apresentam largura e inclinagao suficientes para impedir a entrada de agua das

chuvas na area interna das instalagoes (figuras 29a e 29D).

Figurag 29a e 20b: Gestacao - Beiral de telhado |
Fonte: Dados do autor, 2012

O beiral deve ser projetado para evitar a penetracao dos raios solares e
da chuva. Para determinar suas dimensoes, é preciso calcular a inclinagdo e o
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comprimento de forma a evitar a peneiragdo dos raios solares (OLIVEIRA;

FIALHO, 2000 apud OLIVEIRA; SILVA, 2006).
Tanto na maternidade quanto na creche existem caixas de dejetos

externas, porém fechadas (figura 30, 31).

Figura 30: Maternidade - caixa de dejetos' externa e beiral de telhado com bom

tamanho
Fonte: Dados do autor, 2012

Figura 31: Creche — beiral do Iho
Fonte: Dados do autor, 2012
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5.1.4.2 UT - Unidade de Terminagao

A UT apresenta beiral do telhado muito curto o que favorece a coleta das

aguas da chuva pela canaleta externa (figura 32).

£ 3
Figura 32: UT - beiral de telhado curto
Fonte: Dados do autor, 2012

5.1.5 Condigdes da tubulacdo de dejetos dos galpdes ao biodigestor

5.1.5.1 Tubulagéo (fluxo de dejetos)

Durante a visita foi realizada uma inspegdo da tubulagdo que conduz 0s
dejetos das unidades até o biodigestor com o objetivo de verificar as condicoes
estruturais. N3o foram identificados quaisquer vazamentos nas conexdes. No
entanto, proximo ao biodigestor, existem duas caixas de passagem abertas
(figuras 33a e 33b). Uma delas com 0,80 m x 0,80 m de dimensao e uma caixa

de areia com 3,90 mx 1,85 m x 0,60 m.
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Figuras 33a e 33b:
Fonte; Dados do autor, 2012
Além disso, na area do biodigestor, entre a 12 célula e 22 célula, existe

uma caixa de passagem que permite a entrada da agua por ndo apresentar
uma mureta de contenggo e com declive do terreno que favorece a entrada de

aguas pluviais (figura 34).

Figura 34: Caixa de passagem & 2 cél ula do blodstr mureta que
impede a entrada de 4gua da chuva e no fim do declive
Fonte: Dados do autor, 2012

E recomendavel existir na Ultima caixa de passagem que antecede a
entrada dos dejetos, uma tubulagdo que realiza um desvio dos dejetos
diretamente para lagoa secundéria. Este desvio deve ser utilizado toda vez que
uma quantidade consideravel de desinfetantes for utilizado na limpeza e
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desinfeccdo das instalagdes e situacbes em que doses massivas de
antibidticos forem usadas nos animais em virtude da ocorréncia de doencas.
Os residuos dos antibidticos, presentes nos dejetos, e, desinfetantes, quando
enviados ao biodigestor, podem eliminar as bactérias metanogénicas, principal
microrganismo responsavel pela produgéo do biogas.

A entrada de antibidticos, inseticidas e desinfetantes no biodigestor
também pode inibir a atividade biologica diminuindo sensivelmente a

capacidade do sistema em produzir biogas (KUNZ et al., 2004).

5.2 Viabilidade econémica da instalagdo do grupo motogerador
a partir do biogas produzido pelo biodigestor em 2009.

5.2.1 Producio de biogas versus producéo de dejetos

A andlise dos valores referentes & produgao de biogas durante o periodo
de 2008 a 2010 constantes do banco de dados da empresa desenvolvedora de
projetos MDL, da qual da Granja Muller pertencia, estdo compilados na Tabela
9.

Tabela 9: Média diaria e média mensal de biogés produzido (m?) durante o
periodo de 2008 a 2010.

Média mensal (m3) Média diaria (m3)
2008 14.260 470
2009 14.928 491
2010 14.150 465

Fonte: Banco de Dados - AgCert

De acordo com os dados demonstrados, observou-se que o ano de 2009

foi 0 ano em que o sistema apresentou melhor média mensal € média diaria de
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produgdo de biogas. Isto significa que o sistema é capaz de alcancar este nivel
de eficiéncia e, portanto, este foi o ano selecionado para o estudo.

A tabela 10 apresenta o volume médio diario de dejetos (L/anim/dia),
produzidos nos meses de janeiro a dezembro de 2009 nas diversas fases de
produgdo (matrizes, creche, terminagao e machos), calculado com base nos
valores da produgdo média didria de dejetos fornecidos pela tabela 3
(OLIVEIRA et al., 1993, adaptado por SOBESTIANSKY et al., 1998).

Com estes valores, foi possivel constatar que a producéo média de
biogas foi de 18.19 m¥m? dejeto/dia, ou seja, aproximadamente, 0,018 m®
biogas/L de dejetos liquidos. Ao considerar apenas a producéo de esterco e
urina por animal, usando ainda como referéncia os dados compilados por
Oliveira et al., (1993), adaptado por Sobestiansky et al., 1998 (Tabela 3),
obtém-se uma producgao média de 0,027 m3¥/kg de dejeto/dia.

Konzen (1983) apud Souza et al., (2005) citou que (um) 1 m2 de dejeto
de suino produz em torno de 50 m? de biogas, ou seja, aproximadamente 0,051
m? de biogas/kg de dejeto.

No entanto, segundo Souza e Campos (2007), em experimento
laboratorial, a produgdo de biogas variou de 0,037 m¥kg dejeto (temperatura
de 25° C e TRH de 10 dias) a 0,136 m?/ kg de dejeto, com TRH de 30 dias e
temperatura de 35° C.

Poels et al., (1984) apud Lucas Junior (ca.2000) trabalharam com um
biodigestor de 189m? que foi operado em temperaturas mesofilicas e TRH de
20 dias, obtiveram produgdo de biogas de 18 m? (70% GHa)/m® de substrato
alimentado.

Os valores obtidos neste estudo estdo abaixo dos valores encontrados
na literatura, sugerindo que as deficiéncias estruturais e de manejo
encontradas podem ser causadoras da baixa performance de produgdo de
biogas nesta granja. Ha que se considerar, também, que a maioria dos estudos
realizados nesta 4rea sdo conduzidos em protétipos de biodigestores com
condigbes de alimentagao, temperatura e agitacdo controladas, néo refletindo
as condigbes ambientais encontradas em biodigestores construidos em

propriedades rurais.
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5.2.2 Custos do projeto de geracéo energética

O produtor tera que construir uma casa para 0S dois geradores nas
dimensbes de 4,0 x 8,0 x 2,70m ao custo estimado de R$ 4.000,00 para
Cendrio 01 e R$ 2.500,00 (casa de 4,0 x 5,0 x 2,70m) para Cendrio 02. Para a
instalacdo dos 02 (dois) grupos motogeradores, como existem dois
transformadores, tera que realizar a extensao dos cabos PP (polipropileno) de
um destes transformadores na distancia de 100 metros. Este custo sera de R$
1.100,00. Nao havera este cusio na instalagdo de apenas 01 (um) grupo
motogerador.

Além disso, como a intengdo é fazer parte do programa de geracao
distribuida, tera um gasto para a aquisicdo do painel de controle e
monitoramento de R$ 20.000,00.

5.2.3 Manutencdo do grupo motogerador

Os custos relacionados aos itens de manuteng@o foram baseados nos
valores cobrados pelos estabelecimentos da regiao (tabela 11). O fabricante
sugere fazer a troca de 6leo a cada 250 horas, filtro de 6leo a cada 500 horas e
troca de velas a cada 1000 horas. Considerando um regime mensal de
funcionamento 570 horas (19 hs/dia) para os dois equipamentos no cenario 01,
300 horas (10 hs/dia) para o cenario 02 e 0S pregos das pecas listadas na
tabela 11, fez-se a equivaléncia anual obtendo-se um gasto mensal de R$
689,70 e R$ 363,00 por gerador para ambos 0s cenarios, respectivamente.
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Tabela 11: Prego de pegas de manutencéo de rotina do grupo gerador -
cenarios 01 e 02

Cenario 01 - 02 (dois) grupos motogeradores”

Pecas grupo gerador Intervalo Custo R$ Custo anual R$
(manutencéo rotina) (horas) (manutengao) (manutencao)
R Troca a cada
Velas de igni¢ao 1000 horas 110,00 752,40
: = Troca a cada
Oleo lubrificante 550 horas 250,00 6.840,00
. ; Troca a cada
Filtro de éleo 500 horas 50,00 684,00
TOTAL —eee 8.276,40
Cenario 02 — 01 (um) grupo motogerador**
Pecas grupo gerador Intervalo Custo R$ Custo anual R$
(manutencao rotina) (horas) (manutencao) (manutencéo)
P Troca a cada
Velas de ignicao 1000 horas 110,00 396,00
- Troca a cada
Oleo lubrificante 250 horas 250,00 3600,00
; , Troca a cada
Filtro de Gleo 500 horas 50,00 360,00
TOTAL. 3 === =0 2w R 4.356,00

* Cenario 01 (tempo total de operagéo): 19 horas
** Cenario 02 (tempo total de operagao): 10 horas

5.2.4 Depreciacao

A depreciagdo da casa do gerador (materiais de alvenaria) pode-se
considerar um periodo de 20 anos conforme Nogueira € Zurn (2005). Veja

tabela 12 abaixo:
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Tabela 12: Custos de Depreciagéo dos bens depreciaveis - cendrios 01 e 02
Valor inicial Valor Vida atil Depreciacéo

Cenario 01 (R$) final (anos) (R$/ano)
Grupo gerador 254.000,00 10 25.400
Casa do grupo gerador ~ 4.000,00 20 200
Painel de 20.000 10 2.000
controle/monitoramento
Instalagbes elétricas 1.100 10 110
TOTAL 27.710
; Valor inicial Valor Vida atil Depreciacédo
Cendrio 02 (R$) final (anos) __(R$/ano)
Grupo gerador 127.000,00 10 12.700
Casa do grupo gerador ~ 2.500,00 20 125
Painei ge 20.000 10 2.000
controle/monitoramento
Instalacdes elétricas 0 10 0
TOTAL 14.825

—_—

5.2.5 Estudo do Cenario 01 - Aquisicdo de dois geradores, suprindo a
demanda de energia de toda a propriedade

Considerando que a granja apresentou uma produgao média de biogas
de 491 m¥dia em 2009 (tabela 09) e o consumo do grupo gerador é de 25
m?h, é possivel deixar um grupo gerador funcionando por 10 horas e outro por
9 horas, totalizando 19 horas em operagéo. Sendo a capacidade de geracéao do
gerador de 79,2 kWh, tem-se uma geracdo diéria de 1.504,8 KWh de energia.
No més tem-se um total de 45.144 KWh de energia gerada.

A granja, conforme tabela 08, apresentou um consumo médio de energia
de 2009 a 2011 de 13.566 KWh com um gasto médio mensal de R$ 2.261,97.
Desta forma, a granja economizaria R$ 27.143,64 no ano e venderia 0
excedente para a concessionaria. O prego do KWh pago pela concessionaria
estd ao redor de R$ 0,14/KWh; entdo vendendo o excedente de energia
(45.144 — 13.566 = 31.578 KWh) x R$ 0,14, o produtor teria uma receita mensal
de R$ 4.420,92 e receita anual de R$ 53.051,04.
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5.2.6 Estudo do Cenario 02 — Aquisicdo de um gerador, suprindo a
demanda energética da sede e UPL

Considerando que a granja apresentou uma produgdo média de biogas
de 491 m¥dia em 2009 (tabela 09) e o consumo do grupo gerador é de 25
m¥h, um grupo gerador ficar4 operando por 10 horas. Sendo a capacidade de
geracdo do gerador de 79,2 kWh, tem-se uma geragdo diaria de 792 KWh de
energia. No més tem-se um total de 23.760 KWh de energia gerada.

A sede e UPL, conforme tabela 08, apresentou um consumo méedio
energético de 2009 a 2011 de 8.461 KWh. Como o custo médio do KWh
cobrado pela concessiondria foi de R$ 0,1667, entdo, houve uma economia
mensal de R$ 1.410,44 (8461 KWh x 0,1667). Desta forma, a granja
economizaria R$ 16.925,38 no ano e venderia © excedente para a
concessionaria. O pregco do KWh pago pela concessionaria esteve ao redor de
R$ 0,14/KWh; entdao vendendo o excedente de energia (23.760 — 8.461 =
15.299 KWh) x R$ 0,14, o produtor teria uma receita mensal de R$ 2.141,86 e
receita anual de R$ 25.702,32.

As tabelas 13 e 14 mostram a consolidagao dos dados de investimentos
e das receitas brutas, respectivamente, de ambos 0s cenarios realizados pelo

produtor.

Tabela 13: Investimentos realizados pelo produtor (Cenério 01 e 02)

Investimento Investimento
(Cenario 01) _ (Cenario 02)
Grupo Motogerador 254.000,00 127.000,00

Casa do Gerador 4.000,00 2.500,00
Instalagoes elétricas 1.100,00 0
Painel de Controle e

monicraments 20.000,00 20.000,00
Manutencgéo do gerador 8.276,40 4.356,00

TOTAL 287.376,40 153.856,00
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Tabela 14: Receita bruta anual obtida pelo produtor (Cenario 01 e 02)

Receita (Cenario 01) Receita (Cenario 02)

Econolmia da demgmda 07.143,64 16.925.38
energética da propriedade

Venda do excedente de
energia a Concessionaria 53.051,04 25.702,32
TOTAL 80.194,68 42.627,70

A receita liquida é resultante do valor obtido da receita bruta,
descontando o custo de manutencao e depreciagdo dos materiais €

equipamentos (tabela 15).

Tabela 15: Receita liquida anual obtida pelo produtor (Cenario 01 e 02)

i Custo anual o Receita
Receita Bruta - oo cdo Depreciacao Liquida
(R$) (R$) (R$) (RS)
Cenario 01 80.194,68 8.276,40 27.710,00 44.208,28
Cenario 02 42 627,70 4.356,00 14.825,00 23.446,70

5.2.7. Analise EconOmica

O fluxo de caixa do projeto foi estimado considerando-se um periodo de
10 anos de vida (til porque corresponde a vida util do grupo gerador de energia
elétrica, bem de maior valor econémico, e descontado a uma taxa de 5% ao
ano, conforme linha de crédito do Programa ABC. Assim, 0 projeto foi
analisado segundo os indicadores: Periodo de recuperagdo do capital
(Payback), Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR).

5.2.7.1 Cenario 01

O investimento total do projeto foi de R$ 287.812,00 com receitas
liquidas anuais de R$ 44.208,28.
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a) Fluxo de Cajxa
RS 44.208,28 :T RS 44.208,28 R$ 44.208,28 R$ 44.208,28 I RS 44.208,28 T
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RS 287.376,40
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RS 44.208,28 I RS 44.208,28 I
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RS 44.208,28

RS 44.208,28

R$ 44.208.28

—»

6 7 8 9 10

b) Payback simples
Para obter o payback simples do projeto foi dividido o investimento total
pela receita liquida anual: R$ 287.376,40 + R$ 44.208,28 = 6,5 anos. Portanto,

o payback simples sera de 06 anos e 06 meses.

c) Payback descontado

Conforme a Tabela 16 0 payback descontado esta entre o ano 08 e 09.

VP = 44.208,28 = R$ 27.140,05
(1 +0,05)"°

Tabela 16: Calculo do Pay-back descontado (cenario 01)

Pay back descontado Cenario 01
-R$ 287.376,40
ANO FLUXO CAIXA FLUXO CAIXA FLUXO CAIXA
ANUAL AJUSTADO ACUMULADO AJUSTADO
1 R$ 44.208,28 42.103,12 -245.273,28
2 R$ 44.208,28 40.098.21 -205.175,06
3 R§ 44.208,28 38.188,77 -166.986.29
4 R$ 44.208,28 36.370.26 -130.616,03
5 R§ 44.208,28 34.638,34 -95.977,68
6 R$ 44.208,28 32.988.90 -62.988,78
7 R$ 44.208,28 31.418,00 -31.570,78
8 R$ 44.208,28 29.921,90 -1.648.88
9 R$ 44.208,28 28.497,05 26.848,17
10 R$ 44.208,28 27.140,05 53.988,22
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O produtor tera o retorno entre 0 ano 08 e 09, portanto, proximo do

término do financiamento.

d) Valor Presente liquido

Tabela 17: Calculo do VPL em planilha eletronica (cenario 01)

Pay back descontado
_R$ 287.376,40
FLUXO
ANG | FLUXOCAIXA ';'ﬁ;‘g CAIXA
ANUAL A SAXE | AcumMuLADO
AJUSTADO
1 R§ 4420828 42.103.12| -245.273,28
2 R$ 44.208.28 | _40.098,21 | -205.175,08
3 RS 44.20828| 38.188.77 | -166.986.29
4 RS 44.008.28| _36.370,26 | _130.616,03
5 R$ 4420808] 34.63834|  -95.977.68
6 RS 44.208.28| 32.088,00|  -62.988,78
7 R$ 44.008.08| 31.418,00|  -31570,78
8 R$ 44206.28| 20.021,00|  -1.648,88
9 RS 44.208.08| 28.497,05|  26.848,17
10 R$ 44.208.08| 27.14005|  53.988,22
VPL R$ 341.364.62

O valor presente liquido € de R$ 341.364,62, evidenciando que O projeto

apresentara um retorno de R$ 53.988,22, maior que O investimento inicial.
e) Taxa interna de Retorno

Tabela 18: Calculo da TIR em planilha eletronica (cenario 01)

TIR
-R$ 287.376,40
FLUXO
ANG| FLUXO CAIXA 'gﬁ)’gg CAIXA
ANUAL A b0 | ACUMULADO
AJUSTADO
0 ‘RS 267.376,40
. R$ 44.208.28| 42.10312| -245.273,28
2 R$ 44.208.28 | 40.098,21| -205.175,06
3 RS 44.208.28| 38.188,77| -166.986,29
4 R$ 44.208.28| 36.370,26| -130.616,03
5 RS 4400828| 34.638.34|  -95.977,68
6 R$ 44.008.28| 3208890|  -62.988,78
7 R$ 44.20828| 31.41800]  -31.570.78
8 R$ 44.208,28| 29.921,90 1.648,88
9 R$ 44.008.28 | 28.497.05|  26.848,17
10 R$ 44.208.08| 27.140,05|  53.988,.22
TIR 8.71%

Taxa 5,00%



83

ATIR é de 8,71%, maior que a TMA. Portanto, 0 projeto & viavel.

5.2.7.2 Cenario 02

O investimento total do projeto foi de R$ 153.856,00 com receitas
liquidas anuais de R$ 23.446,70.

a) Fluxo de Caixa

| —»
—»
—

RS 23.446,70 I R$ 23.446,70 RS 23.446.70 ||| R$ 23.446,70 I RS 23.446,70

l 1 2 3 - 5

R$ 153.856,00

——»

RS 23.446,70 N

| =t
—
—

RS 23.446,70 RS 23.446,70

RS 23.446,70

RS 23.446.70

b) Payback simples

Para obter o payback simples do projeto sera dividido 0 investimento
total pela receita liquida anual: R$ 153.856,00 + R$ 23.446,70 = 6,6 anos.
Portanto, o payback simples sera de 06 anos e 07 meses.

c) Payback descontado

Conforme a planilha abaixo o payback descontado esté entre o ano 08 e
09.

VP = 23.446,70 = 14.280,67
(1 +0,05)"
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Tabela 19: Calculo do Pay-back descontado (cenario 02)

Pay back descontado Cenario
02
-A$ 154.956,00
ANO FLUXO CAIXA | FLUXO CAIXA FLUXO CAIXA
ANUAL AJUSTADO ACUMULADO AJUSTADO

i R$ 23.261,70 22.154,00 -132.802,00
2 R$ 23.261,70 21.099,05 -111.702,95
3 R$ 23.261,70 20.094,33 -91.608,62
- R$ 23.261,70 19.137.,46 -72.471,16
5 R$ 23.261,70 18.226,15 -54.245,01
6 R$ 23.261.70 17.358,24 -36.886,77
7 R$ 23.261,70 16.531,66 -20.355,12
8 R$ 23.261,70 15.744,43 -4.610,68
g R$ 23.261,70 14.994.70 10.384,02

10 R$ 23.261,70 14.280,67 24.664,68

O produtor tera o retorno entre o ano 08 e 09, portanto, préximo do

término do financiamento.

d) Valor Presente liquido

Tabela 20: Célculo do VPL em planilha eletronica (cenario 02)
Pay back descontado

_R$ 154.956,00
FLUXO
ANG | FLUXOCAIXA E‘ﬁ:ﬁ CAIXA
ANUAL A & | ACUMULADO
AJUSTADO

R$ 23.261,70 | 22.154,00| -132.802,00

1
2 R$ 23.261,70| 21.099,05| -111.702,95
3 R$ 23.261,70 | 20.094,33 -91.608.62
- R$ 23.261,70 | 19.137.46 -72.471,16
5 R$ 23.261,70 | 18.226,15 -54.245,01
6 R$ 23.261,70 | 17.358,24 -36.886.77
Z R$ 23.261,70| 16.531,66 -20.355.12
8 R$ 23.261,70 | 15.744,43 -4.610,68
9 R$ 23.261.70 | 14.994.70 10.384.02
10 R$ 23.261,70 | 14.280,67 24.664,68
VPL R$ 179.620,68

O valor presente liquido ¢ de R$ 179.620,68, evidenciando um retorno

de R$ 24.664,68, maior que o investimento inicial.
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e) Taxa interna de Retorno

Tabela 21: Calculo da TIR em planilha eletronica (cenario 02)

TIR
_R$ 154.956,00
FLUXO
ANG|  FLUXO CAIXA ’::L::g CAIXA
ANUAL X0 | ACUMULADO
AJUSTADO
0 _RS$ 154.956,00
1 R$ 23.061.70|_22.154,00| -132.802.00
2 R$ 23.26170] 21.099,05| -111.702,95
3 R$ 23.26170] 20.094,33|  -01.608,62
A R$ 23.26170| 19.137,46]  -72.471,16
5 RS 2326170 18.226.15|  -54.245,01
5 RS 23.06170| 17.358.24|  -36.886,77
7 R$ 2326170| 16.531,66]  -20.355,12
8 R$ 23.06170| 1574443 -4.610,68
9 R$ 2326170 14.09470]  10.384,02
10 RS 23.06170] 14.28067|  24.664,68
TR 8.16%
Taxa 5,00%

ATIR (8,16%) € maior que a TMA (5%). Portanto, € um projeto viavel.

Cervi et al., (2010), realizando estudo de viabilidade econdmica da
utilizagdo de biogés, estimou-se através de dados fornecidos por SANTOS
(2000) que a producao diaria de biogas a partir 2.300 suinos em fase de
terminagdo & de 1.837,7 m°. Foi apresentado um investimento inicial de R$
51.537,17 (incluindo a construgdo do biodigestor), beneficios anuais de R$
8.916.45 e custos anuais de R$ 10.098,602, obteve-se um fluxo de caixa de
-R$ 1.182,15 do primeiro ao décimo ano. Assim, os indicadores de viabilidade
econdmica apresentaram resultados economicamente inviaveis, mostrando que
nio houve um dimensionamento técnico apropriado da demanda de energia
frente a oferta de energia do grupo gerador. Foram simulados cendrios de
consumo de energia elétrica, média diaria, de 20; 25; 30; 35 e 40 kWh, para
relacionar os niveis de consumo de energia com 0s indicadores de viabilidade
econdmica. Os dados apontam que O investimento & viavel economicamente,
mantendo-se inalterado o periodo de utilizagao da planta de 10,5 h/dia, se 0



86

consumo de energia for de 35 kWh, onde o VLP é de R$ 9.494,90, a TIR é
9,34%, o RBC é 1,18, 0 PBS é 7,32 anos e o PBE é 9,04 anos.

Coldebella (2006) destaca que o custo de m? de biogas produzido na
propriedade esta diretamente relacionado com a capacidade de produgdo de
biogas em funcao do investimento necessario. Assim, a utilizagdo do sistema
durante 10 h/dia apresentou um custo de R$ 0,063/m? de biogas, concluindo
que, com uma tarifa de energia elétrica de R$ 0,30 kW/h, o retorno do
investimento é de 2,7 anos quando hé utilizagdo simultdnea do motogerador de
energia elétrica durante 10 h/dia e da motobomba durante 12 h/dia para a
aplicagéo do biofertilizante em pastagens.

O autor mostrou que numa propriedade com capacidade instalada de 36
KW, com um investimento inicial de R$ 120.000,00 entre biodigestor e conjunto
motogerador, o tempo de retorno para este investimento, considerando o preco
da tarifa de R$ 0,30/KWh, com tempo de operagéo de 12 horas, € de 3,3 anos.

Souza et al., (2004), em estudo numa propriedade rural tipica contendo
aviario, pocilga, fabrica de ragéo e residéncia, estimaram o consumo em 39
kWh, constatando que seriam necessarias 258 matrizes de suinos com
capacidade de gerar, cada uma, 0,775 m® de biogés por dia, para instalagao de
um grupo gerador com poténcia de 40 kW. Os autores concluiram que, para
uma tarifa de energia elétrica de R$ 0,19 kWh, o tempo de recuperagao do
investimento é de 5,4 anos. Também apontaram que o retorno do investimento
depende da tarifa de energia paga pelo produtor e do periodo de utilizacao da
planta.

Ferrarez et al., (2010) fazendo um estudo em granja apresentando 570
matrizes, estimando uma producéo diaria de 1.317 m?/dia biogas, demanda
média de energia da propriedade de 8.750 KWh/més, utilizando um motor ciclo
Otto (rendimento 15%), produziu energia suficiente para atender toda a
demanda energética da granja e ainda apresentou um excedente de 84 MWh
para possivel negociacéo a concessionaria ou na Camara de Comercializagao
de Energia Elétrica.

Assim, conclui-se que s30 necessérios estudos de viabilidade

econdmica para cada projeto que se pretenda implantar, sendo inviavel
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predizer resultados a partir de dados da literatura, ja que sd@o inimeros 0S

fatores envolvidos.
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6 CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que a avaliagao
das condicoes estruturais e das praticas de manejo adotadas na Granja Muller
demonstrou que existem deficiéncias relacionadas a regulagem de altura dos
bebedouros, ao manejo de envio de dejetos, beiral de telhados e caixas de
passagem de dejetos que impedem uma melhor produgao de biogas. A
Unidade de Terminacdo se destacou negativamente por apresentar condigcoes
estruturais precérias, distantes do padrao esperado na produgdo suinicola. Tal
realidade deve-se ao fato por ter sido a primeira pocilga construida e ja
bastante antiga, em que as questdes ambientais ndo eram objeto de
preocupacao neste tipo de empreeendimento. Desta forma a presenca de uma
tecnologia para tratamento dos residuos com geracdo de biogas exige
adequacgdes estruturais a fim de propiciar um melhor funcionamento do
sistema. Outro fator de suma importancia € o humano. Observa-se que num
mercado de grandes oscilagées o suinocultor deve, obrigatoriamente, reduzir
custos, sendo assim o manejo dos residuos € 0 primeiro ponto a sofrer cortes.
Nesta granja, observaram-se funcionarios em quantidade insuficiente e pouco
capacitados para executar as medidas de manejo capazes de interferir no
desempenho do biodigestor.

Com referéncia a viabilidade econdmica da instalagdo do grupo
motogerador para producéo de energia, conclui-se que tanto & aquisicao de
dois geradores para suprir toda a demanda energética da propriedade (cenario
01) e aquisicio de um gerador (cenario 02), suprindo parte da energia
consumida na propriedade, ambos vendendo o excedente de energia para a

concessionaria, tornou-se economicamente viavel.
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Devemos destacar que o biodigestor instalado na granja nao foi
proveniente de recursos do produtor. Foi fruto de projeto da UNFCCC, visando
a reducdo de gases de efeito estufa (MDL), cuja empresa desenvolvedora e
detentora dos 90% dos créditos de carbono comercializados, investiu no
sistema de tratamento sem qualquer custo para o produtor em contrato de
comodato. Tal situacdo permitiu que um dos cenéarios fosse viavel
economicamente. Atualmente, a propriedade nao gera os créditos de carbono
pois, a crise européia ocorrida em 2011 promoveu a queda do preco das
reducdes de emissbes certificadas (REC) comercializadas através do Sistema
Europeu de Comércio de Emisstes. Desta forma, tal situacao inviabilizou
financeiramente a continuidade do projeto.

Na suinocultura, o estudo de viabilidade de cada projeto gerador de
energia originaria da biomassa tratada em biodigestor deve ser analisado de
forma Unica. O bom funcionamento do sistema de tratamento anaerobio esta
vinculado a inimeras variaveis, além das caracteristicas peculiares de cada
granja quanto a sua demanda energética, o que impede a existéncia de um

modelo padrzo replicével a diferentes realidades.
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APENDICE QUESTIONARIO DE VISITA

QUESTIONARIO GRANJA MULLER
AVALIACAO DE FATORES ESTRUTURAIS QUE INTERFEREM NA PRODUGAQ DE BIOGAS EM BIODIGESTOR INSTALADO EM
UNIDADE PRODUTORA DE LEITOES/TERMINAGAO E VIABILIDADE ECONOMICA DA INSTALAGAO DE UM GRUPQ MOTOR-

GERADOR PARA PRODUGAOD DE ENERGIA - ESTUDO DE CASO

INOME DA FAZENDA IBP*"W TR e
[Atuno
Eviado [Data da Visha
4.

Quesiio Inspecionado

1 |Qual é o Tipo de Producao?

2 |Quais <30 as fases de produgdo existentes?

Qual o tipo de beiral do telhado? Curto ou
alongado? Evita a entrada de aguas da
chuva no sistema de canaletas para
|biodigestor?

A fazenda possui um sistema de by-pass,
podendo ser possivel desviar a 4gua da
lavagem dos galpdes (com desinfetantes) do
biodigestor?

As caracteristicas gerais do efluente
encaminhado & lagoa secundaria

5 |demonstram que os processos de formagao
de metano estdo ocorrendo dentro do
biodigestor?

Existern canaletas abertas de dejetos?
Parcial, Total.

Existern aberiuras (caixas de passagem sem
7 |tampas, rupturas) na tubulagao que conduz
os dejetos dos galpdes ao biodigestor?

Manejo de limpeza: Qual ¢ a frequencia de
8 |lavagem e desinfecgao dos galpes em cada
fase de produgdo?

Como & realizada esta impeza e sua
frequencia?

E utilizado algum equipamento para limpeza
10 |dos galpdes? Pegar vazdo do equipamento e
press&o do jato.

Como & realizado o manejo dos dejetos?
11 |Sistema de valas, lamina d'égua, flushing, o
que produz é enviado?

Qual a capacidade de armazenamento dos
12 |residuos no caso de valas e lamina d'agua
{dias).

Qual a frequencia de envio dos dejetos para

13 |5 biedigestor?

Existem bebedouras com vazamentos? Se

4 sim qual o grau de criicidade?

Qual & o lipo de bebedouro para cada fase
de produgao? ( crescimento e terminagao:
25 a 50 kg: nipple ou nivel - 50 a 100kg -
taga, nipple ou nivel); (leitdes lactentes:
taca); (creche: taga ou nipple); (porcas em
lactagia/gestacao: taga ou nipple).

15

Existe controle de temperatura das
instalagdes? Qual é a temperatura ambiente
das instalagdes de cada fase animal? (Temp
ideal ao redor de 22 C) (Temp &gua: 11 C)

17 |CQual a origem da Agua?

18 |Existem hidrometros nos galpdes?

19 |Verficar gastos de agua nos Uitimos meses.

20 Verificar gastos mensais (2011) em kwhda
redade.
a1 Qual a poténcia nominal do gerador orgado,

|preco.

Qual o regime de funcionamento pretendido
a0 se adquirr o grupo moto-gerador?
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ANEXO 1 - TABELA DE RENDIMENTO DO GRUPO MOTOGERADOR

Tabela de Rendimentos Geradores de Energia - Aviserra - Parisotio
{Desliga o sistama)
L I T EATH Pes C ensoe
<a Viodelk Cit in (ks S La
G1 s 22 18 | 275 | 22 Gl 4.1 |315¢v |SCC 10 550 | 220mm | 75 mm | 155 mm
G2 35 31 2241385 31 i3 1.1 115¢v | o ¢CC 13 550 | 220 mm | 75 mim | 135 mm
&3 S0 48 35 ES 43 [ch] 4.1 115¢¢ | 6CC 18 §60 | 220 mym | 75 mm [ 155 mm
Gd GO sa a0 66 52 aGM 2561 13 ov| 6 CC 18 S50 | 220mun | 7S mm | 155 mn
GED 80 72 57.6 | 88 7o GM 261 135 cw| 6 CC 21 560 | 220 mm | 75 mum | 155 mm
3110 110 99 79.2 121 97 | PEREINS | 6357 145 cv | 6 CC 25 1500 | 220 pum | 75 mm | 155 mvm
3125 125 112 o) [137.5] 110 | PERKING| 6357 | 145 |6 CC 0 1.500 | 220 mav | 75 ran | 155 mm
G154 150 135 108 | 165 | 232 ] nnwna | Sérde 20 [ 180 cv ] 6 CC bt 1.500 | 220 pun | 75 rum | 155 mun
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ANEXO 2 — ORCAMENTO GRUPO MOTOGERADOR

Grupo Gerador a Biogas
Orgamento n" 382/2012

Grupo Gerador de Energia movido a biogds

Instadacio de 02 grupos geradores de energia movidos a biogds do 110 KVA cada, com sistema de

tiltros, ¢ instalagdo elétrica complota.

o Instlacio de todos os equipamentos iétricos pars conexio do gerador na rede clétrica:

o Cuixg de cambio antomatizada:

o Motor modelo a diesel MWM:

o Quudro de comande 60 x 50 aul kttizado com Rgigdo para rampa:

e Chave de duas fuacdes 1530 KV AL

o Instalsgio du wbulagio de condugiio do biogis até o locul em que serid instaludo o grupe
gerador;

o Grupo gerador com certificado de garantin de S.000 horas:

e O clicnie iri receber win nanual de uso do gerador ¢ o centifivado de garantia. Serd realizada

)

@ CRtrega teenici com todas its onentugdes de go ¢ manutengdio do grupo gerador.
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TABELA DE RENDIMENTO DO GERADOR

[ Modelo Sistema Mecanice Sistema Elétrico Consumo m‘,’h?
| Guo MWM Alternador 110 KVA 9

valor Total de cada grupo gerador - R$ 127.000.00

VALOR TOTAL DO ORCAMENTO: RS 254.000,00
Prazo de Entrega e Instalagao: 30 dias
Prazo de Pagamento: 30% no pedido ¢ 70% Vista. apos a instalagio

Frete: CIF

OBRIGACOES DO FORNECEDOR:

Constituen-se Obrigages do fornecedor:
4 Eornecimento de toda a mio de obra necessiria pary execuedo dos servigos ¢ instalagio
do produto:
by Instalagio da tubulag@o de biogds do biodigestor existente al¢ o local em que serd
instalado o arupo gerador.

OBRIGACOES DO CLIENTE:
Constitueni-se Obrigagoes do Cliente:
4 Fornecimento de focal coberto para mst talagio do gerador ¢ da paite elétrica, com spago
minimo de 4.00 x 5.00m x 2.70 m de altura, (o ¢ necessario o lechamento das paredes

laterais) com rede de energia no local de 380 V2
Iy Fornecer energia ¢ létrica trifiasica com neutro no Jocal em que serd instalado o gerador:

Atenciosnenie.




