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Resumo—No Brasil, a Geragao Distribuida (GD) foi instituida,
predominantemente, pela Resolugdo Normativa — REN n.
482/2012, que instituiu o sistema de compensagdo de energia
elétrica. A Lei 14.300 de 06 janeiro de 2022 trouxe mudangas
regulatérias para a geracdo distribuida, incluindo a cobranca de
tarifa pelo uso da infraestrutura da concessionaria em periodos
nos quais ndo ha geragéo simultanea ao consumo. Alguns impactos
proporcionados por meio das resolugdes sdo melhor qualidade da
energia e segurancga energeética, oferecendo seguranga juridica
entre os atores envolvidos do setor (concessiondrias, consumidores
e prosumidores), promovendo equilibrio para o sistema elétrico e
para o mercado. Contudo, apds a cobranca pelo uso da rede, a
viabilidade financeira de projetos de GD a partir de biogas tornou-
se mais dificil de ser alcancada, no sentido que o plantel minimo
para que os projetos se viabilizassem mudou. O presente trabalho
faz um estudo do plantel minimo que tornava viavel para um
determinado projeto de GD, a partir do biogas, antes da sancdo da
Lei 14.300/2022, e a consequente mudanga do plantel limiar para
atratividade dos projetos.
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Geracao Distribuida, Lei 14.300/2022, Marco Legal, Suinocultura.

1. INTRODUCAO

A matriz energética mundial é composta em sua
predominancia por combustiveis fésseis (petroleo, gas,
carvdo). Ao observar a geracdo de eletricidade mundial por
fonte (matriz elétrica), verifica-se que mais da metade da
energia elétrica produzida no mundo é proveniente de
combustiveis fosseis, com destaque para 0 carvdo, que
representou 33,8% da geragdo de eletricidade no mundo em
2022, segundos dados de Statista Research Department [1]. No
Brasil, a matriz elétrica é predominantemente de origem
renovavel, e as fontes renovaveis representaram 88% da oferta
interna de eletricidade no Brasil no ano de 2022, conforme os
dados do Balango Energético Nacional (BEN) de 2023 [2].
Apesar de bastante renovavel, a matriz elétrica nacional €
fortemente dependente de fontes com caracteristicas
intermitentes ou sazonais, e precisa do complemento de fontes
fésseis para garantir a disponibilidade de energia elétrica no

! Termo cunhado pela jungdo das palavras “produtor” e “consumidor”.
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pais, especialmente quando se considera 0s aspectos sazonais
das fontes hidrelétricas e a intermiténcia das fontes solares e
edlicas. Tais aspectos evidenciam que ainda ha oportunidade de
inovacdo e diversificacdo no Setor Elétrico Brasileiro (SEB).

As usinas termelétricas, fotovoltaicas, eliotérmicas e as
hidrelétricas, sdo fontes que participam da Geracdo Distribuida
(GD). Dentre elas, a que ganhou maior destaque devido a um
combinado de fatores, como por exemplo, a facilidade de
instalacdo, baixo custo de manutengédo, méo de obra capacitada,
isencdo de impostos [como o Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS)], dentre outros, foram o0s
sistemas fotovoltaicos. No caso das usinas termelétricas,
citamos as usinas de bagaco de cana, gas natural, residuos
florestais, residuos sélidos urbanos (RSU) e de biogas.
Atualmente, as usinas solares fotovoltaicas detém
aproximadamente 97,4% da poténcia instalada da Geragdo
Distribuida no Brasil, por outro lado, as usinas termelétricas
(incluindo as de biogas) participam somente com 1,6% da
poténcia instalada de Geracdo Distribuida. Isto torna
perceptivel a disparidade entre as fontes [3].

No Brasil, a Geragdo Distribuida foi regulamentada pela
Resolugdo Normativa — REN n. 482/2012, que criou o sistema
de compensagdo de energia elétrica. Esta resolucéo foi alterada
pela REN n. 687/2015, categorizando a compensacdo em quatro
formatos, sendo, a microgeracdo em até 75kW de geracgdo, e a
minigeracdo em até 5.000 kW. Em 2017, a REN n. 786/2017
trouxe mais detalhes acerca das vedagdes de enquadramento,
eliminando distor¢bes de limite de capacidade, e ampliou o
limite de geracdo elegivel ao Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica. Por fim, o Marco Legal da Geracdo
Distribuida foi oficializado pela Lei n. 14.300/2022, trazendo,
como principal mudanca, a cobranca de tarifa pelo uso da
infraestrutura da concessionaria em periodos nos quais a
geracao supera 0 consumo.

Estas resolucgdes trazem impactos como maior qualidade para
a energia e seguranca energética, proporcionando seguranca
juridica entre os atores envolvidos do setor (concessionarias,
consumidores e prosumidorest), e também equilibrio
econdmico financeiro para as concessionarias, para o sistema
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elétrico e para 0 mercado de GD. Ao decorrer do surgimento
dessas regulamentacbes houve momentos de maiores
incentivos para 0s primeiros investidores em GD, em outros
momentos as concessionarias exigiram a reducdo de tais
incentivos. Verifica-se, portanto, a existéncia de diferencas
entre os modelos de neg6cio dos projetos que foram
implantados antes e ap0s a Lei 14.300 de 2022.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é analisar o
impacto, da viabilidade financeira, com a sancdo da Lei
14.300/2022, nos investimentos para a geracdo de energia
elétrica a partir do biogas provenientes de efluentes da
suinocultura em terminacdo. Um dos objetivos especificos é
determinar o limiar de plantel para a viabilidade do projeto
antes da sansdo da Lei, bem como o limiar de plantel de
viabilidade para a situacdo atual, em que o marco legal esta
instituido no pais. Com isso, esse trabalho pretende subsidiar a
anélise de pequenos produtores da suinocultura em terminagdo
que desejam investir em projetos de geracdo de energia elétrica,
a partir do biogas, além de discorrer sobre os subsidios e
regulamentacBes que foram realizadas no Brasil sobre o tema,
e sobre o panorama geral dos impactos, positivos e negativos,
da Lei 14.300/2022.

Il. OBJETIVOS

O obijetivo principal é realizar uma analise da viabilidade
financeira de projetos advindos da suinocultura em terminacéo,
na modalidade de microgeragdo e geracdo compartilhada antes
e apOs a instituicdo da Lei 14.300 de 2022, comparando,
concomitantemente, o plantel minimo para que 0s projetos se
tornem viaveis.

A. Objetivos Especificos
De modo a atender o principal objetivo deste trabalho, serdo
adotados os seguintes objetivos especificos:

1) Realizar diagnostico sobre o mercado
distribuida com foco em usinas de biogas,

de geragdo
2) Descrever as principais mudangas regulatérias
implementadas com a sancéo da Lei 14.300 de 2022;

3) Dimensionar usinas de biogas de geracdo de energia
elétrica para diferentes granjas de terminagao, considerando
plantéis variando entre 1.000 e 9.000 animais;

4) Analisar a viabilidade financeira das usinas de energia
elétrica a biogas na microgeracdo, na modalidade de geracéo
compartilhada, antes e ap6s a sancéo da Lei 14.300 de 2022;
5) Apresentar os impactos financeiros decorrentes da san¢éo

da Lei 14.300/2022 para as usinas dimensionadas.

I1l. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Histérico da Regulamentacao da Geracéo Distribuida
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A regulamentacéo da Geragdo Distribuida no Brasil passou
por diversas etapas, com notas técnicas, resolugdes, e por fim,
a edicdo do marco legal. A seguir sera descrito o histérico
dessas regulamentacdes.

1) NT 43/2010

Abre consulta publica para receber contribui¢fes visando
reduzir barreiras para instalacdo de geracdo distribuida de
pequeno porte [4].

2) NT 25/2011

Abre audiéncia Publica para discutir formas de reduzir
barreiras para a instalacdo de pequenos geradores [5].

3) REN 482/2012

Estabelece as condi¢cbes gerais para o0 acesso da
microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, o chamado sistema de
compensacdo de energia elétrica. Nesta resolucéo foi definido
que os projetos de microgeracdo que tinham poténcia menor ou
igual a 100kW, e minigeragdo entre 100kW e 1 MW, sdo
permitidos em propriedades residenciais ou ndo residenciais.
Também foi definido pela REN 482/2012 que tais projetos
devem produzir energia a partir das fontes incentivadas, tais
como energia hidraulica, biomassa, solar e eolica [6].

Como forma de incentivo a esse tipo de fonte, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) adotou o Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE), que regula a troca
de energia entre consumidor e concessionéria de distribuicio de
energia. Os créditos excedentes sdo acumulados nas
concessionarias (geracdo supera 0 consumo), e os débitos sdo
acumulados quando o consumo supera a geragdo. No momento
do faturamento ocorre o balango, no qual os créditos
acumulados compensam os débitos. O intuito original da Lei
era que os produtores ndo produzissem energia excedente de
forma desproporcional ao seu autoconsumo, por isso os créditos
gerados acumulados tinham prazo de validade de 36 (trinta e
seis) meses para serem utilizados [6].

4) REN 517/2012

Nesta resolucdo, a ANEEL buscou esclarecer alguns pontos
sobre o sistema de compensacdo. Foi deliberado que os créditos
de energia que ndo foram compensados na unidade de geragdo
poderiam ser utilizados em outras unidades consumidoras que
estivessem na mesma area de controle da concessionéria, desde
que estivesse sobre mesma titularidade [7]. Com o movimento
nacional em torno de incentivar a GD, especialmente de fontes
renovaveis, as modificacBes trazidas por essa REN levaram a
uma tentativa da agéncia de eximir a cobranc¢a de imposto sobre
circulacdo de mercadoria e servigos (ICMS). Porém, ap0s sua
publicagdo, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ) se manifestou sinalizando que o SCEE é um
mecanismo de comércio, e sendo assim, langou o convénio
ICMS n 06/2013, afirmando que o sistema de compensacao é
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uma operacdo de compra e venda de energia, e que o0s estados
podem vir a taxar. Em abril de 2015 o CONFAZ publicou o
convénio ICMS n 16/2015, que autoriza a concessao de isen¢éo
do ICMS sobre o SCEE, observando o direito de cada estado
aderir a nova concepgéo.

5) REN 687/2015

Nesta resolucdo, a ANEEL realizou atualizagdes
importantes. Os principais pontos foram o aumento do prazo
para uso dos créditos, que passaram de 36 para 60 meses, € a
alteracdo no limite das poténcias. A microgeracao passou a ser
no limite de 75kW e a minigeracéo ficou entre 75kW e 5MW
de poténcia instalada. Além disso, foram abertos novos nichos
de consumidores pela criacdo de trés novas modalidades de
consumo, sendo o Autoconsumo Remoto, a Geragdo
Compartilhada e Empreendimento com Multiplas Unidades
Consumidoras (EMUC) [8].

Outro ponto importante é sobre as alteracdes no periodo de
aprovagdo junto a concessiondria, que foi reduzido de 82
(oitenta e dois) para 34 (trinta e quatro) dias, e também o
incentivo para melhorias e reforgo nas instalacfes dos sistemas
de distribuicéo.

6) LEI 14.300/2022

Os incentivos implementados pela RN 687/2015, atrelados
ao desenvolvimento do setor de energias renovaveis, levaram a
um crescimento exponencial da micro e da minigeracdo no
Brasil. A capacidade instalada subiu de 61MW em 2016 para
mais de 2GW em 2019 [2]. Em meio a essa expansdo a ANEEL
anuncia mais uma revisdo da REN 482 para evitar subsidios
cruzados. A tarifa de energia elétrica que engloba a
remuneracdo pelo uso da rede das distribuidoras é calculada
com base no uso de todos os consumidores (englobam os
consumidores que produzem sua propria energia e 0s que nao
produzem), porém esses custos acabavam sendo cobrados
apenas dos consumidores que ndo produziam sua propria
energia, visto que um dos beneficios dos prosumidores no
SCEE era a isencdo da Tarifa do Uso do Sistema de
Distribui¢do (TUSD). Isso pode ser entendido como subsidio
cruzado, sendo assim a ANEEL expressou as preocupacdes
com as tarifas mais elevadas, e um efeito domino, que
incentivaria os demais consumidores a instalarem usinas
proprias e reduzira acentuadamente a arrecadagdo de
pagamento pelos custos da rede para as distribuidoras [9].

Essas discussdes geraram grandes movimentos no setor de
GD, com isso foram realizadas diversas consultas publicas com
os diferentes agentes do setor, discutindo-se acerca de todos os
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aspectos, vantagens e desvantagens da geracao distribuida para
0 sistema, bem como as implicacbes dos subsidios e o0s
impactos desses subsidios no mercado.

A agéncia chegou a publicar cenarios de cobranca pelo uso
da rede de forma progressiva, no entanto, as mudancgas eram
bruscas para o setor e ndo considerava os investimentos ja
realizados anteriormente. Com todo o movimento gerado pelo
setor da GD, em 2019, foi entdo apresentado ao Congresso
Nacional o Projeto de Lei n°® 5829/2019 para a instituicdo do
Marco Legal da Microgeracdo e Minigeragdo Distribuida. Foi
proposto neste mesmo periodo, pelo Ministério de Minas e
Energia, as diretrizes nacionais para politicas pablicas voltadas
a Micro e Minigeracdo Distribuida no Brasil por meio da
Resolugdo 15/2020. A resolugdo estabelece com interesse que
sejam observadas as seguintes diretrizes:

“I - acesso nao discriminatorio do consumidor as redes das
distribuidoras para fins de conexao de Geracéo Distribuida; Il
- seguranga juridica e regulatéria, com prazos para a
manutencdo dos incentivos dos atuais consumidores que
possuem Geragdo Distribuida; I11 - alocagéo dos custos de uso
da rede e dos encargos previstos na legislacdo do Setor
Elétrico, considerando os beneficios da Micro e Mini Geracéo
Distribuida - MMGD; IV - transparéncia e previsibilidade nos
processos de elaboragdo, implementagéo e monitoramento da
politica publica, com definicdo de agenda e prazos de revisao
das regras para a Geragdo Distribuida; e V - gradualidade na
transicdo das regras, com estabelecimento de estagios

intermediarios para o aprimoramento das regras para
Microgeragdo e Minigeracdo Distribuida - MMGD. [10]”

Nessa resolucdo, ficou evidente a necessidade de que
qualquer alteracdo ou revisdo normativa que alterasse 0s
subsidios existentes, deveria ocorrer de forma gradual e com
prazos definidos para trazer seguranca juridica e regulatéria
para os agentes do mercado de GD e as distribuidoras. O projeto
de Lei foi entdo aprovado pelo congresso nacional e senado em
2021 e foi sancionada pelo presidente da republica em 2022
com o intuito de criar uma condicdo estivel para a GD
utilizando fontes incentivadas. O Marco Legal da GD visa
trazer seguranca juridica para os consumidores, na medida em
que os protege das mudangas regulatérias em curtos periodos
de tempo [11].

Os principais marcos da Geragdo distribuida estdo
apresentados na Figura 1. Entre as mudangas trazidas pela Lei
podemos destacar a cobranca de tarifa pelo uso da infraestrutura
da concessionaria em periodos nos quais a geragdo supera 0
consumo. Como j citado anteriormente, quem gerava a propria
energia ndo realizava o pagamento da TUSD. A Lei
14.300/2022 mantém esta definicdo para as usinas ja instaladas
e consumidores que solicitaram a conexao a rede de distribuicdo
até 6 de janeiro de 2023, isso se chama direito adquirido.
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Resolucdo Normativa
-REN n.482/2012

* Livre acesso para

GD;

* Sistema de
compensacao de
energia elétrica.

* Microgeracao: 0 -
100 kW;

+ Minigeracao: 101 -
1.000kW

Resolucdo Normativa -
REN n.687/2015

= Atualiza a RN 482, ndo
substitui:

+ Compensacdo em 4
formatos;

* Microgeragdo: 0 - 75

* Minigeracédo: 76 -
500kW e até
5.000kW:

= Tramites de conexdo
em conformidade ao

Resolucio Normativa -
REN n.786/2017

= Ampliou o limite de
geracao elegivel ao
Sistema de
Compensacdo de
Energia elétrica;

« Eliminou distor¢ges
de limite de
capacidade;

* Detalhou vedacoes
de enquadramento,

Resolugdo Normativa -
REN n. 1059/2023

* Incorporou provisdes
da lei 14.300 para
trazer maior clareza
ao processo de
solicitacdo de

conexao;

*» Estabeleceu que a
distribuidora deve
custear as melhorias

ou reforgos no sistema
de distribuicdo.

PRODIST médulo 3.

que poderiam causar
efeitos tarifarios.

Figura 1 Resumo dos principais marcos da Geragdo Distribuida. (Adaptado de [12]).

Como pode ser visto na Figura 2, a tarifa de energia elétrica
€ composta por duas componentes, a TE ea TUSD. ATE é a
componente da tarifa que remunera a geracdo de energia
elétrica e a TUSD é a componente da tarifa que remunera as
distribuidoras pela prestacdo do servigo de distribuicdo. A
TUSD é composta por encargos e perdas e também o custo do
transporte, sendo dividido entre Fio A e Fio B.

Figura 2 Composicdo da Tarifa de Energia Elétrica.

A cobranca pelo uso da rede trazida pelo marco legal para
aqueles que investirem em sistemas de micro ou minigeracdo a
partir do inicio de 2023, sera somente em cima do componente
da tarifa Fio B. Ela esté sendo realizada de forma gradual pelos
préximos anos, com acréscimo de 15% a cada ano, conforme
Tabela 1.

Tabela 1 Regra de cobranca da TUSD Fio B.
Ano  Porcentagem de Cobranga do Fio B

2023 15%
2024 30%
2025 45%
2026 60%
2027 75%
2028 90%
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A Lei 14.300/2022 trouxe seguranga juridica e regulatoria
para todos os agentes envolvidos no setor de GD, porém trouxe
também impactos financeiros nos projetos que produzem
energia para compensar em outras unidades consumidoras, ou
que fazem o uso da rede na modalidade autoconsumo remoto e
geracao compartilhada.

Para classificar os consumidores participantes do sistema de
geracao distribuida de acordo com as regras de compensagao, a
ANEEL publicou a Resolugdo Homologatdria — REH 3.169/22.
Essa regulamentacdo classifica os participantes do sistema de
compensacdo em 3 grupos: GD I, GD Il e GD Ill. As usinas
existentes, ou que foram protocoladas até o dia 07/01/2023, sdo
classificadas como GD | e continuam com a regra antiga do
sistema de compensacao, na qual ndo ha cobranca pelo uso da
rede.

A GD Il engloba as usinas que solicitaram as conexdes ap06s
o dia 08/01/2023, enquadradas como autoconsumo local,
Empreendimentos com Multiplas Unidades Consumidoras
(EMUC), autoconsumo remoto até 500kW, geracdo
compartilhada até 500kW e fontes despachaveis de qualquer
modalidade. Para essas usinas incide a cobranga de uma
porcentagem da TUSD Fio B, conforme a Tabela 1.

O grupo GD Il é composto por usinas com poténcia acima
de 500kW em autoconsumo remoto e geracdo compartilhada
quando uma beneficiaria tiver mais que 25% da distribui¢do dos
créditos excedentes. Para esse caso, a partir de 2023 ja é
realizada a cobranca de 100% da TUSD fio B e mais 40% da
TUSD Fio A e demais encargos.

Na Tabela 2 a seguir estdo apresentadas as principais regras
para 0s trés grupos:
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Tabela 2 Resumo Regras de Transicdo [13].
ITEM GDI GD Il GD 1l
C"g’(‘)‘s’ec’zfli‘ifng‘nigs’a' % Fio B (2023 -15%, | 100% Fio B + 40% do
s a1z 2024 — 30%, 2025 — Fio A + TFSEE E P&D
COBRANGA Ctg[)'::r:"f' i'l,aﬂs';a dé; 45%, 2026 — 60%, 2027 | (De 2023 até 2028 ou
e d:atz 2045) 5%, 2028 — 90%) 2030)
Conexdes protocoladas Conexdes protocoladas | Conexdes protocoladas
MARCO até 07/%1/2023 a partir do dia a partir do dia
08/01/2023 08/01/2023
e Autoconsumo Local
EMUC
@ Autoconsumo Remoto p Autoconsumo remoto
até 500kwW >500kW
. P Geragdo compartilhada | Geragédo Compartilhada
ENQUADRAMENTO | - Todas as modalidades " . iy (beneficidria | >500kW (beneficiaria
com < 25% dos com (> 25% dos
excedentes, Fontes excedentes)
despachaveis — qualquer
modalidade)
Art. 26 Lei 14.300/22 Art. 27 Lei 14.300/22 Art. 27 Lei 14.300/22
Art 655-0 REN Art 655-P REN Art 655-P REN
NORMATIVOS 1.000/21 1.000/21 1.000/21
Art 1° REH 3.169/22 Art 1° REH 3.169/22 Art 1° REH 3.169/22
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B. Historico do Mercado de Energia Elétrica que surgiu com
a REN 482/2012 e 687/2015

Em consonéncia com a busca por formas de regulamentacéo
de pequenos geradores de energia, como geragdo
descentralizada, a geracdo de energia elétrica no Brasil, em
centrais de autoprodutores e servico publico, aumentou cerca de
3% de 2021 para 2022, ano base considerado para o Balango
Energético Nacional (BEN) [2].

A autoproducéo de Energia (APE), em 2022, foi responsével
por 18,6% do total de energia elétrica produzida,
correspondendo a 126 TWh, onde quase 60% deste total ndo
foram injetados na rede, sendo produzidos e consumidos
diretamente pela propria instalagdo geradora [2].

Além do autoconsumo local e/ou remoto, outro modelo de
negadcio que surgiu com a regulacdo da geracdo distribuida no
Brasil foi a Locacao de Usinas.

1) Locacéo de Usinas

A locacéo de usinas funciona da seguinte forma [14]:

a. A energia elétrica é gerada em uma Usina
(hidrelétrica, solar, termelétrica, edlica) e injetada na
rede elétrica gerando créditos de energia.

b. Os créditos de energia sdo divididos e utilizados em
unidades consumidoras, com o0 mesmo CNPJ, e dentro
da mesma distribuidora de energia, proporcionando
uma reducdo do custo de energia.

O modelo de negdcio de locacdo de usinas funciona como
aluguel de equipamentos, e se popularizou no Brasil como as
chamadas fazendas de energia [15].

Os créditos de energia sdo utilizados por consumidores que
ndo podem ser prossumidores. Sdo consumidores que ndo
possuem areas disponiveis para implantacdo de usina propria.
Também se caracterizam nessa modalidade, empresas que sdo
locatérias de suas instalacdes e ndo podem realizar a instalacdo
de usinas junto a carga. Todos esses perfis de consumidores,
que ndo podem instalar seu préprio sistema de geracao, podem
se reunir em um consércio ou cooperativa, que realiza o aluguel
da usina de producdo de energia e faz 0 uso dos créditos de
energia. A economia com 0s custos de energia elétrica para
esses consumidores fica em torno de 15%.
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5
A locacdo pode ser realizada considerando duas
modalidades, a chamada geracdo compartilhada e o
autoconsumo local e/fou remoto. Essas modalidades s&o

definidas pela Lei 14.300/2022 [11] como:

“| — autoconsumo local: modalidade de microgeragéo ou
minigeracdo distribuida eletricamente junto a carga,
participante do Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica
(SCEE), na qual o excedente de energia elétrica gerado por
unidade consumidora de titularidade de um consumidor-
gerador, pessoa fisica ou juridica, é compensado ou creditado
pela mesma unidade consumidora;

Il — autoconsumo remoto: modalidade caracterizada por
unidades consumidoras de titularidade de uma mesma pessoa
juridica, incluidas matriz e filial, ou pessoa fisica que possua
unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao
distribuida, com atendimento de todas as unidades
consumidoras pela mesma distribuidora;

[-]

X - geragdo compartilhada: modalidade caracterizada pela
reunido de consumidores, por meio de consorcio, cooperativa,
condominio civil voluntéario ou edilicio, ou qualquer outra
forma de associacéo civil, instituida para esse fim, composta
por pessoas fisicas ou juridicas que possuam unidade
consumidora com microgeragdo ou minigeracéo distribuida,
com atendimento de todas as unidades consumidoras pela
mesma distribuidora; [11]”.

A maioria dos modelos de neg6cio para usinas de biogas se
enquadra na modalidade de geragdo compartilhada. Isso se da
pelo fato de que na geracdo compartilhnada quem estard
realizando o aluguel da usina é um consorcio ou cooperativa
formado por um grupo de consumidores de pessoas fisicas ou
juridicas. Considerando o alto volume energético produzido por
uma planta de biogds, a probabilidade de encontrar
consumidores que poderiam realizar o consumo de todo o
volume energético é baixo. Por isso, um consoércio ou
cooperativa € composto por um grupo de consumidores que
realizara o consumo desse bloco energético através do sistema
de compensacao de créditos.

Na modalidade de autoconsumo remoto, anteriormente era
possivel obter uma vantagem financeira pelo convénio estadual
CONFAZ 16/2015, o qual instituia uma politica concedendo
isencdo do ICMS na compensacdo dos créditos na geracdo
distribuida para projetos de até 1MW, para os estados que
aderissem. O Parana aderiu ao convénio, porém, num periodo
que teve duracdo de 4 (quatro) anos, que ocorreu entre
01/07/2018 até 01/07/2022. Essa isencao tornava os projetos na
modalidade autoconsumo remoto mais atrativo
financeiramente.

C. Geragdo de Energia Elétrica em Micro e Mini Geragéo a
Partir do Biogas

Em 2010 foi implantada a primeira usina de geracdo de
energia elétrica a biogas em GD autorizada pela ANEEL, que
permitiu o desenvolvimento pela Companhia Paranaense de
Energia Elétrica (COPEL) do programa de Geragéo Distribuida
com Saneamento Ambiental. Essa usina foi implantada na
Granja Colombari, uma granja de suinos em fase de engorda
para terminag&o [16].

A implantacdo dessa usina foi realizada com o apoio da
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Assessoria de Energias Renovaveis (ER.GB), criada pela Itaipu
no ano de 2008, e também com o apoio do Parque Tecnoldgico
Itaipu (PTI), que implantou o programa de aplicacfes de
energia de fontes renovaveis em geragdo distribuida [17]. O
tratamento dos efluentes por meio do sistema de biodigestdo
permitiu & Granja Colombari resolver seu passivo ambiental e
ainda gerar energia elétrica perto dos locais de consumo, além
de consumir era possivel vender o excedente gerado. Porém,
apos a publicacdo da Resolucdo n. 482 de 2012 da ANEEL, a
Granja Colombari ndo receberia mais pela energia excedente
injetada na rede, porém, receberia créditos de energia que
poderiam ser compensados quando nédo estivesse produzindo
sua propria energia.

Apb6s a publicagdo da REN 482/2012 foram surgindo
diferentes modelos de negécio, sendo necessario buscar
alternativas para os produtores rurais que desejassem realizar o
aproveitamento energético do biogas produzido pelos efluentes.

Para os produtores rurais que possuem consumo préximo ao
seu potencial de geracéo, a implantacdo dessas usinas atende a
sua carga interna, e a receita do investimento entra como um
custo evitado. Tais produtores podem ser denominados como
0s prossumidores.

Conforme mencionado na sec¢do anterior, um modelo de
negacio que surgiu para os produtores que nao possuiam alto
consumo de energia foi a Locagdo de Usinas ou as chamadas
fazendas de energia, 0 que resultou em uma alternativa de renda
extra para o produtor rural.

Com foco nas granjas de suino terminagdo, essas possuem
um consumo baixo de energia elétrica e alta capacidade de
produgdo de energia, resultando em uma quantidade alta de
energia elétrica injetada na rede de distribuicdo que estdo

normalmente nos fins de linha de distribuicdo e aumentam a
qualidade da energia nas pontas de rede, trazendo seguranca
energética.

Desta forma, para esses produtores, 0 modelo de negécio de
aluguel de usinas, enquadrada em autoconsumo remoto ou
geracdo compartilhada, é o que traz uma receita para o projeto
e assegura a remuneragdo pelo investimento.

Conforme dados apresentados na Figura 3 é possivel
visualizar um crescimento exponencial no nimero de plantas de
biogas desde o ano de 2012. Em dez anos a quantidade de
plantas de biogas em operagdo ou construgdo aumentou de 75
para 885. Isso mostra o crescimento do setor principalmente
depois da regulamentacdo do setor de geracdo distribuida no
ano de 2012 pela REN 482 da ANEEL.

Segundo o Panorama do Biogéas [18], documento elaborado
pelo CIBiogés, a geracdo de energia elétrica movida a biogas é
a aplicacédo energética do biogas mais difundida no Brasil. As
usinas de biogés com infraestrutura para a geracao de energia
elétrica representaram cerca de 86% das usinas de biogas em
operacdo no pais, no tltimo ano. O volume de biogas destinado
para essa aplicagdo, correspondente a 2,08 bilhGes de Nm3/ano,
logo 72% do biogas total produzido no pais, foi destinado para
geracgdo de energia elétrica no ano de 2022.

Com relacdo a origem dos substratos, as trés principais fontes
sd0 agropecuarias, indlstria e saneamento (aterros sanitarios,
usinas de tratamento de residuos organicos e estacbes de
tratamento de esgoto - ETE), sendo que [18]:

e Agropecuaria: 78% das plantas em operagao;

e Industria: 12% das plantas em operagéo;

e Saneamento: 10% das plantas em operag&o;
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Figura 3 Crescimento do setor de biogés nos tltimos anos (plantas em operagéo) [18].
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Na Tabela 3 é possivel visualizar a quantidade de usinas de
biogds em operacdo por fonte de substrato e também por
aplicacdo energética. O setor de saneamento, em volume de
biogas, é o mais importante do Brasil, representando 74% do
total produzido em 2022, apesar de apresentar um nimero
bastante inferior de plantas (10% do total em operacédo). Ja as
unidades utilizando residuos da agropecuaria representam
apenas 10% do volume de biogas gerado, porém, em nimero de
plantas chegam a 79% das unidades em operacéo [18].

Tabela 3 Plantas em operacéo e volume de biogéas por fonte de
substrato [18].

Caracterizacdo das Plantas de Biogas em Operacédo

Uso do Biogas Agropecudria Inddstria Saneamento Total

Energia elétrica 647 37 79 763
Energia mecanica 6 0 0 6

Energia Térmica 29 63 4 96
GNR/Biometano 4 8 8 20
Total Geral 686 108 91 885

Como pode ser visto na Tabela 3, o setor agropecuério possui
um papel importante no crescimento e desenvolvimento do
mercado de biogas no Brasil, em consequéncia do mercado
expressivo de proteina animal, que resulta em residuos
organicos disponiveis em quase todo o territorio brasileiro. Nos
Gltimos trés anos, o nimero de plantas em operagéo no setor
agropecuério teve um crescimento médio de 17% [18]. Esse
crescimento acentuado aponta para o desenvolvimento do
mercado e evidéncia a importancia dos subsidios criados para
expansao do setor e das fontes incentivas.

Ainda segundo dados do Panorama do Biogéas [18], das 686
plantas, 94% (647 plantas) possuem como principal aplicagdo a
geracdo de energia elétrica, com uma poténcia média instalada
de 0,08 MWe.

D. Usinas de Biogas

A digestdo anaerdébia é um processo metabdlico complexo
que obtém da transformacdo de material organico o gés
composto principalmente por diéxido de carbono e metano.
Este processo depende de atividades conjuntas de uma
associagdo de microrganismos em condicfes anaerobias [19]. O
processo de digestdo anaerébio é dividido em quatro etapas:
hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.

O gés proveniente do processo de digestdo anaerdbia, biogas,
é constituido principalmente por metano (50 a 70%) e didxido
de carbono (30 a 45%), sendo composto também em menores
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quantidades de hidrogénio, aménia, oxigénio e outros gases
traco (0 e 3%) [19]. Dentre estes compostos, 0 metano é o gas
de maior interesse, uma vez que este confere o poder calorifico
do combustivel, ou seja, um alto potencial de combustdo e
aplicacdo energética.

Para producdo de biogas existem atualmente diferentes
tecnologias que sdo selecionadas para cada projeto conforme as
caracteristicas do substrato e recurso financeiro para o projeto.
Existem ainda diferentes aplicacdes energéticas para o biogas.
Para produgdo de energia elétrica utiliza-se grupo motogerador
a combustdo. Uma usina de biogds como um todo pode ser
dividida em 5 etapas, sendo elas: pré-tratamento da biomassa,
tratamento da biomassa, poés-tratamento da biomassa,
tratamento do biogas e aproveitamento energético do biogas
[19].

Existem diferentes tecnologias para producdo de biogas que
sdo selecionadas conforme a caracteristica do substrato e o
recurso financeiro disponivel. O sistema de pré-tratamento é
composto por uma caixa de decantagdo. Por se tratar de uma
biomassa com apenas 3% de solidos totais, o biodigestor mais
indicado é o de lagoa coberta. Para utilizacdo do biogéas no
motogerador para producdo de energia elétrica é necessario
realizar o tratamento do biogas retirando a umidade e também
o &cido sulfidrico (H.S) [19].

A retirada de umidade é realizada por equipamentos
comumente chamados de desumidificadores e/ou secadores. Ja
o tratamento para o H.S, geralmente pode ser realizado
diretamente no biodigestor, ao se inserir ar ou oxigénio na
cupula de armazenamento do biogas (dessulfurizacéo bioldgica
ou biodessulfurizacao), ou por meio de torres de carvéo ativado,
também chamadas de filtros de carvéo.

A escolha da tecnologia de tratamento de biogas depende do
porte da planta, tanto com relacdo ao emprego biogas em
determinado equipamento, quanto com relagdo & tecnologia
embutida no sistema.

Na Figura 4 pode-se observar um fluxograma simplificado
de uma usina de biogas utilizando efluente da suinocultura para
geracao de energia elétrica utilizado neste trabalho. Para o pré-
tratamento da biomassa € utilizada uma caixa de decantacdo
para evitar que os sélidos fixos como areia ndo entrem no
sistema de biodigestdo. A entrada desses sdlidos implicaria uma
diminui¢do ao logo do tempo do volume atil do biodigestor. O
biodigestor utilizado é o de lagoa coberta. O digestato pode ser
encaminhado para as lagoas de armazenamento e
posteriormente utilizado com fertilizante. O biogas produzido
passa por um sistema de tratamento que é a biodessulfurizacdo
bioldgica e a desumidificagdo antes de entrar no motogerador
para gerar energia elétrica.
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Figura 4 Fluxograma de uma Usina de Biogas (elaboragéo propria).

1) Usinas de Biogéas Proveniente de Efluentes da
Suinocultura no Oeste do Parana

O Estado do Parana possui nimeros expressivos na
pecuéria, somando R$ 55 hilhdes na produgdo de proteina
animal, de acordo com o ranking do Valor Bruto de Producdo
(VBP), no periodo de julho de 2022 a julho de 2023 [20].

Dentre 0os municipios com maior representatividade,
quatro estdo localizados na regido Oeste do Estado:
Cascavel, Toledo, Marechal Céandido Rondon e Assis
Chateaubriand [21].

No entanto, os aspectos econémicos positivos travam em
um grave problema ambiental: a destinacdo correta dos
residuos produzidos na atividade.

Com relacdo especificamente aos dejetos provenientes da
suinocultura, de acordo com a Empresa Brasileira de
Pesquisa e Agropecudria (EMBRAPA), um suino em
terminacéo pode produzir cerca de 7 litros de dejetos por dia.
E neste cenario que as usinas de biogas vém crescendo
exponencialmente na regido, com intuito de diminuir este
passivo ambiental e gerar renda ao produtor.

Assim, das 647 plantas de biogas proveniente de fonte
agropecuaria, com aplicagdo em geragdo de energia elétrica,
134 estdo localizadas no estado do Parand, com elevada
concentragdo no Oeste do estado, conforme é possivel
observar na Figura 5.

Figura 5 Mapa representativo do Estado do Parana com a
concentracdo de plantas por regido [22].

2 Projetos do tipo greenfield sdo projetos que iniciam do zero e se
desenvolvem a partir do investimento [20].
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E. Analise de Investimentos

Para a tomada de decisdo na andlise de viabilidade
econdmico-financeira de projetos do tipo greenfield?,
diferentes métricas podem ser adotadas [23]. As principais
métricas utilizadas para tomada de decisdo de investimento
sdo o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de
Retorno (TIR) e o Payback descontado.

1) Valor Presente Liquido

O VPL é obtido por meio do calculo da projecéo do fluxo
de caixa livre produzido pelo projeto ao longo do tempo de
andlise, que equivale ao tempo de vida Util do projeto, trazido
ao valor presente, considerando o custo de oportunidade do
capital, que é uma taxa de juros pré-determinada que
geralmente é maior ou igual a taxa de retorno oferecida de
outros investimentos com risco menor ou equivalente, e
depois subtraido o valor do investimento inicial [23].

O VPL é dado pela seguinte equagdo:

n

Ce

VPL= ) —f
Y
t=1(1+l)

VI 1)

Onde n é o nimero total de periodos analisados, i é o custo
de capital, C; é o fluxo de caixa futuro na data ¢t e VI é o valor
do investimento inicial.

Se 0 VPL for positivo, o investimento vale a pena, pois
executd-lo é equivalente a receber um pagamento igual ao
VPL. Se for negativo, o projeto terd prejuizo, portanto, o
investimento devera ser rejeitado. Esse método permite
reconhecer o valor do dinheiro no tempo e a decisdo se um
projeto deve ou ndo ser executado. No entanto, é
recomendado utiliza-lo em conjunto com outros critérios. O
VPL é uma métrica de extrema importancia pois pode ser
utilizado para comparar diferentes projetos visto que traz o
valor do dinheiro nos dias de hoje. Quanto maior o VPL
maior a atratividade do projeto.
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2) Taxa Interna de Retorno

A TIR é a taxa de desconto que torna nulo o VVPL. A regra
de tomada de decisdo desse método € fazer o investimento
no projeto sempre que a TIR for maior que a taxa minima de
atratividade (TMA) [23]. O ideal ¢ utilizar essa métrica em
conjunto com a analise do VPL.

A TIR é dada pela seguinte equacédo:

Z 1 +T1R)t —Vi @)

3) Payback

O payback indica o periodo de recuperacdo do
investimento inicial por meio do calculo do tempo que sera
necessario para que os fluxos de caixa futuros acumulados
igualem ao investimento inicial.

O payback pode ser aplicado de duas formas: payback
simples e payback descontado. A diferenca entre os dois é
que o payback descontado considera uma taxa de desconto
nos fluxos de caixa projetados, trazendo-os para o valor
presente. Assim, permite a comparagdo com o investimento
inicial na mesma base temporal [23].

F. Anélise de financiamento

O crédito rural pode ser definido como o financiamento
que auxilia produtores rurais com a expansdo das operagdes,
0s investimentos ou o custeio da producédo e comercializacdo
dos produtos [24]. Existem diversas modalidades de crédito
rural, entre elas podemos citar algumas como o Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf), o Pronamp, InovaAgro e Programa ABC [25].

O Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) resguarda o
financiamento para atividades agropecuarias que é derivado
da Lei 4.595/1964. Os produtores rurais possuem beneficios
ao solicitar o crédito rural, entre eles taxas de juros reduzidas
e prazos e pagamento facilitados. A taxa de juros pode variar,
na maioria dos casos, de 0,5% a 10,5% ao ano conforme
modalidade de crédito escolhida [25].

Em 2021, no Estado do Parana foi criado o Programa
Parand Energia Rural Renovavel — Renova PR que foi
desenvolvido pelo Governo do Estado do Parana através da
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento e o Instituto de
Desenvolvimento Rural (IDR-Parand). O objetivo do
programa € ajudar os produtores rurais do estado na
competitividade dos seus negécios por meio do investimento
em fontes de energia renovavel que venham a diminuir os
custos da sua producéo [26]. Em 2023 completou dois anos
desde o seu langcamento, atingindo a marca de quase sete mil
projetos de energia renovavel que foram subsidiados pelo
Banco do Agricultor Paranaense. Um dos objetivos do
programa é estimular os financiamentos desse tipo de projeto
que terdo juros subsidiados pelo fomento Parana com recurso
do fundo de desenvolvimento econémico. O beneficio foi
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estendido aos agricultores enquadrados na linha Pronaf [27].

Os projetos de biogds podem ter a subvencdo total das
taxas de juros para financiamentos de até R$ 2 milhdes de
reais para pessoas fisicas e de até R$ 20 milhes para
CNPJ’s. Nesse trabalho é realizada uma andlise de
financiamento para verificar em quais casos € possivel que a
parcela do financiamento se pague apenas com o resultado
financeiro do projeto [27].

O célculo da parcela do fixa do financiamento se conforme
equacdo a seguir (Adaptado de [28]):

Goxj

T—a+pn @)

p:

Onde n é o ndmero de parcelas do financiamento, j é a
taxa de juros mensal, g, é o valor total financiado e p é o
valor da prestacdo mensal.

IV. METODOLOGIA

Para realizagdo da analise comparativa dos impactos da lei
14.300/2022 serdo consideradas diferentes propriedades de
suinos em terminagdo variando o plantel dos animais
instaladas na &rea de distribuicdo da COPEL. O intuito €
avaliar a viabilidade dos projetos para diferentes portes de
propriedades que se enquadram ainda como microgeracao
antes e ap6s a regulamentacéo.

A andlise de viabilidade financeira é uma das etapas mais
importantes na tomada de decisdo pelo investimento. O
investidor deve concluir se o projeto € viavel
financeiramente em um ou mais. Sendo assim serd
construido um modelo econdmico financeiro para as
premissas adotadas nesse projeto. Esse modelo busca
representar o que ir4 acontecer na realidade apds a
implantacdo do projeto por isso deve englobar as premissas
mais préximas do cenario real.

Para que o0 modelo esteja representando 0 mais préximo
possivel da realidade futura, ele deve contemplar premissas
técnicas e econdmicas adequadas pelos anos de operagdo ou
vida Gtil do projeto.

Um suino em terminacg&o varia sua producdo de dejetos ao
longo da sua fase de crescimento O efluente da suinocultura
é composto de dejetos, urina e 4gua. Segundo a Embrapa a
producdo média de efluentes é de 7 Litros por cabeca por dia.
O manejo de cada propriedade varia sendo assim as
caracteristicas fisico-quimicas dos efluente pode variar
também de propriedade para propriedade e também ao longo
do ano conforme o uso da agua. Essa composigdo é fator
importante pois o volume de efluentes dentro do sistema de
biodigestdo impacta no tempo de retencdo hidréulico. Para
essa andlise seré considerado a producéo diéria (PD,.) de 10
litros por cabeca para que o sistema de biodigestdo tenha um
volume maior para comportar possiveis oscilagdes e também
um tempo de retencdo (TRH) de 35 dias. A Producdo de
efluentes (PE) da granja e o Volume do Biodigestor
(VBiodigestor) podem ser calculados pelas equagBes abaixo.
Note que, essas varidveis estdo ligadas ao plantel que é
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quantidade de animais que uma granja comporta.

PE = Plantel x PD, 4)

VBiodigestor = PExTRH (5)

O ClIBiogas [29] realizou estudo de potencial de producéo
de biogas para o dejeto de suinos em terminagao no oeste do
parana. Segundo a nota técnica emitida pelo CIBiogas um
animal em terminacdo pode produzir cerca de 0,12 m?3 ou
0,16m3 de biogas por dia. Essa producdo esta atrelada a
eficiéncia do sistema de biodigestao instalado.

Tabela 4 Producéo de dejetos e de biogas por animal [29].

MCE Prod. de dejeto Biogas (m?3 Biogas (m?
(m3animal/dia) /animal/dia) /m?3 dejeto)

60% 0,0046 0,12 26,08

80% 0,0046 0,16 34,78

Considerando um fator tecnoldgico de 60% identificou-se
que um suino em terminacdo produz em média 0,12 m3 de
biogéas por dia (corresponde o fator de producdo de biogas
por cabeca - FPB....,). FOi considerado também que cada
ciclo de criagdo dura 110. O vazio sanitario é o periodo no
qual a granja fica sem animais e consequentemente sem a
producéo de dejetos.

Dias de alojamento
—— (6)

PBaiiria = Plantel X FPBeapega X 365

Onde PB4, corresponde & producdo de biogas diéria do
plantel total.

A composicdo do biogas produzido pode variar
diariamente por se tratar de um processo biolégico. A
porcentagem de metano é quem determina o poder calorifico
do biogas e conforme a composi¢cdo do biogés ou poder
calorifico varia o consumo de biogas para gerar a mesma
quantidade de energia também varia. Segundo o Datasheet
do fabricante do grupo motogerador [30] temos um consumo
de 47 m3 de biogas por hora para produzir 75kW. Sendo
assim, o fator de conversdo de biogas para energia pode ser
calculado pela equacéo 7.

Poténcia

()

PEenergia = PByisria X Consumo

A producéo de energia de uma planta varia diretamente
conforme a disponibilidade de biogés, e este varia conforme
a disponibilidade de efluente. Sendo assim, considerando a
mesma poténcia instalada teremos fatores de capacidade
diferentes para cada usina de acordo com o plantel.
Utilizando esses dados e variando o plantel serd possivel

3 Sigla da expresséo inglesa CAPital EXpenditure.
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dimensionar a usina por meio do levantamento do custo de
implantacdo (CAPEX?®) e custo de operacdo e manutencéo
(OPEX*) para diferentes plantéis de animais. Com esses
dados é possivel realizar um estudo de viabilidade financeira
do projeto para cada plantel escolhido utilizando o Microsoft
Excel para elaboracéo do fluxo de caixa do projeto e calculo
das métricas de analise de viabilidade financeira citadas na
sessdo anterior.

Cabe ressaltar que para as analises de viabilidade
financeira de um projeto é de suma importancia a construgéo
de cenarios variando-se premissas de risco para o projeto.
Existem diferentes metodos para essa analise. E possivel
realizar a variagdo de premissas coletivamente ou realizar
uma andlise de sensibilidade. A andlise de sensibilidade
consiste em realizar variaces isoladas ou combinadas de
fatores criticos e medir o seu impacto nos indicadores do
projeto [23]. Para esse estudo sera realizada uma analise
simples de sensibilidade alterando apenas o OPEX.

V. RESULTADOS

A. Potencial de Producéo e dimensionamento da Usina

Com as consideracBes descritas no capitulo anterior e
utilizando as equactes (1), (2), (3) e (4) € possivel calcular a
producdo de efluentes diéaria, a producdo de biogéas e a
producdo de energia de acordo com o plantel das
propriedades. Os dados obtidos em funcéo dos plantéis estdo
descritos na Tabela 5. A producéo de biogas esta diretamente
relacionada a disponibilidade de efluentes. Observa-se que
para todos os plantéis analisados foi considerado o mesmo
sistema de geracdo de energia elétrica composto por um
grupo motogerador de 75kW. Essa premissa foi adotada visto
que no mercado ndo estdo disponiveis variedades de
motogeradores movidos a biogas com baixa poténcia. Entre
0s motogeradores disponiveis com poténcia inferior a 75kW
h& pouca diferenca de custo tendo em vista que se utiliza a
mesma maquina primaria (motor) alterando apenas a
maquina secundaria (alternador).

Os plantéis assumidos foram a partir de 2.000 até 9.000
animais. Observa-se que para cada plantel temos uma
producéo de efluentes e consequentemente uma produgdo de
biogas e energia proporcionais. Para um plantel de 2.000
animais o fator de capacidade da usina é muito baixo girando
em torno de 21%. Conforme o aumento desse plantel esse
fator de capacidade aumenta podendo chegar em até 92%
respeitando apenas as paradas do grupo motogerador para
manutencdes preventivas. A partir de um plantel de 6.000
animais j& temos a operagdo do motogerador por cerca de
15,3 horas por dia que corresponder a um fator de capacidade
acima de 60%. Uma das estratégias utilizada também pelos
produtores é a instalagdo de uma usina ja prevendo sua
ampliacdo futura, ou seja, realizam o investimento em um
sistema de biodigestdo para um plantel maior do que o atual
ja prevendo que no futuro irdo de fato aumentar o plantel.

4 Sigla proveniente da abreviagdo da expressdo em inglés OPerational
EXpenditure.
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Tabela 5 Dimensionamento Producgdo de Biogas e Energia para diferentes planteis (Elaboracéo Prépria)

Plantel 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 Unidade
Producéo de Efluente 20 30 40 50 60 70 80 90 m3/dia
Producéo de Biogas 240 360 480 600 720 840 960 1080 m3/dia
Producdo de Energia 383 574 766 957 1149 1340 1532 1723 kWh/dia
Poténcia do Motor 75 75 75 75 75 75 75 75 kW
Horas de operacao 51 7,7 10,2 12,8 15,3 17,9 20,4 22,0 h/dia
Fator de Capacidade 21% 32% 43% 53% 64% 74% 85% 92%

Energia Gerada por més 11.066 16.600 22.133 27.666 33.199 38.733 44.266 49.799 kWh/més
Energia Gerada por ano 133 199 266 332 398 465 531 598 MWh/ano
Volume Biodigestor 700 1050 1400 1750 2100 2450 2800 3150 m3

B. Levantamento de CAPEX e OPEX

Para iniciar a analise de viabilidade financeira o primeiro
valor a ser considerado é o custo de investimento na Usina
(CAPEX). Esse custo deve conter todas as despesas que
serdo necessarias para implantagdo do projeto. Sendo assim,
apos o dimensionamento com base nos dados da Tabela 5 foi
realizado o levantamento dos principais itens necessarios
para implementagdo de uma Usina de Biogés. O custo desses
itens foi adquirido com base em orgamentos realizados com
empresas do mercado no ano de 2023, entre elas destaca-se
a Enermac que é uma empresa especializada na implantacéo
de projetos de usinas de biogas localizada na cidade de
Cascavel no Parana. Tais dados estdo sujeitos a alteracfes de
valores por atualizagdes das empresas, mas também por
particularidades de cada projeto. Para o calculo das
tubulagdes e instalagbes elétricas foram consideradas
distncias minimas entre cada sistema. O CAPEX foi
dividido em cinco itens conforme descrito na lista a seguir e
ilustrado na Figura 6 de acordo com cada plantel analisado:

i. Licenciamento Ambiental e Projetos

e Projetos executivos
¢ Projeto de Microgeragdo Distribuida
e Licenciamento Ambiental
ii. Sistema de Tratamento da Biomassa
e Caixa de Decantagdo
e Tubulagdes e caixas de passagem

e Biodigestor de
mecanica

lagoa coberta com agitacdo

iii. Sistema de Tratamento de Biogas
e Biodessulfurizacdo
e Secador de Biogas

e Tubulagdes de condugdo de Gas

Honol ogada

iv. Sistema de Geragdo de Energia elétrica

e Grupo Motogerador a Biogas

o Painel de Gerenciamento de Motogerador

e Painel de Protecdo e Seccionamento de Rede
v. Infraestrutura

e Casa de Maquinas de Alvenaria acabamento
simples em blocos

o Instalaces elétricas e aterramento
e Padrdo de Entrada de Energia

Alguns custos ndo foram considerados nesse levantamento
pelas premissas adotadas e por serem custos particulares de
cada propriedade Entre os custos ndo considerados temos
custos relacionados a aquisicdo de terreno, a premissa
adotada foi de que o produtor ja possui area disponivel para
a implantacdo da usina. O segundo item ndo considerado
foram as lagoas de armazenamento de digestato, a premissa
adotada foi que de que os produtores ja possuem lagoas que
armazenam dejetos e que serdo aproveitadas para
armazenamento do digestato. O terceiro item de maior
relevancia que ndo foi considerado foram os custos de
adequacdo de rede que sé serdo obtidos apos a solicitacdo do
projeto na distribuidora. Existem outros custos que podem
ser necessarios conforme caracteristicas especificas de cada
propriedade. Por isso é necessario a etapa de elaboracdo de
projetos para que tais custos sejam previstos. Estes custos
precisam ser levantados projeto a projeto e podem, em
algumas situagdes, vir a inviabilizar o investimento sendo
necessario recorrer a outras alternativas.

Em resumo, 0s custos ndo considerados sdo:

e Agquisicdo de Terreno
e Lagoa de Armazenamento de Digestato

o Adequacdo de Rede
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Figura 6 Custo de Implantagdo — CAPEX (Elaboragéo Propria)

Para levantamento dos custos operacionais das usinas
(OPEX) foram considerados 3 itens principais: o primeiro é
referente a operagdo da Usina que engloba os custos
administrativos como a conta base de energia, possiveis
sistemas de monitoramento e seguranga e também os custos
com o responsavel pela operagdo da Usina. A operacdo da
usina normalmente é realizada pelo préprio produtor ou pode
ser realizada por outro trabalhador que ja desenvolva
atividades na granja de animais. Esse operador ndo precisara
estar necessariamente em dedicacéo exclusiva a usina pois o
porte dessas usinas ndo demanda atividades durante todo o
dia. Para uma andlise de sensibilidade num primeiro cenario
foram considerados custos mais baixos de operacdo
considerando uma operacdo realizada pelo préprio produtor
conforme pode ser visualizado na Figura 7. Para um segundo
cenario um pouco mais conservador foi considerado um

aumento de 20% no custo de operagdo da usina, conforme
pode ser visualizado na Figura 8.

Além do custo de operacdo foram considerados 0s custos
de manutenc¢do do grupo motogerador que engloba os custos
com insumos como 6leo, filtro de 6leo, velas e demais itens
que sdo consumiveis do sistema de geragdo. O custo medio
de manutencdo do grupo motogerador considerado foi de
R$0,08 por kWh. Além do motogerador a Usina possui
demais equipamentos como agitadores mecanicos,
compressor de ar, secador de biogas e demais itens que
também estdo sujeitos a manutengBes preventivas e
corretivas. Para esses custos, a premissa adotada foi de
R$0,02 por kWh. Esses parametros ndo foram alterados para
diferentes cenarios, mas variam conforme a producdo de
energia da usina por plantel.

2.000 3.000 4.000

R$(2.000) (R$885) (R$1.328)

(R$221) (R$1.771)
R$(3.000) (R$332)
(R$443)
R$(4.000)
R$(5.000)
R$(6.000)
R$(7.000)

= Operagao da Usina

CUSTO OPERACIONAL MENSAL - OPEX 1

R$-

s (2

Manutengdo Motogerador = Manutenc¢&o da Usina

6.000 7.000 8.000 9.000

(R$2.656)
(R$3.099)
(R$3.541)

Figura 7 Custo Operacional Cenario 1 — OPEX 1 (Elaboracéo Propria)
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CUSTO OPERACIONAL MENSAL - OPEX 2

2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
R$500
R$(500)
(R$1.656)  (R$1.756)  (R$1.856)  (R$1.956)  (R$2.056) (R$2156)  (R$2.256)  (R$2.356)
R$(1.500)
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R$(2500)  (mg221) : (R ety
R8(3.500) — | G (R$3.099)
(R$443) ' (R$3.541)
R$(4.500) (R$553) (R$3.984)
(R$664)
R$(5.500) (R$775)
R$(6.500) (R$885)
(R$996)
R$(7.500)
Operagdo da Usina Manutengéo Motogerador Manutencéo da Usina
Figura 8 Custo Operacional Cenario 2 — OPEX 2 (Elaboracédo Propria)
(_3. Pre_missas consideradas para o estudo de viabilidade Tabela 7 Variago do IPCA [32].
financeira Ano  IPCA (%) Ano IPCA (%)
. e 2002 12,53 2013 5,91
Todos 0s anos acontecem os reajustes tarifarios e a cada 5
anos acontecem as revisoes tarifarias periédicas. Além disso, 2003 9.3 2014 6.41
as concessionarias de distribuicdo podem realizar as revisoes 2004 7,6 2015 10,67
tarifarias extraordinérias sempre que algum evento provoque 2005 5,69 2016 6,29
significeitich)J desequlilit;rio ec_orlc“)mico-finda_ncle?ro]c _ da 2006 3.14 2017 2.95
concessdo. Um exemplo dessa revisdo extraordinaria foi no
. . 2007 4,4 201 7
ano de 2015 onde a conta de energia subiu 36,79%. 00 46 018 3.75
Considerando os reajustes descritos na Tabela 6 abaixo, 2008 59 2019 4,31
temos uma taxa de reajuste média nos Ultimos 10 anos de 2009 431 2020 4,52
9,49%. 2010 5,91 2021 10,06
Tabela 6 Reajustes Tarifario Ultimos 10 anos na Concessionaria 2011 6.5 2022 579
COPEL [31]. 2012 5,84
Resolugéo Vigéncia Motivo Reajuste
3200/2023  24/06/2023 Reajuste tarifario anual 10,50% A Taxa minima de atratividade considerada foi de 12,8%

considerando os indices da Selic para o ano de 2023. A
duracdo do projeto é de 20 anos e o periodo de implantagao
é de 6 meses. Com essas consideracdes é possivel elaborar o

3049/2022  24/06/2022 Reajuste tarifario anual 4,90%
2886/2021  24/06/2021 Revisdo tarifaria periddica 9,89%

2704/2020  24/06/2020 Reajuste tarifario anual 0.41% fluxo de caixa e entdo realizar a andlise de viabilidade

2559/2019  24/06/2019 Reajuste tarifario anual 3,41% financeira.

2402/2018  24/06/2018 Reajuste tarifario anual 15,99% A receita € obtida atraves do aluguel da Usina para

2055/2017  24/06/2017 Reajuste tarifario anual 5,850 cooperativas  de  Energia na ~modalidade  geragdo
. compartilhada na &rea de distribuicdo da COPEL. A receita

2214/2017  01/05/2017 Reversdo do EER Angra 3 -1,17% . . L. A ™.

da usina serd o Unico ponto de alterndncia nessa anélise

2096/2016  24/06/2016 Revisdo tariféria periodica -12,87% comparativa visto que é 0 Unico parémetro que serd alterado

1897/2015  24/06/2015 Reajuste tarifario anual 15,32% com a san¢do da Lei 14.300/2022.

1858/2015  02/03/2015  Reviso tarifaria extraordinaria ~ 36,79% Considerando a san¢do da Lei 14.300/2022 o valor pago

1763/2014  24/06/2014 Reajuste tarifario anual 24,86% para o gerador € menor visto que a usina possui uma nova

cobranca e tributagdo que € o uso da rede através do Fio B.
O imposto sobre a receita da usina foi calculado conforme os
dados da Tabela 8 que foram retirados de documentos
internos fornecidos pela empresa Enermac. O imposto
podera variar conforme enquadramento fiscal do investidor

Historicamente o reajuste da Energia elétrica esteve acima
do IPCA. Sendo assim 0s custos operacionais da usina serdo
atrelados ao IPCA médio dos Ultimos 21 anos descritos
conforme Tabela 7. A média histérica é de 6,28% [32].
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da usina.

Tabela 8 Imposto sobre Receita Aluguel de Usinas (Elaboracéo

propria).
Imposto Valor (%)
PIS 0,65%
COFINS 3%
IRPJ 4,80%
CSLL 2,88%
ISS 0,00%
TOTAL 11,33%

Sendo assim as premissas adotadas para o estudo de
viabilidade financeira estdo descritas na Tabela 9 a seguir:

Tabela 9 Premissas adotadas no estudo de viabilidade financeira
(Elaboracéo Propria).

Imposto sobre receita 11,33%
TMA 12,8%

Reajuste Energia elétrica 9,49%
Reajuste Custo Operacional 6,28%
Tempo de Duragéo do Projeto 20 anos

D. Estudo de Viabilidade Financeira

14

Para os seguintes resultados considera-se, conforme
descrito na fundamentacdo teérica, que o Grupo GDI da
RE3.169/22 sdo os prosumidores que estdo usufruindo das
regras de compensac&o antes da Lei 14.300/2022. E o Grupo
GDII sdo os prosumidores que estdo enquadrados ja nas
novas regras de compensacao que se encaixam as usinas aqui
citadas que sdo de poténcia instalada de 75kW caracterizadas
como microgeragao.

Utilizando as premissas adotadas e também o
levantamento do CAPEX e OPEX, é possivel elaborar um
fluxo de caixa para cada plantel. Foram definidos 4 cenérios
de andlise e comparacao.

e Cenario A: Grupo GDI e OPEX 1.
e  Cenario B: Grupo GDI e OPEX 2.
e Cenario C: Grupo GDIlI e OPEX 1.
e Cenario D: Grupo GDIl e OPEX 2.

Os resultados obtidos para o cenéario A considerando as
regras de enquadramento do grupo GDI da RE 3.169/22 e
considerando o custo operacional 1 estdo descritos na Tabela
10.

Tabela 10 Resultados Viabilidade Financeira de Investimentos grupo GDI — Cendrio A (Elaboragdo Prépria).

Plantel 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
CAPEX - Ano 0 -R$640.387 -R$651.300 -R$662.527 -R$674.068 -R$684.623 -R$773.193 -R$785577 -R$798.474
Receita Bruta Ano 1 R$ 66.884 R$100.326 R$133.767 R$167.209 R$200.651 R$234.093 R$ 267.535 R$ 300.977
Imposto sobre receita Ano 1 -R$ 7.578 -R$11.367 -R$15.156 -R$18.945 -R$22.734 -R$26.523 -R$ 30.312 -R$ 34.101
OPEX Ano 1 -R$29.835 -R$ 37.475 -R$ 45.115 -R$ 52.754 -R$ 60.394 -R$ 68.034 -R$ 75.674 -R$ 83.314
Fluxo de Caixa Ano 1 R$ 29.471 R$ 51.484 R$ 73.497 R$ 95.510 R$ 117523 R$ 139.536 R$ 161.549 R$ 183.562
PAYBACK SIMPLES (ANO) 13,5 9,7 78 6,6 58 5,6 51 4.8
PAYBACK DESCONTADO (ANO) 0,0 0,0 13,5 10,0 8,2 7.8 6,9 6,2
VPL -R$275.041 -R$32.570 R$209.585 R$451.427 R$694.254 R$859.067 R$1.100.066 R$1.340.551
TIR 6,4% 12,1% 16,7% 20,6% 24,2% 25,2% 28,1% 30,8%

Pode-se visualizar na Tabela 10 e Tabela 11, o custo do
investimento para cada plantel bem como a receita pelo
aluguel da usina, os impostos sobre receita, o custo
operacional e o fluxo de caixa do ano 1. Pode-se visualizar
também o payback simples e descontado.

Para os plantéis de 2.000 e 3.000 animais nota-se nas
Tabela 10 e Tabela 11, que o projeto € inviavel
financeiramente para o cenério A e B, visto que o VPL estd
negativo e a TIR est4 abaixo do valor da TMA que é a taxa
minima de atratividade considerada. Com 4.000 animais é
possivel notar que para ambos 0s cenarios (A e B) o projeto
passa a se tornar viavel financeiramente visto que o VPL esta
positivo e a TIR acima da TMA. Porém, o payback
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descontado para essa modalidade no cenario 1 é de 13,5 anos
e para 0 cenario B é de 14,3 anos, o que pode vir a
desestimular seu investimento. Além disso a TIR de ambos
0s cendrios estd acima da TMA cerca de 4% apenas, 0 que
indica uma atratividade mais baixa do projeto.

Conforme o aumento do plantel é possivel observar que os
indicadores sobem, o que significa que os projetos passam a
ter um ganho frente a uma maior utilizacdo do sistema de
geracgdo de energia.

Para um plantel de 9.000 animais temos um VPL positivo
de R$1.340.551 e uma TIR de 30,8% para 0 cenario A e um
VPL de R$ 1.294.778 e uma TIR de 30,2% para o cenario B.
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Plantel 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
CAPEX - Ano 0 -R$640.387 -R$651.300 -R$662.527 -R$674.068 -R$684.623 -R$773.193 -R$785.577 -R$798.474
Receita Bruta Ano 1 R$66.884 R$100.326 R$133.767 R$167.209 R$200.651 R$234.093 R$267.535 R$300.977
Imposto sobre receita Ano 1 -R$7578 -R$11.367 -R$15156 -R$18.945 -R$22.734 -R$26523 -R$30.312 -R$34.101
OPEX Ano 1 -R$33.146 -R$40.986 -R$48.826 -R$56.665 -R$64.505 -R$72.345 -R$80.185 -R$ 88.025
Fluxo de Caixa Ano 1 R$ 26.160 R$ 47.973 R$ 69.786 R$91599 R$113412 R$135.225 R$157.038 R$178.851
PAYBACK SIMPLES (ANO) 14,3 10,1 8,0 6,8 59 5,7 5,2 4,9
PAYBACK DESCONTADO (ANO) 0,0 0,0 14,3 10,5 8,5 8,0 7,0 6,3
VPL -R$307.211 -R$66.684 R$173.529 R$413.427 R$654.311 R$817.181 R$1.056.236 R$ 1.294.778
TIR 5,5% 11,4% 16,0% 20,0% 23,6% 24,7% 27,5% 30,2%
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O plantel de 9.000 animais seria 0 melhor plantel para
investimento em usinas de microgeracdo, visto que a usina
tera capacidade de produzir biogas para que 0 motogerador
opere em média 22h por dia.

Nota-se que a alteracdo de 20% a mais no custo de
operacao proporcionou uma redu¢do em média de 0,6% na

TIR e uma diminui¢do de cerca de R$40.000- R$50.000 no
VPL.

Na Figura 9 é possivel comparar o VPL e a TIR para 0s
diferentes plantéis simulados para o cenario 2 de custo
operacional.

VPL e TIR - Antes da sancdo da Lei 14.300 - Cenario B
=VPL oTIR
R$1.400.000 35,0%
R$1.200.000 30.2980.0%
R$1.000.000 27,5%
24, 7% 25,0%
R$800.000 23,6% 170
20,0% 20,0%
o R$600.000 «
> =
R$400.000 16,0% 15,0%
R$200.000 11,4%
. 10,0%
R$- -
5,5% 0
R$(200.000) i 5,0%
R$(400.000) 0,0%
2.000 3.000 4.000 6.000 7.000 8.000 9.000
PLANTEL

Figura 9 VPLXTIR por Plantel para projetos do grupo GDI para cenério B. (Elaboragéo Prépria)

Utilizando os mesmos dados do modelo anterior para 0s
dois cenarios de custo operacional e alterando apenas a
previsdo de receita com o aluguel da usina para o grupo GDII
da RE 3.169/22, foi possivel elaborar o estudo de viabilidade
financeiro. Para os projetos que se enquadram na modalidade
GDII é possivel notar que com a cobranca do Fio B no ano 1
temos uma reducdo da receita da usina.
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Essa redugdo traz um impacto negativo na viabilidade
financeira. A usina com um plantel de 4.000 animais deixa
de ter viabilidade financeira para ambos os cenarios de custo
operacional, visto que a TIR esta abaixo da TMA e o VPL
negativo. Para esse plantel tivemos uma queda de 16,7% no
cenario de GDI com menor custo operacional para 11%.
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Tabela 12 Resultados Viabilidade Financeira de Investimentos Grupo GDII — Cenario C (Elaboragéo Propria).

Plantel 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
CAPEX - Ano 0 -R$640.387 -R$651.300 -R$662.527 -R$674.068 -R$684.623 -R$773.193 -R$785577 -R$798.474
Receita Bruta Ano 1 R$ 64.027 R$ 96.040 R$ 128.054  R$160.067 R$192.081 R$224.094 R$256.108 R$288.121
Imposto sobre receita Ano 1 -R$ 7.254 -R$ 10.881 -R$ 14.509 -R$ 18.136 -R$ 21.763 -R$ 25.390 -R$ 29.017 -R$ 32.644
OPEX Ano 1 -R$ 29.835 -R$ 37.475 -R$ 45.115 -R$ 52.754 -R$ 60.394 -R$ 68.034 -R$ 75.674 -R$ 83.314
Fluxo de Caixa Ano 1 R$ 26.938 R$ 47.684 R$ 68.431 R$ 89.177 R$109.924 R$130.670 R$151.417 R$172.163
PAYBACK SIMPLES 19,5 13,1 10,1 8,2 6,9 6,6 59 54
PAYBACK DESCONTADO 0,0 0,0 0,0 16,5 11,9 11,0 9,2 79
VPL -R$420.994 -R$251.501 -R$82.322 R$ 86.543 R$256.394 R$348.230 R$516.252 R$683.760
TIR 1,0% 6,7% 11,0% 14,6% 17,9% 18,8% 21,4% 23,9%

Para 5.000 animais, o projeto é viavel economicamente em
ambos os cenarios (C e D), porém, para alguns perfis de
investidores pode ser considerado ainda pouco atrativo dado
o risco do investimento. E possivel notar ainda que para o
plantel de 9.000 animais que para o grupo GDI poderia

atingir uma TIR de 30,8% para 0 cenario A e agora atinge
uma TIR de apenas 23,9% para o cenario C. Na Figura 10
pode-se observar a comparacdo do VPL e da TIR para os
diferentes plantéis para o grupo enquadrado como GDII que
é o cenério D.

Tabela 13 Resultados Viabilidade Financeira de Investimentos Grupo GDII — Cenario D (Elaboracdo Propria).

Plantel 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
CAPEX - Ano 0 -R$640.387 -R$651.300 -R$662.527 -R$674.068 -R$684.623 -R$773.193 -R$785.577 -R$798.474
Receita Bruta Ano 1 R$ 64.027 R$ 96.040 R$ 128.054  R$160.067 R$192.081 R$224.094 R$256.108 R$288.121
Imposto sobre receita Ano 1 -R$ 7.254 -R$ 10.881 -R$ 14509  -R$18.136 -R$21.763  -R$25.390 -R$29.017  -R$32.644
OPEX Ano 1 -R$ 33.146 -R$ 40.986 -R$ 48.826 -R$ 56.665 -R$ 64.505 -R$ 72.345 -R$ 80.185 -R$ 88.025
Fluxo de Caixa Ano 1 R$ 23.627 R$ 44.173 R$ 64.720 R$ 85.266 R$105.813  R$126.359 R$146.906 R$167.452
PAYBACK SIMPLES 0,0 14,0 10,6 8,6 7,2 6,8 6,1 5,6
PAYBACK DESCONTADO 0,0 0,0 0,0 18,1 12,8 11,7 9,6 8,2
VPL -R$ 453.164 -R$285.614 -R$118.378 R$ 48.543 R$ 216.450 R$ 306.344 R$ 472.422 R$ 637.987
TIR -0,4% 5,7% 10,1% 13,8% 17,1% 18,1% 20,7% 23,2%

R$400.000

VPL

5,7% .

VPL e TIR com a Sancéo da Lei 14.300 - Cenario D

=VPL o TIR

R$800.000 25,0%
23,2%

R$600.000 20,7% 20,0%

0,
17.1% 18,1%
15,0%
13,8%
R$200.000
10,1% I 10,0% ,%
R$- ||

5,0%
R$(200.000)
R$(400.000) -0,4% 0,0%
R$(600.000) -5,0%
2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
PLANTEL

Figura 10 VPL e TIR por Plantel projetos grupo GDII (Elaboragéo Prdpria)
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E. Analise de Financiamento

O financiamento a juros baixos d& a possibilidade ao
investidor de ndo realizar a descapitalizacdo do seu recurso
podendo potencializar o retorno dos seus investimentos. Sendo
assim, considerando os incentivos para o financiamento que o
produtor rural possui com o crédito rural e também o programa
Renova Parana foi realizada uma simulacéo de financiamento
para o cenario B e D. As premissas consideradas foram de prazo
de 120 meses e taxa de juros de 6% ao ano. Na Tabela 14, o
resultado da simulagdo para o grupo GDI, €é possivel notar que
para os plantéis de 2.000 a 4.000 animais ndo seria possivel
pagar o valor da parcela do financiamento somente com o fluxo
de caixa do projeto, seria necessario a insercdo de recurso
advindo de outras fontes pelo produtor investidor. A partir de
5.000 animais é possivel notar que o resultado do projeto supera
a parcela do financiamento, sendo assim, seria possivel
implantar o projeto e pagar a parcela do financiamento com a
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receita liquida do mesmo. Isso traz uma seguranca financeira
para o produtor que ndo precisara retirar recursos proprios para
realizacdo desse investimento. Conforme o aumento do plantel
é possivel notar que além do projeto cobrir a parcela do
financiamento o produtor ainda obtém um resultado financeiro
cOm uma nova receita.

Na Tabela 15 estdo os resultados da anélise de financiamento
para o Grupo GDII que conta com as novas regras do sistema
de compensacdo de créditos com a cobranca pelo uso da rede.
Para o plantel de 5.000 animais nédo é possivel obter resultado
financeiro suficiente do projeto para pagar 100% da parcela do
financiamento. Sendo assim seria necessario a descapitalizacao
do produtor.

A partir de um plantel de 6.000 animais nota-se que o
produtor consegue pagar a parcela do financiamento e ainda ter
um resultado positivo no fluxo de caixa considerado como uma
nova receita para sua atividade principal.

Tabela 14 Andlise de Financiamento Ano 1 para o Grupo GDI cenario 2 (Elaboracdo Propria).

Plantel 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Fluxo de Caixa Ano 1 s/ financiamento R$26.160 R$47.973 R$69.786 R$91.599 R$113.412 R$135.225 R$157.038 R$178.851
Parcela do financiamento Ano 1 -R$85.315 -R$86.769 -R$88.265 -R$89.802 -R$91.209 -R$103.008 -R$104.658 -R$ 106.376
Fluxo de Caixa Ano 1 ¢/ financiamento -R$59.155 -R$38.796 -R$18.479 R$ 1.796 R$ 22.203 R$ 32.217 R$ 52.380 R$ 72.474
Tabela 15 Andlise de Financiamento Ano 1 para o Grupo GDII cendrio 2 (Elaboracdo Prdpria).

Plantel 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
Fluxo de Caixa Ano 1 s/ financiamento R$23.627 R$44.173 R$64.720 R$85.266 R$105.813 R$126.359 R$146.906 R$167.452
Parcela do financiamento Ano 1 -R$85.315 -R$86.769 -R$88.265 -R$89.802 -R$91.209 -R$103.008 -R$104.658 -R$ 106.376
Fluxo de Caixa Ano 1 ¢/ financiamento -R$61.688 -R$42.596 -R$23545 -R$4.536 R$ 14.604 R$ 23.351 R$ 42.248 R$ 61.076
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VI. CONCLUSOES

Considerando os resultados apresentados é possivel
observar que com a aplicacéo da Lei 14.300/2022, que trouxe
o marco legal da geragdo distribuida e a cobranca pelo uso da
rede através do componente Fio B da tarifa de Energia, tem-
se uma reducdo na viabilidade e atratividade financeira para
0s projetos de investimentos em usinas de biogés utilizando
efluentes da Suinocultura. Como apresentado, antes da
cobranca pelo uso da rede, 0s projetos eram viaveis
financeiramente a partir de um plantel de 4.000 animais. Com
a cobranga do uso da rede é necessario que haja mais efluente
disponivel para usina aumentando consequentemente a
produgdo de biogas e as horas de operagdo do motogerador.
Conclui-se que é necessario um plantel minimo de 5.000
animais para que os projetos tenham viabilidade financeira a
partir das premissas adotadas neste estudo. Além disso a
atratividade do projeto é reduzida quando comparado um
mesmo plantel antes e apds a san¢do da Lei.

O impacto da cobranca do uso da rede revela-se
expressivo, principalmente, comparando os projetos com
plantel de 9.000 animais. Antes da cobranca pelo uso da rede
era possivel atingir uma TIR acima de 30%, com a san¢do da
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Lei os projetos de mesmo porte passam a ter uma TIR
préxima a 24%.

As analises aqui realizadas foram construidas baseadas em
premissas para definir e realizar a modelagem de projetos
base. Cada projeto possui caracteristicas especificas de
CAPEX e OPEX que podem néo se encaixar nos resultados
obtidos nessa simulag&o. Foi realizada uma analise simples
de sensibilidade variando o custo de operagdo da usina,
considerando um aumento de 20% no custo de operacao, 0
qual ocasionou uma reducdo de 0,6% da taxa interna de
retorno dos projetos. Por se tratar da elaboracdo de um
modelo de projeto, as premissas adotadas podem vir a
interferir nos indicadores de viabilidade.

Na analise de financiamento foi possivel observar que para
perfis de projetos com plantel minimo de 5.000 animais para
0 grupo GDI e 6.000 animais para o grupo GDII, o produtor
tem a possibilidade de pagar a parcela do financiamento
apenas com os resultados financeiros do projeto. Nesse
sentido, o produtor poderia realizar a implantagéo da usina e
usufruir de todos os beneficios sem se descapitalizar e ainda
com uma nova fonte de receita para sua atividade.

Cabe destacar a importancia dos subsidios e incentivos
para o desenvolvimento do setor bem como seus impactos
financeiros para os consumidores. A producdo de energia
elétrica por meio do biogéas traz diversos beneficios para a
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seguranca energética da matriz brasileira, como por exemplo
a geracdo de energia nos pontos finais da rede onde muitos
produtores ndo possuiam estabilidade na rede. A melhor
estabilidade vem através das melhorias que sdo implantadas
na rede como por exemplo o fornecimento da energia
trifasica e melhorias nas subestacBes que atendem os
alimentadores para suportar a nova injecdo de poténcia. Além
disso, como o biogas pode ser armazenado ele pode ser
utilizado nos horarios de ponta onde tem-se maior consumo
de energia e onde as demais fontes renovaveis, como energia
solar e e6lica ndo podem atender.

Um produtor rural, além da nova fonte de receita com o
investimento em usinas de biogas, obtém beneficios
ambientais com a reducdo de odores, o correto tratamento
dos efluentes, a possibilidade de aumento de plantel perante
0 6rgdo ambiental e a comercializacdo ou o custo evitado do
biofertilizante  (digestato). Esse sistema realiza a
complementacgéo e fechamento do ciclo de economia verde.
Os produtores que pretendem também realizar o aumento do
plantel podem ver nos investimentos de usinas de biogas
excelentes alternativas para o tratamento do efluentes e
seguranga energética da planta.

Por fim, é cabe destacar que mesmo com a san¢do da Lei
14.300/2022 ainda é possivel investir em projetos de
producdo de energia a biogas para o modelo simulado. O
marco legal da Geracdo Distribuida trouxe seguranga
regulatéria para os investidores, porém é necessario ainda
que demais incentivos ou subsidios posam ser buscados
como alternativas para viabilizar os projetos de menor porte.
E essencial ainda, que sejam realizados estudos para
aplicacdo de subsidios por cada tipo de fonte de energia, visto
que a geracdo de energia elétrica utilizando o biogas possui
diversas vantagens para a matriz energética quando
comparadas as demais fontes renovaveis.

Propostas para trabalhos futuros:

Simulagdes para diferentes substratos como suinocultura
para matrizes, bovinocultura, avicultura e demais
efluentes.

Simulacbes para diferentes distribuidoras,
diferenca de tarifas e custo da energia.
Simulagdes para diferentes analises de sensibilidade
alterando diferente pardmetros como atrasos na partida,
frustracdo no desempenho operacional e diferentes
condicdes de financiamento e alavancagem.

Simulagdes para diferentes arranjos técnicos e modelos de
negdcio com a inclusdo de codigestdo e mais de um agente
no neg6cio como mais de um produtor e possivel
investidor externo.

visto a
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