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Resumo

A preocupacdo mundial com a preservacao ambiental, os elevados precos da energia obtida
do petroleo e a instabilidade por crises politicas e econdmicas, motiva cada vez mais a busca
por alternativas de producdo de energia a partir de fontes renovaveis. Com o propoésito de
desenvolver o mercado de geracdo autossuficiente de energia elétrica no Brasil, a ANEEL

regulamentou o conceito de geracao distribuida de energia renovavel no ambito de produtores
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Analise de viabilidade econémica da geracao de energia elétrica por biomassa provinda de propriedades
rurais

que geram sua propria energia. O Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica, trazido pela
Resolucdo Normativa n® 482/2012 da ANEEL, foi uma importante modificacdo na qual
permite que a energia excedente produzida pela unidade consumidora seja inserida na rede de
distribuicdo, gerando créditos para o produtor. Nesse contexto o presente estudo mostra como
a producdo de energia elétrica por biomassa provinda de dejetos animais pode gerar
rentabilidade e autossuficiéncia para os produtores rurais, visto que a préatica agricola no Brasil
gera em abundancia esse recurso. A partir disso foram comparadas trés fazendas de diferentes
culturas (suinos, bovinos e cama de aves) que utilizam o biogés para produzir energia elétrica.
Dessa forma realizou-se um levantamento dos dados em relacdo aos investimentos das
propriedades em equipamentos, custos de manutencdo e todas as despesas relacionadas ao
sistema de biodigestor. Com base nesses dados foi realizado uma anélise de viabilidade
econdmica comparando os trés casos atraves do método de Valor Presente Liquido (VPL),
demonstrando que o projeto de implantacdo do sistema é mais vidvel na Suinocultura. O
resultado obtido mostra um valor do VPL para a cultura de Suinos superior em 26,52% ao da
Cama de Aves e 47,39% ao da cultura de Bovinos, que se mostrou viavel, mas menos eficiente
em relacéo as outras.

Palavras-chave: Energias Renovaveis. Dejetos Animais. Biogds. VPL. Analise de
Viabilidade.

Abstract

The worldwide concern with environmental preservation, the high prices of energy obtained
from oil and the instability due to political and economic crises, motivates more and more the
search for alternatives of energy production from renewable sources. With the purpose of
developing the market for self-sufficient power generation in Brazil, ANEEL regulated the
concept of distributed generation of renewable energy in the context of producers who
generate their own energy. The Electric Energy Compensation System, brought in by
ANEEL's Normative Resolution No. 482/2012, was an important modification in which it
allows the surplus energy produced by the consumer unit to be inserted into the distribution
network, generating credits for the producer. In this context, the present study shows how the
production of electricity by biomass from animal waste can generate profitability and self-
sufficiency for rural producers, since the agricultural practice in Brazil generates an abundance
of this resource. From this, three farms of different cultures (pigs, cattle and poultry litter) that
use biogas to produce electricity were compared. In this way a survey of the data regarding

the investments of the properties in equipment, maintenance costs and all expenses related to
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the biodigester system was carried out. Based on this data an analysis of economic viability
was performed comparing the three cases through the method of Net Present Value (NPV),
demonstrating that the project of system implementation is more viable in pig farming. The
result obtained shows a NPV value for the Swine culture superior in 26.52% to that of the
Poultry Cama and 47.39% to that of the Cattle culture, which proved to be viable, but less
efficient in relation to the others.

Keywords: Renewable Energy. Animal Waste. Biogas. NPV. Viability Analysis.

Introducgéo

A matriz energética vem sendo mudada nos ultimos tempos. De acordo com “A Crise
Energética Brasileira” (2015), e com a crescente expansdo tecnoldgica e consumismo
exacerbado, ha um aumento da quantidade de equipamentos eletrénicos e eletrodomésticos
existentes, o que vem sobrecarregando os sistemas geradores de energia elétrica. Frente a esta
realidade, a preocupacao com a sustentabilidade, economia e reutilizacéo de recursos faz com
que novas fontes de energias alternativas, renovaveis e sustentaveis sejam exploradas em sua
plenitude, levando esta modalidade de geracdo a consumidores residenciais, comerciais,
industriais e rurais.

Senergam (2016) denota que o biogds é uma mistura de gases derivada da
decomposicdo da matéria organica cujo os principais constituintes sdo: metano e dioxido de
carbono. Sua utilizacdo como combustivel abrange diversos modos, como motores a
combustdo interna, aquecimento de caldeiras, turbinas a gas, entre outros.

A geracdo de energia elétrica por biomassa, de acordo com ANEEL (2008), promove
um correto destino para os dejetos, evitando problemas ambientais como a poluicdo dos
lencais freaticos, além de diminuir ou até mesmo eliminar os custos com energia elétrica pagos
para as concessionarias. Essa possibilidade vem mudando o panorama energético devido a
viabilidade econdmica e sustentabilidade promovida por este formato de geracao.

A principal motivacdo para este projeto foi viabilizar a geracdo de energia para 0s
produtores rurais que ja possuem uma grande fonte geradora, a biomassa. Alguns produtores
ja utilizam o sistema de biodigestores em suas fazendas, porém nao utilizam o sistema para a
geracdo de energia elétrica, somente para o tratamento dos dejetos. Com a implantacdo do
sistema completo, o produtor se torna autossuficiente e, a energia que antes gerava alto custo,

passa a gerar lucro.
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Como apoio ao estudo foi utilizada a ferramenta de analise econémica Valor Presente
Liquido (VPL) que, segundo Rossi et al. (2010), é valida caso o objetivo seja fazer uma
comparacao de opgOes de investimentos que sdo mutuamente excludentes, sendo levados ao
setor atual todos custos e lucros do intervalo.

O objetivo geral deste estudo é analisar e comparar a viabilidade das instalagcdes de
sistemas de geracdo de energia elétrica em fazendas por meio de dejetos de aves, bovinos e

suinos.

Referencial Teorico

O uso de fontes de energias renovaveis e o foco na maxima eficiéncia energética, de
acordo com Janior (2012), sdo os pilares da energia sustentavel. O uso da biomassa para
producdo de energia possui varias subdivisdes, podendo ser biomassa vegetal ou de dejetos

de animais, que é o foco deste trabalho.

2.1 Geracdo distribuida

De acordo com o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), a Geracao
Distribuida (GD) consiste em qualquer fonte geradora com producado reservada a demandas
proximas, sem necessidade de uma rede de transmissdo. Porém, tal conceito é variavel de
acordo com alguns fatores como o prop6sito da geracdo, local onde sera instalada e as
tecnologias envolvidas. E caracterizada por unidades geradoras independentes e de menor
capacidade, utilizando determinadas fontes como edlicas, solares, biomassa e gas natural. As

vantagens e desvantagens da geracdo distribuida podem ser analisadas na Figura 1.

Desvantagens Vantagens

Aumento da complexidade da operagio e da | Aumento da eficiéncia dos autoprodutores

manutencio

Condi¢Ges de curto-circuito Reducio dos impactos ambientais

Redugio do fator de utilizacio das| Redugio douso dasredes de transmissio

instalacdes das distribuidoras

Em alguns casos ha alto custo e grande | Redugio das perdas técnicas locais

tempo de amortizagio

Figura 1 - Vantagens e Desvantagens da geracao distribuida
Fonte: INEE (2001)
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2.2 Geracdo de energia elétrica por biomassa

Visto o cenario em que a humanidade se encontra frente a situacdo energética, segundo
Prati (2010), a utilizagdo da biomassa vem ganhando incentivos e adesdo de diversas
organizacOes privadas. A Figura 2 ilustra uma estimativa de aproximadamente 13% do
consumo mundial de energia provinda da biomassa nos anos de 1973 e 2006. De acordo com
0 Balango Energético Nacional (BEN) de 2008, no Brasil registrou-se 31,1% na matriz
energeética por biomassa, sendo a quarta maior fonte de energia, respondendo por 3,7% da

oferta.
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Figura 2 - Matriz de consumo final de energia nos anos de 1973 e 2006
Fonte: ANEEL (2008)

2.3 Processo de producéo do biogéas

De acordo com Santos (2001), o biogéas € constituido por hidrocarbonetos de cadeia
curta e linear, predominantemente o metano (CH4). Pode ser obtido pela forma natural ou
artificial, sendo a primeira provinda da acdo de micro-organismos bacterioldgicos em
acumulos de substancias organicas (biomassa) como rejeitos urbanos e industriais. A segunda
é conseguida utilizando um equipamento conhecido como Biodigestor Anaerdbico.

Na Figura 3, é descrito o rendimento da producgéo do biogés a partir de dejetos animais.
Como pode ser observado, a biomassa provinda de suinos possui maior rendimento, com

560m3 de biogéas por tonelada de dejeto.
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Biomassa utilizada Producaoe de Biogas Percentual de gas metano
(dejetos) (a partir de material seco em produzido
m'.t )

Bovinos 270 55%

Suinos 560 50%
Equinos 260 Variavel

Ovinos 250 50%
Aves 285 Variavel

Figura 3 - Rendimento da producao do biogas por dejetos animais.
Fonte: Adaptado por Colatto e Langer (2012)

A medida que os microrganismos obtém sucesso no processo, adquire-se o biogas por
misturas com 60 ou 65% do volume total compondo-se em metano, ao passo que os 35 ou
40% que restaram consistem, especialmente, em gas carbdnico e quantidades menores que 0s
demais gases (SEIXAS, 1980).

2.4 Biodigestores

De acordo com Batista (1981), um biodigestor esculpe-se em um dispositivo que
assegura um cendrio controlado de temperatura, umidade, homogeneidade e aeracdo enquanto
0 composto é produzido. Sua estrutura é configurada por um envoltério fechado estruturado
de forma a elaborar a degradacdo de uma biomassa sem nenhum contato com o ar, pois é
metabolizada por bactérias anaerobicas, que evolui sem a necessidade de oxigénio. Com
consequéncia dessa fermentacéo ocorre a liberacdo do biogés.

No modelo Canadense, segundo Torres (2012), também conhecido como tubular, e
como mostrado na Figura 4, sua disposicdo é horizontal, sua largura € maior que a
profundidade, tendo uma maior area de exposico ao sol. E constituido de um domo removivel
de plastico flexivel, que é inflado conforme o gés € produzido, tendo um efeito semelhante ao
de uma bexiga. Pode ser feito sobre o solo ou subsolo. Possui uma caixa de carga feita de
tijolos, evitando entupimentos devido a sua largura. Sua desvantagem é o alto custo do domo,

gue muitas vezes o torna inviavel.
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Figura 4 - Biodigestor modelo Canadense
Fonte: Torres (2012)

2.5 Biogas por Dejetos Animais

Para Colatto e Langer (2011), dejetos animais possuem grande capacidade de
contaminacdo por acdo do gas liberado na sua fase de decomposi¢do, devido a dieta dos
animais ser constituida por altos valores energéticos e proteicos e, portanto, devem ser tratados
corretamente antes de serem descartados no meio ambiente. Dado isso, 6rgaos ambientalistas
recomendam o controle da excrecdo do nitrogénio, fésforo, potassio e metano na pratica da
pecudria. Existem também leis que normatizam o tema, a nivel federal, estadual e municipal,
como exemplo a lei federal “Codigo das Aguas” - Decreto n® 24.643, de 10.07.1934, entre

outras com diversas caracteristicas locais e relativas a determinadas situacdes.

2.5.1 Bovinocultura

Segundo Manso e Ferreira (2007) para otimizar a produtividade na bovinocultura é
utilizado um sistema que consiste em delimitar a area onde os animais sdo criados,
alimentando-os em cochos. Com o grande consumo de alimentos e espago restrito, é gerado
um numeroso volume de esterco em alta concentragdo. Esse sistema é conhecido como
sistema intensivo de producdo animal, o que ndo seria possivel em casos de producéo a pasto,
na qual o animal circula em uma area ampla e o esterco dispersa no ambiente.

No caso da producdo de leite, normalmente, os estabulos séo limpos todos os dias para
0 processo de retirada dos dejetos dos animais, gerando uma quantia satisfatoria de efluente

liquido (&gua e esterco) que normalmente é despejado em piscinas de decantacdo, ou também
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em biodigestores, na qual futuramente sera gerada a energia elétrica. Em confinamento de
corte é preciso construir canaletas para recolher os dejetos de modo mais eficiente no

momento da lavagem.

2.5.2 Cama de Aves

Segundo Paganini (2004), a cama representa todo rejeito distribuido no chdo dos
galpdes para ser oferecido de leito as aves, correspondendo a um conjunto de excremento,
penas, racdo. A reutilizacdo da cama tornou-se uma alternativa viavel uma vez que sua
comercializacdo para alimentar ruminantes foi proibida devido a riscos de contaminacao.
Além disso, existe a vantagem de diminuir o impacto ambiental e o fornecimento para regiGes
onde ha falta de material base. Entretanto, ndo € recomendado reutilizar a cama caso o lote
anterior tenha passado por algum tratamento sanitério relevante. Neste caso, é necessario
realizar a limpeza e a troca de cama antes de adicionar o lote seguinte. De acordo com LIEN
et al. (1992); MALONE (1992) e BRAKE et al. (1992), a reutilizacdo da cama pode ser
efetuada de 1 a 6 vezes em situacdes de normalidade, ou seja, nada relevante em relacdo a
mortalidade, aumento de peso, ingestdo de racao, entre outros. A fim de aproveitar os dejetos,

0s avicultores apostam na biodigestdo ou digestdo anaerdbica.

2.5.3 Suinocultura

Os dejetos suinos sdo utilizados na producdo do biogas através de biodigestores, no
qual o dejeto usualmente é dissolvido em agua, compreendendo 72 litros por dia por suino. O
Brasil é o 4° maior Produtor e Exportador mundial de carne suina, com 2,84% de producéo
média anual e 4,91% de exportacdo. De acordo com Tania Lyra, consultora em Defesa
Sanitaria da Confederacdo Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA, 2015), os principais
estados produtores sdo Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana e Minas Gerais. Dito isso,
vale ressaltar a importancia do tratamento e utilizacdo dos dejetos dos suinos no Brasil para
producéo de Biogas.

A Defesa Sanitaria da Confederacdo Agricultura e Pecuéria do Brasil (2015) aponta
gue comparado com dejetos de outros animais, 0s suinos apresentam grande capacidade
energética devido a sua alta concentracdo de carbono, sendo um grande potencial para

producéo de biogas.
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2.6 Ferramentas para Analise de Viabilidade Econémica

Projetos, de acordo com o escrito no Project Management Body of Knowledge
(PMBOK), sdo esforcos temporérios, em varias atividades, empreendidos a fim de se obter
um determinado objetivo. E indispensavel avaliar a viabilidade de um projeto no mercado,
considerando suas restricGes, como exemplo a matéria prima, o capital e notando seus riscos.

O Valor Presente Liquido € a ferramenta mais utilizada e a que sera utilizada para
analisar a viabilidade da instalagdo do sistema de geracdo de energia através do Biogas, pois

apresenta maior grau de confiabilidade.
2.6.1 Valor Presente Liquido (VPL)

De acordo com Samanez (2007), a analise de investimentos de capital necessita de um
grau justo de raciocinio econdmico e da projecdo das condi¢des futuras, o que ultrapassa o
uso de demonstracdes financeiras normais. Dessa forma, existem varias técnicas, métodos,
convencdes e critérios comumente aproveitados na analise e no processo decisorio.

O VPL é um método que mensura o valor presente dos fluxos de caixa oriundos do
projeto e 0 compara com o investimento inicial. Para Samanez (2007), o objetivo do método
do VPL é encontrar investimentos que rendam mais do que custam. A definicdo matematica

para o VPL pode ser vista na Figura 5.

VPL = —I+ \ Fee
B Z < (I+ia.a)
i=

Figura 5 — Férmula do VPL
Fonte: Samanez (2007)

Com FCt representando o fluxo de caixa no t-ésimo periodo, | é o investimento inicial,

no horizonte de planejamento e ia.a € o custo do capital mensal.
Metodologia

— Pesquisa exploratoria
- Referencial teorico

— Dados coletados junto aos produtores rurais
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- Informacdes coletadas sdo quantitativas, feitas por entrevistas
- Anélise de dados através de ferramentas de engenharia econémica

- Anélise de viabilidade da implantacdo dos sistemas de geracdo de energia
porbiomassa nas fazendas

- Demonstragdo dos prds e contras do sistema

- Os dados coletados foram estruturados através do DRE

- Dados analisados através da ferramenta de viabilidade econdmica VPL.

Estudo de caso
O estudo foi realizado em propriedades rurais que produzem energia elétrica por
biomassa. Cada propriedade utiliza um tipo de dejeto: bovino, suino e cama de aves. A partir
dessas propriedades foram coletados dados referentes ao investimento, manutencao e receita
de cada uma delas.

4.1 Bovinocultura

O fluxograma do estudo de caso na parte de bovinocultura é visto na Figura 6.
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Fazenda no Sul do Parana

Produgéo de leite e Agricultura

550 alquetres de 500 animais

area utilizada confinados
19000 htros deleite  Nuito dejeto
por dia produzido
Antes de 2008 Depois de 2008
Usado direto o
na lavoura Biodigestor
L . . Modelo Uso de
Poluia orio | canadense gerador
22m x 44m para
producio
Lona com 5 anos de  de energia
durabilidade com
y)
Eendimento: lkg h;?iﬂge
— de esterco gera =
s uso.Ndo
0.046m" de biogas apresentou
problemas

Figura 6 — Fluxograma do sistema para a bovinocultura
Fonte: Autoria Prdpria (2017)

A Figura 7 apresenta a tabela para o sistema de biodigestao da fazenda de bovinos.

Bovinoculura
Geracdo de Energia (kWWhimés) 26.000
Economia Mensal (R3) 12 480
Quantidade de Bicdigestores 2
Vida util de cada biodigesiorn (anos) 5
Abastecimento do biodigestor Diano
Quantidade de Geradores 1
Poténcia de cada Gerador (KWA) 330
Quantidade de lagoas de decantacio 1
Quantidade de caixas de mistura 0

Figura 7 - Sistema de biodigestao da fazenda de bovinos
Fonte: Autoria Prdpria (2017)

Na Figura 8 estdo denotados os custos e receitas referentes ao sistema de geragéo de

energia por bovinocultura.
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BOVINOS
Investimento imicial Custo{B.5)
Todo o Sistema 350.000
Manutencio
Troca de dleo e pecas (mensal) 2.000
Troca dalona do biodigestor 20,000
Economia de energia
Total de kWh gerado por més 26.000
Custo do kWh 0,48
Economia mensal (RS) 12.480

Figura 8 - Custos e receitas Bovinocultura
Fonte: Autoria propria (2017)

4.2 Cama de Aves

Na figura 9 podem ser analisadas as caracteristicas do processo de geracdo de energia

utilizado em uma fazenda em Tocantins para a atividade da avicultura.

Fazenda em Tocantins

238 alqueres
300 mi aves 2 barracdes
Dejeto (cama de 8 biodigestores tipo canadense 25
ave) movimentado - metros de comprimento e 6 de
com maquinas diagmetro._(instalados em 2009)
Adicdo de 6 litros de
dgua para cada kg de | 2 lagoas de decantacio(1600000 litros)

cama de ave
Mistura colocada

no biodigestor : 8 caixas de mistura
55 dias de 2 geradores
Fermentagio
Rendimento da
cama: lkg gera

0,25 m* de biogds
Figura 9 — Processo e estrutura em uma fazenda em Tocantins

Fonte: Autoria Prdpria (2017)

Na Figura 10 podem ser analisados o sistema de biodigestdo de cama de aves da

Revista Gestdo e Secretariado (GeSec), Sdo Paulo, SP, v. 13, n. 3, set/dez., 2022, p. 1258-1279.



Anédlise de viabilidade econdémica da geracéo de energia elétrica por biomassa provinda de propriedades
rurais

fazenda de Tocantins.

CAMA DE AVES

Investimento imicial Custo(R5)
Todo o Sistema 830.000
Manutencio

Troca de dleo e pegas{mensal) 3000
Retifica do motor 22.000

Economia de energia

Total de KWh gerado por més 62500
Custo do KWh 048
Economia mensal(R.3) 30.000

Figura 10 - Sistema de biodigestéo da fazenda de cama de aves
Fonte: Autoria Propria (2017)

Os custos e beneficios referentes a este sistema de geracdo de energia estdo

apresentados na Figura 11.

Cama de Aves
Geragio de Energia (KWh/més) 62.500
Economia Mensal (RS) 30,000
Cuantidade de Biodigestores ]
Vida uril de cada biodigestor (anoes) 5
Abastecimento do biodigestor Diano
Caantidade de Geradores 2
Peténcia de cada Geradar (KVA) 109
Quantidade de lagoas de decantagio 2
CQuantidade de caixas de mistura ]

igura 11 - Custos e receitas Cama de Aves
Fonte: Autoria propria (2017)

4.3 Suinocultura

Na Figura 12 pode ser visto o sistema relacionado a suinocultura em uma fazenda no

T tridngulo mineiro
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Fazenda no tridngulo mineiro

1
40.000 suinos

P Biodogestor
3 fases de criagdo canadense(14mx70m)
— Gestacio — Lona com troca de 4 em 4 anos
— Maternidade [ Gerador com 50.000 horas de uso sem
probelmas
[ Creche Gerador com mamitencdo com troca

" de dleo e limpeza de 15 em 15 dias

—  Financiamento pelo BNDES

Taxa de rendimento: lkg

—— de dejeto gera 0,075m’ de
biogas

Figura 12: Sistema de gerac¢do de energia por criacdo de suinos

Fonte: Autoria propria (2017)

A Figura 13 apresenta as informacdes relacionadas aos equipamentos da fazenda.

Suinocultura
Geragio de Energia (kWh'mes) 35.400
Economia Mensal (B3} 17000
Quantidade de Biodigestores 1
Wida itil de cada biodigestor (anos) 3
Abastecimento do biodigestor Diano
Quantidade de Geradores 1
Poténcia de cada Gerador (KVA) 100
Quantidade de lagoas de decantagio 1
Quantidade de caixas de mistura 0

Figura 13 — Sistema de biodigestao da fazenda de suinos
Fonte: Autoria propria (2017)

Os custos e receitas provindos do sistema de geracdo de energia elétrica via

suinocultura estio abordados na Figura 14.
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SUINOS
Investimento inicial Custo{R%)
Sistema de Biodigestdo 130,000
Grerador 150,000
Estrutura para o gerador 50000
TOTAL 330,000
AManutencio
Treca de éleo e pecasimensal) 40040
Troca dalona do biedigestor 80000
Retifica domotor 10,0060
Economia de encrgia
Total de KWh gerado por més 35400
Custa do KWh 0,48
Economia mensal(RS) 17.000

Figura 14 - Custos e receitas na Suinocultura
Fonte: Autoria propria (2017)

Resultados e Discussoes

Nesta secdo foram abordados os resultados e discussoes referentes ao estudo de caso
apresentado no capitulo anterior.

Nas tabelas a seguir estdo apresentados os Demonstrativos dos Resultados dos
Exercicios (DRE’s) anuais de Bovinos, Cama de Aves e Suinos referentes a 10 anos, desde a
instalagdo até uma previsdo para anos futuros. Esse periodo foi considerado por se tratar do
tempo de vida médio, definido pelo fabricante dos equipamentos utilizados. O investimento
inicial e as despesas operacionais foram estabelecidos de acordo com as informacg6es obtidas
pelas entrevistas com os proprietarios das instalagdes. Os itens presentes para os célculos da

DRE podem ser vistos na Figura 15.
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Beceitas

Despesas
Operacionais

Provisdo de
equipamentos

Lajir(lucro antes
de juros e
imposto de
renda)

DRE

Despesas
financeiras

Lair(lucro antes
de imposto de
renda)

Imposto de
Renda(IR)

Figura 15 — Itens para os calculos da DRE
Fonte: Autoria propria (2017)

5.1 Bovinocultura

Para esse tipo de cultura foi elaborada a Figura 16 que contempla o detalhamento da

DRE.
2008 | 2009 | 2010 2011 2012
RECEITA 149760 | 149760 | 149760 | 149760 | 149760
e SO 28800 | -28800 | -28800 | -28800 | -28800
PROVISAO DE z = = =
EQUIPAMENTOS -70000 | -7 -70000 5 -10000
(=) LAJIR 50060 | 50960 | 50960 50960 30960
DESPESAS
e et &s 53350 | -53350 | -s33s0 | -s33s0 | -s33%0
(=) LAIR 2390 | 2390 | 2390 3350 3390
IR 0 0 0 0 0
LUCROLIQUIDO(RS) | 2390 | 2390 | 2390 3390 3390
2013 | 2014 | 2015 2016 2017

RECEITA 149760 | 149760 | 149760 | 149760 | 149760
e 28800 | -108800 | 28800 | 28800 | -28800
PROVISAO DE

EQUIPAMENTOS
=) LAJIR 130960 | 40960 | 120960 | 120960 | 120960
DESPESAS :

et I 53350 | -53350 | -s3350 | -s33s0 | -s33s0

=) LAIR 67610 | -12390 | 67610 57610 7610
IR 0 0 0 0 0
LUCRO LIQUIDORS) | 67610 | 12390 | 67610 7610 7610

Figura 16 - DRE’s Bovinocultura
Fonte: Autoria propria (2017)
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No ano de 2014 as despesas operacionais foram maiores pois foi necessaria a troca da
lona do biodigestor. O pagamento dessa manutencéo foi feito a vista no valor de R$80.000,00.

Como a depreciacdo considerada foi de 5 anos, de acordo com a Tabela da Receita
Federal, 0 ano de 2012 foi o ultimo a ser considerado na parcela referente a depreciacao do
sistema (R$70.000,00/més).

5.2 Cama de Aves
Para esse tipo de cultura foi elaborada a Figura 17 que contempla o detalhamento da
DRE

| 2009 2010 2011 2012 2013
RECEITA | 360000 | 360000 | 360000 | 360000 | 360000
DESPESAS o a7, s P o
OPERACIONAL | -72000 | -72000 | -72000 72000 | -72000
PROVISAO DE - = Z - .
EQUIPAMENTOS -170000 | -170000 | -170000 | -170000 |-170000

(=) LAJIR 118000 | 118000 | 118000 118000 118000

DESPESAS | cen: | — . - e

FINANCEIRAS _ .\ -129550 | -129.,307 ‘-]2933(!‘ -129550 , -129550
(=) LAIR | 11550 | -11550 | -11550 115350 | 11550
IR | 0 0 0 0 0

LUCROLIQUIDO(RS) | -11550 -11550 | -11550 -11550 -115%0

| 2014 2015 2016 2017 2018

RECEITA | 360000 360000 | 360000 360000 360000
DESPESAS | — — ”” -
OPERACIONAIS \ -94000 | 2000 -72000 -72000 -72000
PROVISAODE ‘

EQUIPAMENTOS |

(=) LAJIR | 266000 | 288000 | 288000 288000 288000
DESPESAS | i | K e - e
FINANCEIRAS ‘ 129550 | -129550 | -129550 129530 129550
(=) LAIR | 136450 158450 | 158450 158450 158450
IR | 0 0 0 0 0

LUCROLIQUIDO(RS) | 136450 | 158450 | 158450 158450 158450

Figura 17 - DRE’s Cama de Aves
Fonte: Autoria propria (2017)

No ano de 2014 as despesas operacionais foram maiores pois foi necesséria a retifica
do motor gerador no valor de R$22.000,00.

A depreciacdo no caso da Cama de Aves teve um custo de R$170.000,00/més até o
ano de 2013, valor referente ao tempo de depreciacdo dos equipamentos com base na Tabela

da Receita Federal.
5.3 Suinocultura
Para a cultura em questéo foi elaborada a Figura 18 que contempla o detalhamento da

DRE.
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2010 2011 2012 2013 2014
RECEITA 204000 | 204000 | 204000 | 204000 | 204000
DESPESAS
OPERACIONAIS 48000 | -48000 | -48000 -48000 | -88000
PROVISAO DE
EQUIPAMENTOS 66000 | -66000 | -66000 -66000 | -66000
(=) LAJIR 90000 90000 90000 90000 | 350000
DESPESAS FINANCEIRAS | -50300 | -50300 | -350300 50300 | -50300
(=) LAIR 39700 39700 39700 39700 -300
iR 0 0 0 0 0
LUCRO LIQUIDO 39700 39700 39700 39700 -300
2015 2016 2017 2018 2019
RECEITA 204000 | 204000 | 204000 | 204000 | 204000
DESPESAS
OPERACIONAIS 98000 | -48000 | 48000 -48000 | -48000
PROVISAO DE
EQUIPAMENTOS
(=) LAJIR 106000 | 156000 | 156000 156000 | 156000
DESPESAS FINANCEIRAS | -30300 | -50300 | -30300 -50300 | -30300
(=) LAIR 55700 | 105700 | 105700 105700 | 105700
IR 0 0 0 0 0
LUCROLIQUIDO 55700 | 105700 | 105700 105700 | 105700

Figura 18 - DRE’s Suinocultura
Fonte: Autoria propria (2017)

No ano de 2014 e 2015 as despesas operacionais foram maiores devido a troca da lona
do biodigestor que foi paga nesses dois anos no valor de R$40.000,00/més. Em 2015 o motor
foi retificado por ter excedido seu tempo méximo de funcionamento de 50.000 horas,

contribuindo para o aumento das despesas operacionais deste ano em mais R$1.000,00.

5.4 Analise de Viabilidade Econémica

A obtencdo dos dados fez jus aos reais cendrios analisados, a taxa de juros utilizada
foi baseada no Sistema Especial de Liquidacdo e de Custodia (Selic), sendo de 10% ao ano.
Todos as DRE’s foram trazidos ao inicio do ano de 2017, considerando todas as
movimentacOes financeiras até o final de 2016, de acordo com a montante, para o calculo do
VPL, levando todos os resultados a essa data, a fim de apontar o quanto os valores gastos e
investidos valem na data atual.

O VPL indica o quanto um processo €é viavel durante sua vida Util, sua efetividade se
da pela diferenca entre o valor atual dos beneficios e custos trazidos a uma determinada data.
Tendo um VPL positivo Tabela 11, denota-se que os valores investidos foram recuperados, e
guanto maior o valor, mais viavel é o investimento.

A cultura de Cama de Aves obteve um VPL maior em relagéo aos demais, por possuir
maior quantidade de animais e de biodigestores que os demais. Sendo assim, o VPL foi
calculado para cada cultura e analisado em relagéo a quantidade de kWh gerada por més, pois
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cada modalidade gera quantidades diferentes de energia por vérias particularidades ja
abordadas em secOes anteriores. Assim, na Figura 19 sdo fornecidos valores comparaveis e

uma analise real de qual cultura é mais viavel, sendo esta a de Suinos.

Cultura para a KWh
Geracio de Energia VPL(RS) gerado'més | VPL/EEWh(RSKWh)
Bovinos 276.640,15 26.000 1064000577
Cama de Aves T80.165,00 52.500 14 86028571

Sumos 71588502 35.400 2022374068

Figura 19 - Comparacéo do VPL de cada cultura.
Fonte: Autoria propria (2017)

Na Figura 20 € mostrado um grafico que mostra o comparativo de viabilidade das trés

culturas.

R$/kWh

20,2227406

148602857 8
10,6400057 1
7

®Bovinos mCamade Aves mSuinos

Figura 20 - Gréafico de comparacao do VPL/KWh entre as culturas
Fonte: Autoria propria (2017)

Como é possivel observar na Figura 21, o volume de biogas gerado depende da matéria

organica que o produz.

m? de biogas/t
560
. : I
Esterco Bovino Cama de Aves Esterco Suino

Figura 21 - Volume de biogéas gerado por cada matéria orgéanica
Fonte: Adaptado de Colatto e Langer (2012)
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A analise de viabilidade econdmica foi realizada baseando-se na comparacdo do
resultado do VPL com a quantidade de kWh gerados em cada cultura. Portanto o resultado
condiz com o esperado, pois 0 esterco suino gera mais m? de biogas por kg de esterco (560 m3
de biogas por tonelada), por isso sua viabilidade econémica acaba sendo maior em termos de
kWh gerado (R$20,22/kWh). A cama de aves, apesar de demorar mais para acumular esterco
comparado com o suino e o bovino, possui bastante potencial energético em m3 de biogas por
kg de dejetos (285 m?® de biogas por tonelada). O esterco bovino é o que produz menor
quantidade de m3 de biogéas por kg (270 m3 de biogas por tonelada) e também foi o que resultou

em menor viabilidade econémica (R$10,64/kWh), porém ainda se torna um projeto viavel.

Concluséao

De acordo com a revisdo bibliogréafica apresentada e os resultados e discussdes
obtidos, € possivel e economicamente vidvel a geracdo de energia elétrica por biogas oriundo
de dejetos animais. Os trabalhos referenciados também contribuiram para um melhor
embasamento tedrico do estudo apresentado, em relacdo ao funcionamento de biodigestores,
vantagens ambientais com o sistema, geracdo de energia elétrica por biogas e calculo de
andlise de viabilidade utilizando VPL

Em resposta ao objetivo geral do trabalho, os resultados obtidos mostraram um valor
positivo no VPL de todos os casos analisados, confirmando que todo o valor investido no
sistema de biodigestor foi recuperado em 5 anos.

Com relacdo aos objetivos especificos, mostrou-se possivel a geracdo de energia
elétrica a partir de dejetos animais, sendo todas as culturas analisadas economicamente
viaveis, com destaque na Suinocultura por apresentar um retorno positivo sobre o valor
investido a partir do seu primeiro ano de funcionamento.

De acordo com os resultados analisados, a cultura de Suinos obteve um melhor
resultado do VPL em relacdo a quantidade de KWh gerado, levando a um valor de 26,52%
superior ao da cultura de Cama de Aves e 47,39% ao da cultura de Bovinos, que se mostrou a
menos viavel em relacéo as outras.

Portanto, o sistema de biodigestdo apresentou-se como uma excelente opgdo de
tratamento de residuos, comprovando ser lucrativo para os produtores rurais além de
proporcionar um desenvolvimento sustentavel.

Perante o estudo realizado verifica-se que os resultados apresentados sdo de grande

relevancia, disseminando o conhecimento das vantagens econémicas e sustentaveis da
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geracdo de energia elétrica por biomassa, provinda de propriedades rurais de trés diferentes

culturas.
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