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RESUMO

A necessidade de atender & demanda energética crescente com o minimo de impacto ambiental
vem se tornando uma questdo cada vez mais complexa e preocupante, fazendo com que se
intensifique a busca por fontes alternativas de energia. Nesse sentido, esta pesquisa visou
analisar a viabilidade econémica da microgeragdo de energia elétrica a partir da proposta de
implantacdo de um sistema hibrido biogds — solar em uma fazenda suinicola situada no
municipio de Ponte Nova — MG. Para tanto, realizou-se uma revisao bibliografica sobre os
principais temas que norteiam essa pesquisa e um estudo de caso. Além disso, para realizacao
do estudo de caso, foram analisados o cenario atual, composto apenas por biodigestores e foram
simulados dois cenarios: o cenério que prop0s a implantacdo do sistema hibrido biogés-solar e
0 cenario alternativo biogas — solar dimensionado para produzir energia excedente e injetar na
rede em troca de créditos que poderdo ser utilizados em outras unidades consumidoras atraves
do autoconsumo remoto, uma modalidade de geragdo distribuida criada pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica - ANEEL em 2015. Para desenvolver todas as analises e comparacfes de
viabilidade foram utilizados os conceitos da matematica financeira de Valor Presente Liquido
- VPL, payback, Taxa Minima de Atratividade - TMA e Taxa Interna de Retorno - TIR. O
cenario atual resultou em um payback de 1 ano, um TIR médio de 8,75% ao ano e um VPL de
R$ 9.096.141,83, mostrando-se viavel quando avaliado apenas em seu aspecto econdmico. O
cenario biogas-solar apresentou um payback de 7 anos um TIR médio de 10 % ao ano, e um
VPL de R$ 1.036.688,47. Ja o cenério biogas-solar para geracdo de créditos resultou em um
payback de 4 anos com um TIR médio de 29 % ao ano, com VPL de R$ 39.815.763,96.
Retirando a demanda da fazenda de 8.597 Kwh estariam disponiveis 208.069,45 kwh para
geracdo de créditos. Os dois sistemas propostos mostram-se viaveis economicamente. O mais
interessante deles € o sistema que prope a exploracdo da modalidade de autoconsumo remoto,
pois além de apresentar melhores resultados no que diz respeito aos parametros financeiros

analisados, resultam em um menor tempo de payback.

Palavras-chave: Suinocultura, energias renovaveis, biogas, energia solar, geracéo distribuida,

autoconsumo remoto.
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo sera realizada uma breve contextualizacdo, seguida da delimitacéo do
tema e apresentacdo do problema de pesquisa. Em seguida, serdo apontados os objetivos geral
e especificos. Finalmente, sera apresentada a justificativa do estudo, destacando sua relevancia.
A necessidade de atender & demanda energética crescente com o minimo de impacto ambiental
vem se tornando uma questao cada vez mais complexa e preocupante, devido ao aquecimento
global e ao esgotamento dos combustiveis fosseis. Tais fatos contribuiram para o
impusionamento das buscas por fontes alternativas de energia.

Neste contexto, cabe ressaltar que o Brasil apresenta uma vantagem em relacdo aos demais
paises do mundo devido ao enorme potencial de aproveitamento dos recursos naturais. De
acordo com o (Balanco Energético Nacional - BEN, 2019), conforme podemos observar no
Grafico 1, estima-se que aproximadamente 83,2% da oferta de energia elétrica no Brasil é
derivado de fontes renovaveis. Porém, 66,6% dessa oferta é proveniente de hidrelétricas,
retratando a dependéncia que o pais apresenta em relacdo ao nivel de pluviosidade para que se

mantenha a oferta de energia compativel com a demanda.

Grafico 1; Matriz Elétrica Brasileira — BEN 2019

BRASIL (2018)
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ofeta hicraulica®em 2018: 423,9 TWh

oferta total?em 2018: 636,4TWh

Fonte: Balanco Energético Nacional - BEN (2019)



Segundo o BEN (2019), o consumo final de eletricidade no pais em 2018 registrou uma
progressao de 1,4%. Os setores que mais contribuiram para este aumento foram o residencial
que expandiu o seu consumo em 1,8 TWh (+1,3%), seguido pelo energético que cresceu 1,7
TWh (+5,4%), industrial 1,2 TWh (+0,6%) e o agropecuério 1,1 TWh (+3,9%). Dentre estes
segmentos destaca-se 0 agronegocio por seu crescimento no pais representando no ano de 2019
um incremento de 2,36% no PIB - Produto Interno Bruto. (CEPEA - Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada, 2019).

Por outro lado, estima-se que este setor é responsavel por 55% das emissdes de metano. (IPCC
- International Panel on Climate Change, 2018). Sendo assim, destaca-se no presente estudo, a
suinocultura que é considerada uma atividade altamente nociva ao ambiente, pois segundo
Barbosa (2011), aléem de contribuir para a poluicdo atmosférica provocada pelos Gases do
Efeito Estufa — GEE o manejo inadequado dos dejetos suinos pode acarretar em contaminacao
de cursos de agua e do solo.

Frente ao exposto, percebeu-se necessario estudar a viabilidade econdmica da implantacéo de
fontes alternativas de energia na suinocultura, com a finalidade de garantir eficiéncia energética.
Neste contexto, para alcangar o objetivo proposto no trabalho, realizou-se um estudo de caso
em uma granja suinicola chamada Granja S&o Francisco, localizada na Rodovia Ponte Nova a
Oratorios LGM -828, na regido da Zona da Mata mineira, considerada entre as maiores regides
de suinocultura do pais. A metodologia adotada engloba a analise qualitativa e quantitativa,

com aplicacdo de um questionario, além da detalhada anélise financeira.

1.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade econémica da microgeracdo de energia elétrica a partir da proposta de
implantacdo de um sistema hibrido biogas - solar, comparando com o atual sistema, composto
apenas pelo biodigestor, em uma fazenda suinicola situada no municipio de Ponte Nova — MG,
considerando a opg&o de injetar energia excedente na rede e trocar por creditos que poderdo ser
utilizados em outras unidades consumidoras através do autoconsumo remoto.

1.2 Objetivos especificos

e Analisar a viabilidade econdmica da geragdo de energia apenas por biodigestores;



e Analisar a viabilidade econdmica da geracdo de energia por um sistema hibrido
biogas/solar;

e Avaliar a viabilidade e o potencial de utilizar a modalidade de geracdo distribuida do
autoconsumo remoto no sistema biogéas/solar;

e Avaliar o percentual de energia excedente que podera ser alocada nas demais unidades;

e Comparar os trés sistemas discutindo seus aspectos econdmicos, técnicos e ambientais.

1.3 Justificativa

Em um contexto de aumento na demanda energética, somado ao aquecimento global, a
suinocultura se destaca no Brasil por seu significativo potencial poluidor.

Segundo Oliveira (2002), os dejetos dos suinos, além de serem danosos ao ambiente, possuem
altas concentracdes de matéria organica, nitrogénio, fosforo, além de substancias patogénicas,
cor e odor que se nao forem corretamente manejados podem causar desequilibrios ambientais
e proliferacdo de vetores.

O presente estudo teve o intuito de propor uma solugéo para tais problemas descritos, analisando
a implantacdo de um sistema hibrido biogés-solar em uma granja suinicola. Segundo Oliveira
(2005), atuando com base em preceitos de sustentabilidade a implantacdo de sistemas que
utilizam fontes renovaveis de energia impactam na reducdo da dependéncia de combustiveis
fdsseis, como o carvao e o petrdleo e das consequentes emissdes de metano e GEE.

No que tange a utilizacdo de energia solar, o Brasil apresentou um aumento de 316,1% de 2017
a 2018, conforme destacado no Quadro 1. Além disso, o Brasil apresenta uma vantagem
significativa sobre os paises desenvolvidos em relacdo a utilizacdo de energia solar pois
localiza-se numa faixa de latitude na qual a incidéncia de radiacdo solar € muito alta e sendo

assim, nosso potencial solar se estende por quase todas as regides do pais (BEN, 2019).



Quadro 1: Geracdo Elétrica (GWh) Brasil

Hidrelétrica 370.906 388.971 4,9%
Gas Natural 65.593 54.622 -16,7%
Biomassa* 51.023 52.267 2,4%
Derivados do Petrdleo’ 12.458 9.293 -25,4%
Nuclear 15.739 15.674 -0,4%
Carvao Vapor 16.257 14.204 -12,6%
Edlica 42373 48.475 14,4%
Solar Fotovoltaica 832 3.461 316,1%
Outras* 14.146 14.429 2,0%
Geracdo Total 589.327 601.396 2,0%

Fonte: BEN (2019)

Discutir a sustentabilidade no setor pecuario justifica-se pela necessidade de rever os impactos
das atividades na degradacdo dos recursos naturais. Para tanto, é necessario compreender 0s
conceitos de energia, através do biodigestor e a energia fotovoltaica, apresentando uma proposta
pratica de eficiéncia energética. Além disso, o presente estudo permitiu a avaliacao da utilizacdo
da modalidade de geracéo distribuida do autoconsumo remoto.

Dessa forma, esta pesquisa partiu da necessidade de entender os diferentes aspectos
relacionados a atividade da suinocultura, para que os produtores ndo sé compreendam todos 0s
beneficios econdmicos decorrentes da implantagdo e correta utilizacdo dos sistemas, como
também entendam a necessidade de assumir uma postura responsavel em suas relacées com a
sociedade, contribuindo assim para a reducdo dos impactos ambientais da atividade produtiva

e para a exploragdo mais consciente dos recursos.



2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentada uma revisdo da literatura para nortear o desenvolvimento deste
trabalho. Sendo assim, foi realizada uma pesquisa sobre a suinocultura, sobre os sistemas de
microgeracdo de energia elétrica a partir do biogas e da energia fotovoltaica, definicdes e
funcionamento, bem como a descri¢cdo dos principais conceitos utilizados na matematica

financeira para analise de viabilidade econdmica.

2.1 Energia elétrica através do biogas na suinocultura

2.1.1 Suinocultura intensiva no Brasil e no mundo

A suinocultura é uma das atividades da agropecuaria mais difundidas e praticadas no mundo.
Em escala mundial, a producéo de carne suina alcangou uma taxa de crescimento de 0,5% entre
0s anos de 2014 a 2018, sendo que em 2018 foram produzidas quase 113 milhdes de toneladas

de carne suinas, conforme podemos observar no Quadro 2:

Quadro 2: Evolucdo da producéo de carne suina nos principais

paises produtores, em milhdes de toneladas

Taxade
aescimento

(China ‘ 56710 | 54870 | 52990 | 53400 | 54150 -1,1%
UE | 22540 ‘ BU | 23866 | 23663 | 24100 ‘ 153%
EUA ‘ 10368 | 11121 | 11320 | 11611 | 1199 340%
Brasil | 3400 3519 3.700 35 | 3605 2,15%
Rssia ‘ 2510 2615 2870 3.000 3.35 6,66%
Vietna | 1431 2548 2701 240|265 2,68%
(anada ‘ 1805 1899 1914 1959 | 1.960 198%
Outos | 10734 | 10601 | 10778 | 10939 | 1.Im 112%
Total ‘ 110498 | 110422 | 110.139 | 111.038 ‘ 112,958 0,5%

Pais 2014 215 2016 217 2018

Fonte: USDA (2018)



Segundo IBGE (2018), o efetivo nacional é de 41,44 milhGes de animais, sendo que o efetivo
de matrizes chega a 4,79 milhdes de animais que corresponde a 11,6% do efetivo nacional de
suinos.

O efetivo nacional de suinos em 30/09/2017, levantado pelo Censo Agropecudrio (2017), era
de 39 milhdes de cabecas, aumento de 26% em rela¢do ao censo agropecuario do ano de 2006.
Porém, o percentual de animais vendidos cresceu 55% no mesmo periodo, mantendo a
tendéncia observada em 2006.

A suinocultura € uma atividade de suma importancia no agronegaocio brasileiro, visando atender
tanto a demanda interna na alimentagdo da populacdo, como a externa, de forma a agregar valor
na producdo agricola brasileira. Na Figura 1 é possivel visualizar a producdo de carne suina em
escala mundial, no Brasil e em Minas Gerais.

Segundo Martins (2019), o Brasil alcangou o 4° lugar mundial na producéo de carnes suinas em

2019 chegando a 3,763 milhdes de toneladas produzidas, conforme retratado na Figura 1:

Figura 1: Esquema de producéo de carne suina em milhdes de unidades

72 72
* Producéo de carne * Producéo de carne
suina: 11.303 « Produgio de came sumoa: 476
sufna: 3.763 *4.2% da_
. 33.3% da participacdo
participagéo muyndial
mundial Minas Gerais

Fonte: Elaboragdo da autora com base em IBGE (2019)



A relevancia da atividade de suinocultura no estado de Minas Gerais pode ser ratificada por
este ser 0 quarto maior produtor em relacéo a producéo brasileira, ficando apenas atras dos trés

estados do Sul do pais, conforme representado no quadro 3.

Quadro 3: Ranking dos estados produtores de suinos

l Ranking Estados Recbaabr:::; Sn“ Partiiz)agéo
1° Santa Catarina 7.968 19,2
2° Parana 6.900 16,6
¥ Rio Grande do Sul 5.726 13,8
& Minas Gerais 5.248 127
5 Mato Grosso 2.945 71
6° Goias 1.970 48
i Mato Grosso do Sul 1.472 3,6
8 Séo Paulo 1.445 35
9° Ceara 1471 28
Demais Estados 6.599 15,9
| Rebanho Total 41.444 100,0

Fonte: USDA/ IBGE (2018)
A Figura 2, retrata que Minas Gerais tem uma participacao significativa do rebanho nacional e

essa participacdo esta evoluindo ao longo dos anos.

Figura 2: Participacdo do rebanho mineiro no rebanho nacional

122 129 128 133 139 138 5, 128 1271 1266
. 1 f f
\) \ |,' |} y y y

NERRERRERRERERE

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

104 107 M1 1o M7 17 ' ‘ ‘ | N
: | { |
|,‘ ‘,‘ \ V) \ V i { \

Fonte: IBGE - PMC (2018)



Conforme pode-se observar no Quadro 4, a Zona da Mata ¢é considerada a segunda maior regiao
de criacdo do estado de Minas Gerais, e tem como vantagem competitiva sua localizacdo
estratégica, proxima a grandes centros consumidores. Portanto, pode-se perceber a importancia
da atividade de suinocultura nas diferentes mesorregides mineiras, cada qual com suas

peculiaridades.

Quadro 4: Ranking dos Principais Municipios com Maiores Plantéis Minas gerais

Suinos (total)

Ranking Municipio Regido Agricola (mil cabegas)
12 Uberlandia Triangulo 619.0
2° Jequeri Zona da Mata 263,6
4° Patos de Minas Alto Paranaiba 2347
3° Urucania Zona da Mata 216,0
5° Para de Minas Central 196,5
6° Patrocinio Alto Paranaiba 151,5
’ i Ponte Nova Zona da Mata 119,6
8¢ Monte Alegre de Minas Triangulo 110,2
9° Santa Juliana Alto Paranaiba 102,5
10° ltuiutaba Triangulo 101,0

PARTICIPAGAO DO MUNICIPIO (%) EM RELAGAO AO ESTADO - 2018

OUberlandia oOJequeri 2% 2% 1%

Patos de Minas OUrucania 2%

o 3 i m] ini - e
Para de Minas Patrocinio 3% Demais Municipios

EPonte Nova @ Monte Alegre de Minas \ 59.7%

= Santa Juliana H ltuiutaba 4% .

4% /:i

Fonte: IBGE - PMC (2018)

A mesorregido da Zona da Mata mineira € uma das doze mesorregides do estado de Minas
Gerais, sendo formada por 142 municipios, agrupados em sete microrregides, conforme o0 mapa

representado na Figura 3.



Figura 3: Mapa de Minas Gerais destacando a mesorregido da Zona da Mata Mineira

Fonte: IGA (2012)

Localizada numa posicéo estratégica, essa regido € o segundo polo de criacdo de suinos de
Minas Gerais, e 0 quinto maior produtor e exportador de carne suina do Brasil. Predominam na
regido as propriedades com até 500 matrizes, faturamento anual até US$ 1 milhdo, que
empregam mao-de- obra assalariada e cuja gestdo é realizada por membros da familia
(MOURA, 2012).

O presente estudo terd foco nessa mesorregido da Zona da Mata Mineira, em especial o territdrio
da bacia do Rio Piranga, que abriga a maior parte da criacdo de suinos do estado. Segue,

resumidamente, na Figura 4, o rebanho suino no Brasil, em Minas Gerais e na Zona da Mata.



Figura 4: Rebanho do Brasil, Minas Gerais e Zona da Mata Mineira
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Fonte: Elaboracdo da autora com base em IBGE (2018)

2.1.2 O biogés

Para Soares (2010), o biogas é um tipo de mistura de gases, contendo diéxido de carbono e
metano, produzido naturalmente em meio anaerdébico pela acdo de bactérias em matérias
organicas. As bactérias sao fermentadas dentro de um determinado limite de temperatura, teor
de umidade e acidez, que na verdade € o resultado de varios fatores da reacdo das matérias
organicas.

Segundo Okamura (2013), o biogas pode ser proveniente de aterro sanitario, estacdes de
tratamento de esgoto e por formacdo esponténea dentro dos biodigestores durante o tratamento
dos residuos gerados no manejo e criacdo de animais na agropecuéria.

Na suinocultura, esta decomposicdo, chamada de digestdo anaerobia é realizada em
biodigestores especialmente planejados. Segundo Palhares (2008), a mistura gasosa produzida,
cuja composicdo pode ser vista no Quadro 5, pode ser utilizada como combustivel, o qual, além
de apresentar alto poder calorifico e ndo produzir gases toxicos durante a queima, ainda deixa

como residuo um lodo, que é um excelente biofertilizante.



Quadro 5: Composicao do biogas processado no

GASES QUANTIDADE (%) .

DE ATE
Metano 50,0 75,0
Didxido de carbono 25,0 40,0
Nitrogénio 0.5 25
Oxigénio 01 1.0
Sulfeta de hidrogénio 0.1 05
Amoniaco 01 0,5
Mondxido de carbono 0,0 01
Hidragénio 1.0 30

Fonte: CASTANON (2002)

Miki (2018), afirma que o biogas € uma fonte flexivel de energia renovavel e seu uso pressupde
a transformacdo da energia quimica nele presente. O biogas pode ser usado para produzir
energia térmica e energia elétrica. Sendo assim, 0 biogas apresenta-se como uma solugdo que

agrega valor econémico e ambiental ao manejo dos dejetos provenientes da suinocultura.

2.1.3 Geracdo de energia atraves do biogas

A importancia da digestdo anaerdbia no tratamento de residuos aumentou significativamente
nas Ultimas décadas, principalmente por apresentar um balanco energético mais favoravel em
relacdo aos processos aerébios convencionais, com baixo consumo de energia, baixa producao
de lodo e a possibilidade de recuperacdo e utilizacdo do metano como gas combustivel
(MORAES, 2005).

Segundo Prati (2010), para a geragdo de energia pelo biogéas sdo necessarios o biodigestor e
uma camara, na qual ocorre 0 processo bioquimico anaerébio, que tem como resultado a
formacéo do biogas, biofertilizantes e produtos gasosos, principalmente o metano e o didxido

de carbono, conforme pode-se observar no esquema da Figura 5.



Figura 5: Esquema de producdo de biogas
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De acordo com Nogueira (1986), o biofertilizante gerado, além de recuperacdo dos solos
degradados para a manutencéo da fertilidade, funciona como corretivo da acidez dificultando a
proliferacdo de fungos patogénicos, pois apresenta pH em torno de 7,5 e 8,5.

Segundo Coelho (2003), alguns fatores como temperatura, pH e tempo de detencéo, interferem
no processo da sequéncia de reacGes metabdlicas realizadas por bactérias anaerdbicas. A faixa
ideal de temperatura para a biodigestao € entre 30 °C e 35°C, pois € a que combina as melhores
condicBes para o crescimento das bactérias e para a producdo de metano, com o minimo de
tempo de retencdo da materia organica. Segundo Bley (2009), variagdes bruscas na temperatura
podem levar as bactérias digestoras a morte, causando desequilibrio no processo.

O tempo de residéncia ou tempo de detencdo é o periodo em que um substrato qualquer passa
no interior de um digestor, isto €, o tempo entre a entrada e a saida dos diferentes materiais.
Este varia em funcéo das caracteristicas da biomassa e do digestor. De modo geral, situa-se na
faixa de 4 a 60 dias. Normalmente, o tempo de digestdo para esterco de animais domésticos
situa-se na faixa de 20 a 30 dias (COMASTRI, 1981).



Segundo, Chernicharo (1997), o processo da digestdo anaerdbica pode ser organizado em quatro
fases distintas: a hidrolise, a acidogénese, a acetogénese e a metanogénese, conforme pode-se

observar no esquema da Figura 6.

Figura 6: Passos metabolicos envolvidos na digestdo anaerdbica
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Fonte: Adaptado de Souza (2009)

Segundo Lamaison (2009), a hidrolise é a primeira fase da digestdo anaerdbica, onde o0s
efluentes inicialmente sdo considerados polimeros, ou seja, compostos complexos e serdo
transformados pela acdo das bactérias hidroliticas em compostos mais simples (mondémeros).
Sendo assim, neste processo € necessaria a interferéncia das exoenzimas, originadas de
excrementos das bactérias.

De acordo com Van Haandel (1994), a acidogénese € um processo que consiste na conversao
de produtos sollveis da hidrolise, em compostos que incluem acidos graxos volateis, alcoois,
acido latico, gas carbdnico, hidrogénio, aménia e sulfeto de hidrogénio, por meio da acéo das
bactérias fermentativas acidogénicas, que sdo bactérias estritamente anaerdbias. Tal processo
apresenta grande importancia devido a remocdo do oxigénio, que dissolvido se torna uma
substancia toxica. Conforme Van Haandel (1994), na acetogénese acontece a transformagéo

dos produtos da acidogénese em compostos que formam os substratos para a producdo de



metano, tais como, o acetato, o hidrogénio e o dioxido de carbono. O estado de oxida¢do do
material organico possibilita a formacdo do &cido acético, o qual pode ser acompanhado de
hidrogénio ou dioxido de carbono. Como Lamaison (2009) discorre, de todos os materiais
metabolizados pelas bactérias acidogénicas, apenas o acetato e o hidrogénio podem ser
utilizados diretamente pelas bactérias metanogénicas. Segundo Lamaison (2009), a
metanogénese € a etapa final do processo de degradacdo anaerdbia realizada por bactérias
acetoclasticas, em que sdo produzidos o metano (CH4) e o dioxido de carbono (CO2).

Assim, a digestdo anaerobia € um processo muito delicado que agrega muito valor aos
segmentos nos quais é utilizada. Segundo Costa (2014), a conversdo energética do biogas é
considerada como uma solugdo para o volume de residuos produzidos por atividades agricolas
e pecuarias, destilarias, tratamento de esgoto domeéstico e aterros sanitarios, atuando na reducéo
do potencial toxico das emissdes de metano, ao mesmo tempo em que produz energia elétrica,

agregando, desta forma, ganho ambiental e redugéo de custo.

2.1.4 Biodigestores

Segundo Magalhdes (1986), biodigestores sdo equipamentos herméticos e impermeaveis,
dentro dos quais se deposita material organico para fermentar por um determinado tempo de
retencdo, no qual ocorre um processo bioguimico descrito acima, denominado biodigestdo
anaerobica, que tem como resultado a formacao do biofertilizante e do biogas.

Segundo kunz (2005), o biogés gerado fica retido na parte livre do biodigestor, nesse caso,
transformada em gasdmetro, ou pode ir para um acumulador. Em seguida, pode ser canalizado
para ser utilizado em aplicacBes diversas, como processos de aquecimento, resfriamento e na
geracgdo de energia elétrica.

Nishimura (2009), afirma que a biodigestdo é um processo amplamente testado entre os
criadores de suinos. Os biodigestores tém se tornado uma importante ferramenta de reducao dos
niveis de poluicdo gerada por tais empreendimento.

Assim sendo, ocorre melhora na qualidade de vida dos produtores rurais e também da
populacdo, pois, o processo de biodigestdo anaerdbica auxilia na transformacdo de gases
prejudiciais em fonte de energia (GASPAR, 2003).

2.1.5 Modelos de Biodigestores



Segundo Sganzerla (1983), varios modelos de biodigestores tém sido desenvolvidos e
adaptados buscando a estabiliza¢éo de residuos, 0 aumento da eficiéncia e a reducdo dos custos
de implantacdo. Os modelos de biodigestores mais conhecidos sdo o indiano, o chinés e o do
tipo tubular. Segundo Souza (2009), o modelo de biodigestor tubular possui uma construcéao
simplificada do tipo horizontal com cAmara de biodigestio escavada no solo e com gasometro
do tipo inflavel feito de material plastico ou similar.

Na granja analisada no presente estudo é utilizado o modelo chamado tubular ou canadense,

conforme pode-se observar na Figura 7:

Figura 7: Biodigestores tubulares da granja Séo Francisco — Ponte Nova MG

Fonte: Venancio (2014)

Steinhauser (2008), completa que este tipo de biodigestor, por apresentar uma caixa de carga
em alvenaria e com a largura maior que a profundidade, apresenta uma maior area exposta ao
sol, fato que além de evitar entupimento, possibilita maior producéo de biogas. A camara de
PVC infla durante o processo de producdo de biogas.

Segundo Souza (2009), o biodigestor canadense é amplamente difundido em propriedades

rurais e € hoje, a tecnologia mais utilizada dentre as demais.

2.2 Energia Fotovoltaica

2.2.1 Panorama geral da energia fotovoltaica



A poténcia instalada no Brasil, atualmente esta bem aquém da capacidade que o pais apresenta.

Na Figura 8, retrata-se a poténcia atual.

Figura 8: Poténcia Instalada Solar Fotovoltaica no Brasil

Geracao Centralizada Micro e Mini Geracao Distribuida Potencia Operacional Total

Fonte: Adaptado pelo autor do site ABSOLAR (2020)

Porém, conforme pode-se observar no grafico 2, essa fonte tem se intensificado no pais
evoluindo 45% de 7 MW em 2012 para 4.529 MW até 2020. Tal crescimento justifica-se pela
reducdo nos custos de compra e montagem dos sistemas, bem como dos incentivos

governamentais na redugéo das taxas de juros para o financiamento de tais sistemas.

Gréfico 2: Evolucédo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2020)



No Gréfico 3, podemos observar o status de geracdo de energia fotovoltaica no Brasil por
estado, demonstrando que Minas Gerais encontra-se como segundo maior estado do pais em

termos de capacidade instalada.

Gréfico 3: Geracdo de energia fotovoltaica no Brasil por estado
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Fonte: ABSOLAR (2020)

2.2.2 Radiagéo solar no Brasil

O territorio brasileiro recebe elevados indices de irradiacdo solar, quando comparado com
paises europeus, vantagem que favorece a disseminacdo da energia fotovoltaica no pais.
Segundo dados da ANEEL (2003), esta vantagem ocorre, pois, 0 Brasil € um pais em que a
maior parte do seu territdrio esta localizada na linha do equador, fazendo com que néo ocorram
muitas variacGes na duracdo solar durante o dia, fenémeno que eleva a eficacia dos sistemas
fotovoltaicos para captacdo dessa radiacdo e conversao em energia elétrica.

A irradiacdo pode ser definida como a energia incidente por metro quadrado de um determinado
plano, obtida pela integragdo da irradiancia em um intervalo de tempo. A conversao de energia
solar em energia elétrica ocorre através dos efeitos da incidéncia da irradiacdo solar nos
materiais semicondutores que compdem os mddulos fotovoltaicos (JARDINI, 2003).

O Atlas de Irradiagéo Solar do Brasil, presentado na Figura 10, publicado em 1998 pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) em parceria com o Laboratorio de Energia Solar da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), foi um dos precursores na avaliagdo de forma

consistente do potencial de energia solar no territorio brasileiro.



Outro instrumento que permite estimar o potencial solar brasileiro é o Atlas Solarimétrico do
Brasil, também representado na Figura 10. Este instrumento foi elaborado em 2006 pela
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e pela Companhia Hidroelétrica do S&o
Francisco (CHESF), com parceria do Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL), sob

supervisdo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Figura 9: Mapa brasileiro a irradiacdo solar e Atlas Solarimétrico do Brasil
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Fonte: Atlas de Irradiacdo Solar do Brasil (2017); Atlas Solarimétrico do Brasil (2000)

Segundo dados da EPE/ANEEL (2018), o Brasil tem, atualmente, aproximadamente 2,2GW de
capacidade em geracdo fotovoltaica instalada, o que representa apenas 1,5% da matriz
energética brasileira. Dessa maneira, pensando em ambito mundial, pode-se constatar com a
Figura 10 o ranking dos paises em relacdo a poténcia instalada de energia fotovoltaica, que o
Brasil ainda tem muito o que se desenvolver nesse segmento, ndo alcando ainda nem 50% da

geracgdo instalada da Espanha que € o 10° pais do ranking com 5,5 GW.




Tabela 1: Top 10 Ranking Mundial Energia Solar Fotovoltaica

1. China 78,1 GW
2. Japdo 42,8 GW
3. Alemanha 41,2 GW
4. Estados Unidos da América 40,3 GW
5. Italia 19,3 GW
6. Gra-Bretanha 11,6 GW
7. India 9 GW

8. Franca 7,1 GW
9. Australia 5,9 GW
10. Espanha 5,5GW

Fonte: Mason (2017)

2.2.3 Efeito Fotoelétrico

Segundo Thomaz (2007), a energia solar fotovoltaica se da pelo surgimento de uma diferenca
de potencial entre os terminais de um material semicondutor, o silicio, quando exposto a luz
solar. Matavelli (2013), completa explicando que os materiais ditos semicondutores s&o
caracterizados pela presenca de bandas de energia, chamadas bandas de valéncia, bandas
proibidas e bandas de conducéo.

Ribeiro (2008), complementa essa afirmacdo explicando que a banda de valéncia se refere ao
nivel de energia em que o elétron estd sob forte acdo da for¢a do nicleo atbmico. A banda
proibida € a faixa de energia que o elétron deve romper para entrar na banda de conducao, sendo
que esta ultima é caracterizada pela liberdade que o elétron possui de interagir com a sua
vizinhanca.

Ainda segundo Ribeiro (2008), para que se ocorra o efeito fotovoltaico, os elétrons devem
absorver energia solar necessaria para romper a sua banda de valéncia, entrar na banda de
conducdo e interagir eletronicamente com sua vizinhanga. Tal interacdo gera um campo elétrico
devido a aceleracdo dos elétrons favorecendo o deslocamento de carga.

Segundo Gazoli (2012), existem hoje muitos materiais semicondutores apropriados para

conversao fotovoltaica, porém, o mais utilizado é o silicio, pois, seus &tomos possuem quatro



elétrons na camada de valéncia que fazem ligagdo com os elétrons do 4&tomo vizinho, formando
assim uma rede cristalina.

Gazoli (2012) explica tambeém que quando a luz incide sobre uma célula fotovoltaica, os fétons
que a integram se chocam contra os elétrons presentes nas estruturas de silicio, fornecendo-lhes
energia. Devido ao campo elétrico gerado no interior de cada célula, os elétrons sdo forcados a
fluir da camada P para a camada N, gerando-se assim um fluxo de elétrons.

Em sintese, o sistema fotovoltaico tem a capacidade de captar diretamente a luz solar e produzir
corrente elétrica. Essa corrente € coletada e processada por dispositivos controladores e
conversores, podendo ser armazenada em baterias ou utilizada diretamente em sistemas
conectados a rede elétrica (RUTHER, 2014).

Gazoli (2012) ressalta ainda que as placas fotovoltaicas podem ser utilizadas em telhados,
fachadas de residéncias e edificios, para suprir a necessidade local de energia elétrica, ou podem

ser empregadas na construcdo de usinas geradoras de eletricidade.

2.2.4 Moddulos e Painéis fotovoltaicos

As células fotovoltaicas sdo dispostas em séries, formando os modulos, e estes sdo dispostos
em série ou paralelamente, formando os painéis fotovoltaicos (THOMAZ, 2007).

Segundo CEPEA (2014), cada mdédulo é diferenciado, principalmente, de acordo com o
material utilizado, processo de fabricacdo, eficiéncia e custo. Em particular, a eficiéncia € o
parametro que define qudo efetivo é o processo de conversdo de energia solar em energia
elétrica, representando a relacdo entre a poténcia elétrica produzida pela célula fotovoltaica e a

poténcia da energia solar incidente.

2.2.5 Composicdo do Painel

Segundo Pinho (2014), o painel é composto pelo encapsulamento de um sanduiche de vidro
temperado de alta transparéncia, acetato de etil vinila (EVA - Ethylene-vinyl acetate)
estabilizado para a radiacdo ultravioleta, células fotovoltaicas, EVA estabilizado, e um filme
posterior isolante. Este filme é uma combinacédo de polimeros, tais como, fluoreto de polivinila
(PVF ou Tedlar®), tereftalato de polietileno (PET), dentre outros. O processo de laminacéo é
realizado a temperaturas de 120 °C a 150 °C, quando o EVA se torna liquido e as eventuais

bolhas de ar geradas sdo eliminadas. No processo seguinte, € realizada a cura do EVA, que



proporciona uma maior durabilidade ao modulo fotovoltaico. Apos este processo, coloca-se
uma moldura de aluminio anodizado e a caixa de conexdes elétricas, e 0 médulo fotovoltaico

esta finalizado, conforme pode- se observar na Figura 10.

Figura 10: Composigdo do Painel Fotovoltaico
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Fonte: PINHO, 2014

A seguir serdo apresentados os tipos de painéis mais comuns no mercado, atualmente.

2.2.6  Modulo Fotovoltaico Silicio Monocristalino (m-si)

Segundo Miranda (2014), os modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino, também
denominados de células, sdo obtidos a partir de fatias de um Unico grande cristal, imerso em
silicio. No referido processo, o cristal recebe pequenas quantidades de boro, formando um
semicondutor dopado do tipo “p”8. Além disso, sdo introduzidas impurezas tipo “n”9 a esse
semicondutor apos seu corte. Essas impurezas sao expostas a vapor de fésforo em fornos com

altas temperaturas, garantindo confiabilidade e eficiéncia aos produtos (CEPEA, 2014).

2.2.7 Mdbdulo fotovoltaico silicio policristalino (p-Si)

Segundo Ruther (2004), a eficiéncia do mddulo fotovoltaico policristalino € menor que a do
silicio monocristalino, pois, concentra 0 maior numero de defeitos, por ser fundido e
solidificado, resultando em um bloco com grandes quantidades de gréos ou cristais. Em fungéo

do maior niumero de defeitos, seu custo é menor do que as células monocristalinas.



2.2.8 Filmes finos

Segundo Gazoli (2012), diversos estudos elaborados nesta area tém direcionado a fabricacao
dos filmes finos a utilizarem diferentes materiais semicondutores e técnicas de deposicéo. Por
exemplo, em camadas finas de materiais silicio e outros, sob uma base que pode ser rigida ou
flexivel. Entre os materiais mais estudados esta o silicio amorfo (a- Si). Em comparacéo as
demais tecnologias fotovoltaicas, os filmes finos apresentam a grande vantagem de consumir
menos matéria prima e menos energia em sua fabricacéo, tornando muito baixo o seu custo.
Porém, segundo Torres (2019), apesar dessa vantagem, convertem fétons em elétrons de forma

menos eficiente do que as células de cristais Unicos de silicio.

2.2.9 Inversor

Segundo Pinho (2014), a tensdo (CA - Corrente Alternada) de saida de um sistema gerador
qualquer, deve ter amplitude, frequéncia e conteddo harménico adequado as cargas a serem
alimentadas, ou a rede a qual o sistema sera conectado, estando neste caso, a ela sincronizado.
Devido a natureza unidirecional (CC - Corrente continua) da energia elétrica gerada nos
modulos solares fotovoltaicos é necessario o uso de conversores eletrénicos de poténcia
(conversores estaticos), para condicionar a energia elétrica antes de esta ser disponibilizada para
consumo na rede elétrica, alimentando cargas residenciais, comerciais e/ou industriais
(RIBEIRO, 2008).

Assim, o inversor € o dispositivo eletrénico pelo qual € possivel exportar a energia elétrica em
CA a partir de uma fonte de energia elétrica em CC, que no presente trabalho, provém dos
maodulos fotovoltaicos, estabelecendo o acoplamento entre o gerador fotovoltaico e a rede CA
ou a carga CA (PINHO, 2014).

A sua principal tarefa consiste em converter o sinal elétrico CC do gerador fotovoltaico num
sinal elétrico CA e ajusta-lo para a frequéncia e o nivel de tensdo da rede a que esta ligado. O
inversor também é conhecido como conversor CC-CA, ou ainda DC/AC (do inglés Direct
Current DC e Alternating Current AC) (SOUZA, 2016). Existem diversos tipos de inversores
em funcéo das peculiaridades de suas aplicaces.

Segundo Pinho (2014), os inversores modernos utilizam chaves eletrnicas de estado solido, e
0 seu desenvolvimento esta diretamente ligado a evolucéo da eletronica de poténcia, tanto em
termos de componentes (especialmente semicondutores) quanto das topologias de seus circuitos

de poténcia e controle. Enquanto os primeiros inversores para uso em sistemas fotovoltaicos



eram meras adaptacdes de circuitos ja existentes, os circuitos mais modernos séo desenvolvidos
levando em conta a complexidade e as exigéncias de sua aplicacao especifica. Desta forma, no
decorrer de poucas décadas, as tipologias foram otimizadas e os custos de fabricacao reduzidos,
enquanto que as eficiéncias de conversao evoluiram até chegarem a valores proximos a 99 %

em alguns inversores para conexao a rede elétrica.

2.2.10 Geracéo Distribuida

Segundo a ANEEL (2016, p.7), a geracao distribuida se caracteriza pela instalagéo de geradores
de pequeno porte, normalmente a partir de fontes renovaveis ou mesmo utilizando combustiveis
fosseis, localizados proximos aos centros de consumo de energia elétrica.

Segundo Galdino, (2014) a GD — Geragdo Distribuida engloba o sistema fotovoltaico conectado
a rede, visto que a energia elétrica gerada nos modulos fotovoltaicos € interligada a rede local
através do inversor, componente este que converte o fluxo continuo em alternado com base no
sinal e frequéncia estipulados pela rede. Chitolina (2017), destaca a necessidade da instalacédo
de um medidor bidirecional para contabilizar a energia injetada pelo sistema e o consumo da
residéncia

Os geradores de pequeno porte integrados a GD podem ser dimensionados para que haja
excedente de energia na UC, o qual pode ser aproveitado de diversas formas. A REN 687/2015
estabelece a possibilidade de empreendimento com multiplas unidades consumidoras, assim

como geracao compartilhada e autoconsumo remoto, diferenciadas a seguir.

“Empreendimento com multiplas unidades consumidoras: caracterizado pela utilizagéo
da energia elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com uso individualizado
constitua uma unidade consumidora e as instalagdes para atendimento das areas de uso
comum constituam uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do
condominio, da administracdo ou do proprietdrio do empreendimento, com
microgeragdo ou minigeracdo distribuida, e desde que as unidades consumidoras
estejam localizadas em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas, sendo
vedada a utilizacdo de vias publicas, de passagem aérea ou subterranea e de
propriedades de terceiros ndo integrantes do empreendimento” (ANEEL, 2015, p. 02).
“Geragdo compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores, dentro da mesma
area de concessdo ou permissao, por meio de consdrcio ou cooperativa, composta por
pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com microgeracdo ou
minigeracdo distribuida em local diferente das unidades consumidoras nas quais a

energia excedente sera compensada, ” (ANEEL, 2015, p. 02).



“Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de
uma mesma pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua
unidade consumidora com microgeragdo ou minigeracéo distribuida em local diferente
das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessdo ou permissao, nas

quais a energia excedente serd compensada” (ANEEL, 2015, p. 02).

A Figura 12 demonstra esquematicamente 0 autoconsumo remoto.

Figura 11: Autoconsumo remoto
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Fonte: ABSOLAR (2020)

Para o presente estudo serd simulado um sistema utilizando a modalidade do autoconsumo
remoto. Essa modalidade otimiza o investimento do cliente em micro ou minigeracdo
distribuida, fazendo com que 0 mesmo possa obter um ganho na economia de escala ao instalar
um sistema de geracdo superior a sua demanda, em um local apropriado, ao invés de investir

em varios sistemas de menor porte em diversas unidades consumidoras.

2.3 Meétodos de avaliagdo econébmica

Nesta secéo serdo definidas todas as variaveis referentes aos custos com energia, bem como as

ferramentas que foram utilizadas para andlise de viabilidade nos sistemas propostos.

2.3.1 Variaveis referentes a fatura de energia elétrica



2.3.1.1 Tarifa de Energia

A granja Sdo Francisco se enquadra na classe Rural Monoféasico na modalidade tarifaria
convencional no grupo B3 de atendimento da CEMIG. Conforme a Resolugdo Homologatoria
da ANEEL n° 1872 de 07/04/2015, considerando a bandeira vermelha, a tarifa, sem considerar
os tributos, aplicada as unidades consumidoras comerciais atendidas pela CEMIG no més de
dezembro 2019 é 0,50 R$/kWh (CEMIG, 2019). Sobre o valor da tarifa sem impostos
promulgada pela ANEEL, incidem o imposto estadual ICMS e as contribui¢des federais PASEP
e COFINS. Conforme pode-se observar no Quadro 7, apds a inclusdo desses impostos é que se

tem a tarifa final de energia elétrica na granja no valor de R$ 0,63.

Quadro 6: Calculo da tarifa total cobrada pela CEMIG

6,5%

R$ 0,033

Fonte: CEMIG, 2019
2.3.1.2 Inflagdo na tarifa

Para realizagdo da analise de investimento, torna-se essencial considerar a taxa de inflacéo anual
tarifaria, pois tal variagdo impacta no tempo de retorno deste investimento.

As tarifas de energia elétrica aumentaram substancialmente em 2015, o que influenciou a
inflag&o.

No primeiro semestre desse ano, a inflagio medida pelo IPCA - indice de Precos ao Consumidor
Ampliado, do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, alcangou 6,17%,
acumulando em 12 meses aumento de 8,89%. A estimativa do Banco Central é que o indice
feche 2015 em torno de 9,0% (BCB, 2015). Segundo o IBGE, 0,71 ponto percentual (p.p.) da
inflacdo de 1,32% verificada em marco foi decorrente da variacdo da energia elétrica
residencial, o que representou 53,8% do indice naquele més.

A variacdo meédia da inflagdo de energia elétrica no pais medida pelo IPCA-IBGE no ano € a

seguinte:



e 36,4% no acumulado do primeiro trimestre (22,1% somente em marco);
e 42,3% no acumulado do primeiro semestre;

e 58,37% no acumulado em 12 meses encerrados em junho.

No entanto, quando se observam as varia¢des acumuladas nos trés Gltimos anos, € possivel notar
comportamentos bastante distintos. Em sintese, em 2013, as tarifas ficaram mais baratas por
conta da renovacgao antecipada das concessfes nos segmentos de geracao e transmissdo, além
da reducéo de alguns encargos setoriais. Nos dois anos seguintes, aumentaram e pressionaram
a inflacdo, em decorréncia da crise hidrica e do consequente uso das termoelétricas, além da
adogdo de bandeiras tarifarias e da revisdo extraordinaria das tarifas nas concessionarias
distribuidoras em 2015 (DIEESE, 2015).

Neste contexto, a escolha de uma taxa de aumento da tarifa considerando o prazo do
investimento, os préximos 25 anos seria necessario a realizacao de analises mais robustas.
Porém, no presente estudo foi escolhida uma simples metodologia de previsdo estimando o
aumento médio geométrico na tarifa, nos proximos 25 anos, através das tarifas da
concessionaria CEMIG desde o 2004 até o 2015 (ANEEL, 2015) e a previsdo do mesmo
presidente da CEMIG para 0 2016. O valor estimado prevé um incremento médio anual de 0,7
% até 0 2040.

2.3.1.3 Custo de Disponibilidade

O consumo minimo destina-se a recolher os custos ditos comerciais do cliente e o custo do
medidor. Para unidades consumidoras conectadas em baixa tensdo (grupo B), ainda que a
energia injetada na rede seja superior ao consumo, sera devido o pagamento referente ao custo
de disponibilidade, valor em reais equivalente a 30 kwWh (monofésico), 50 kWh (bifésico) ou
100 kWh (trifasico). De forma analoga, para os consumidores conectados em alta tenséo (grupo
A) sera devida apenas a parcela da fatura correspondente a demanda contratada.

A granja se enquadra como consumidor monofasico. Tal tipologia incorre em um custo de
disponibilidade a ser pago no valor de 30 kWh no caso que, num dado més, a energia injetada
na rede seja superior ao consumo. O valor financeiro do primeiro ano desta taxa é obtido

multiplicando a tarifa sem impostos e sera considerado um custo fixo mensal na analise.

2.3.2 Variaveis para analise financeira



Segundo Puccini (2011), a matematica financeira estuda as inter-relagcdes entre essas diversas
variaveis e seus problemas estdo basicamente relacionados com entradas e saidas de dinheiro
no tempo. A seguir serdo apresentadas as ferramentas que foram utilizadas no presente estudo

o fluxo de caixa, o VPL, o payback,a TMA e o TIR.

2.3.2.1 Fluxo de Caixa

O Fluxo de Caixa é um registro de uma sequéncia de movimentagdes financeiras ao longo do
tempo. Segundo Vianna (2018) o FC é representado por um eixo horizontal no qual marcamos
0 tempo, seja em ano, semestre, trimestre, bimestre, més ou dia. As entradas de recursos sdo
representadas por setas orientadas para cima, perpendiculares ao eixo horizontal. Ja as saidas

de recursos sdo representadas da mesma forma, porém as setas serdo colocadas para baixo.

2.3.2.2 Método do Valor Presente Liquido (VPL)

O método do Valor Presente Liquido (VPL) é a técnica de analise de investimento mais
utilizada. Segundo Souza (2004) o VPL é a concentracdo de todos os valores esperados de um
fluxo de caixa na data zero ou data presente. Segundo Assaf (2003) o método demonstra projeto,
depois de ser descontada a determinada taxa de juros, é ou ndo atrativo ao investidor.
Na concepcdo de Gitman (2002) o método é uma sofisticada técnica para a analise de orcamento
de capital, que usa uma taxa especificada e desconta os fluxos de caixa da empresa. Essa taxa
é chamada de taxa de desconto ou custo de oportunidade, que se refere ao retorno minimo que
a empreendedor deseja obter sobre o seu negocio.
Segundo Braga (1989), para decidir se um investimento deve ou néo ser realizado utilizando a
VPL, deve-se seguir a seguinte regra:
e Se 0 VPL for maior que zero, 0 projeto deve ser aceito, pois mostra uma geracao de
riqueza liquida positiva;
e Se 0 VPL for menor que zero, o projeto deve ser rejeitado, pois mostra uma destruicdo
de valor;

e Se o VPL for igual que zero, é indiferente aceitar ou ndo o projeto.

2.3.2.3 Tempo de Retorno do Investimento - payback



Segundo Weston (2000) o periodo de payback é o periodo de tempo necessario para que as
receitas liquidas de um determinado investimento na organizacdo recuperem o custo do
investimento. Este periodo € representado em anos.

Gitman (2002), complementa essa definicdo afirmando que o principal ponto fraco do periodo
de payback é o ndo reconhecimento do fluxo de caixa ap6s o periodo. Desta maneira no presente
estudo, todo célculo seré realizado considerando o fluxo de caixa no periodo de 25 anos que

representa a vida Util dos sistemas analisados.

2.3.2.4 Métodos da taxa interna de retorno — TIR e taxa minima de atratividade —
TMA

Segundo Assaf (2003), o0 método da taxa interna de retorno (TIR) representa a taxa de retorno
que iguala, em determinado momento, o valor presente das entradas com o valor presente das
saidas previstas de caixa. Normalmente, utiliza-se como referéncia a data de inicio do
investimento periodo 0.

Segundo Assaf (2008), considerando os valores de caixa ocorrem em diferentes momentos, o
método TIR ao levar em conta o valor do dinheiro no tempo, expressa na verdade a
rentabilidade, se for uma aplicacdo, ou o custo, no caso de um empréstimo ou financiamento,
do fluxo de caixa.

Segundo Casarotto (1998), neste método de avaliacdo, a aceitacdo ou a rejeicdo de determinada
alternativa de investimento é decidida a partir da comparacgédo da taxa interna de retorno TIR
obtida com a chamada taxa minima de atratividade (TMA) que representa 0 minimo de
rentabilidade que a empresa espera obter com o investimento.

Souza (2004) complementa essa definicdo afirmando que a TMA é considerada a melhor taxa,
com menor risco disponivel para a aplicacdo do capital em andlise. A decisdo de investir tera
sempre pelo menos duas alternativas para serem apreciadas: investir no projeto ou investir na
Taxa Minima de Atratividade.

Sendo assim, para decidir se um investimento deve ou ndo ser realizado utilizando a TIR, é

necessario compara-la a TMA, observando os seguintes critérios:

e SeTIR >TMA, o investimento deve ser realizado;

e SeTIR < TMA, o investimento ndo deve ser realizado.



3. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados todos os métodos utilizados e detalhadas todas as etapas do
presente estudo. Posteriormente, serdo classificadas a finalidade e a natureza da pesquisa.
Finalmente sera apresentado o estudo de caso, realizado na Granja S&o Francisco em Oratorios
- MG.

3.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho pode ser caracterizado como pesquisa
bibliogréafica e estudo de caso Unico. A pesquisa bibliografica foi utilizada com o intuito de
compor a estrutura tedrica, através da utilizacdo de outras fontes usadas por outros
pesquisadores. Ja o Estudo de Caso, segundo Silva e Menezes (2001) consiste em um estudo
profundo de um objeto, permitindo seu detalhado conhecimento, através de diversas analises
de um fendmeno no seu contexto.

Quanto a sua natureza, o estudo classifica-se como pesquisa aplicada, devido ao seu interesse
pratico, ou seja, seus resultados podem ser aplicados na Granja estudada a fim de se alcancar
eficiéncia energética (APOLINARIO, 2006). Quanto aos objetivos, este trabalho apresenta
carater descritivo, qualitativo e quantitativo. Segundo Turrioni ¢ Mello (2012), o estudo é
descritivo, pois, realiza uma descricdo das caracteristicas da fazenda, tornando possivel a
realizacdo de relacBes entre as varidveis, bem como a confrontacdo dos dados obtidos com os
dados encontrados na literatura.

Segundo Turrioni e Mello (2012), quanto a forma de abordar o problema, a pesquisa pode ser
classificada em quantitativa e qualitativa, ou seja, combinada. O estudo € considerado
qualitativo, pois, sdo obtidas informagdes sobre o assunto na revisdo bibliografica, e em
seguida, os dados serdo analisados com a finalidade de alcancar os objetivos propostos. Além
disso, o0 estudo também é considerado quantitativo, uma vez que emprega métodos econdmicos

para dar suporte na quantificacdo do problema.

3.2 Procedimentos de coleta e andlise de dados

Para realizagcdo da coleta e andalise de dados foram utilizados os procedimentos descritos a

sequir.
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3.2.2

3.2.3

Pesquisa bibliografica

Levantamento na literatura objetivando conhecer a microgeracao de energia através dos
biodigestores na suinocultura;

Anélise da literatura da quantidade de dejetos gerados por cada suino, quantidade de
producdo de biogas e sua conversao em energia elétrica;

Levantamento na literatura com a finalidade de conhecer a microgeracdo de energia
através da energia fotovoltaica;

Para os célculos de producéo de energia atraves os biogases serdo utilizados os dados
da entrevista, bem como alguns dados da monografia Venancio (2014) e da tese de

doutorado Martins (2017) que também foram realizados na Granja Sao Francisco.

Aplicacao do Questionario

A revisdo da literatura norteou a construcdo do questionario para que as perguntas
fossem direcionadas a conseguir compreender as variaveis chaves que podem ocasionar
variacdo na producao de energia e de fertilizantes;

Aplicacdo do questionario semiestruturado com o gerente da granja Elton, para
levantamento de informacdes sobre a granja Sdo Francisco. O roteiro realizado para a
entrevista continha 43 questdes, sendo 17 abertas e 26 fechadas, abordando os dados
gerais da Granja, area construida, quantidade de energia demandada, atividades
desenvolvidas, bem como algumas questBes referentes ao biodigestor ja instalado;
Apos o levantamento dos dados oficiais primarios, foi realizada uma criteriosa anélise

dos mesmos, visando comparar e confrontar com a bibliografia utilizada.

Anélises Financeiras

Sendo assim, serdo realizadas as duas analises descritas abaixo, objetivando realizar as analises

guantitativas e qualitativas:

Andlise financeira dos sistemas foi desenvolvida através de célculos do fluxo de caixa,
VPL, payback, TMA e 0 TIR.



e Analise do potencial e percentual de crédito podem ser gerados como energia excedente
que serd alocada para as demais unidades;

e Analise qualitativa dos trés cenarios quantos aos seus aspectos econdmicos, técnicos e
ambientais.

3.3 Estudo de caso da fazenda Granja S&o Francisco

3.3.1 Caracterizacédo do local

O estudo foi realizado em uma granja suinicola chamada Granja S&o Francisco, localizada na
Rodovia Ponte Nova a Oratorios LGM -828, na regido da Zona da Mata mineira, considerada
entre as maiores regides de suinocultura do pais.

O sistema de producdo utilizado na granja é do tipo confinado e de ciclo completo, ou seja,
desde a aquisicdo do material genético até a entrega dos suinos de abate na plataforma do
frigorifico. Atualmente a granja apresenta na reproducéo 720 gaiolas que ocupam 3 galpdes; na
maternidade sdo 17 salas com 170 gaiolas cada; na creche sdo 11 salas com 240 animais e 7
salas com 120 animais. Na terminacdo sdo 190 baias com 40 animais cada, subdivididos em 4
galpdes. No total, a granja apresenta 12.000 suinos e conta com 900 matrizes. Os galpGes dos
suinos possuem pisos cimentados e sdo separados de acordo com sua fase, sendo divididos entre

maternidade, creche, crescimento e terminacdo conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12: A) Maternidade; B) Creche; C) Crescimento;

D) Terminagéo

Fonte: Venéancio (2014)



A fazenda abrange uma area de 47.000 m2, sendo que destes, 14.562 m2 correspondem a areas
construidas e desenvolve desde 1994 as atividades de producgdo de biogés, fabricacdo de racao
e de biofertilizantes.

Podemos observar que entre os anos de 2014 e 2019 (Figuras 14 e 15), houveram algumas
ampliacBes na granja e em decorréncia disso os biodigestores ndo sdo capazes de produzir

energia elétrica suficiente para suprir toda a demanda energética da fazenda.

Figura 13: Fotografia aérea da Granja em 2008

Fonte: Venancio (2014)

Figura 14: Fotografia aérea da Granja 2020

Fonte: Google Maps — Satélite (2019)



A racdo fornecida aos animais é basicamente composta por milho e soja, variando em cada fase,

sendo produzida na propria propriedade (Figura 16).

Figura 15: Galpdo onde ocorre a fabricacao de Racao

Fonte: Venancio (2014)

Em 2005, através de um acordo de comodato, a empresa AgCert instalou dois biodigestores,
com objetivo de comercializar créditos de carbono obtidos através do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), que visa diminuir a emissé@o dos gases do efeito estufa (GEE).

Porém, devido a problemas financeiros, essa empresa foi a faléncia em 2009 (Figura 17).

Figura 16: Visao lateral do Biodigestor




Fonte: Venancio (2014)

Os biodigestores tém como finalidade a producdo de energia e biofertilizante, sendo que o
altimo, € utilizado nas pastagens da granja. Eles sdo do tipo tubular e fabricados com lona de
policloreto de vinila (PVC).

Sabendo-se que na granja sdo produzidos e encaminhados para os biodigestores em média,
45.000 L/dia de efluentes por dia. Tais efluentes sdo originados da limpeza dos galpdes, da d&gua
desperdigada dos bebedouros e dos dejetos dos animais. A limpeza é realizada diariamente,
com o objetivo de evitar o acimulo de dejetos, geracdo de odores desagradaveis e aglomeracao
de insetos. Apos a lavagem, o rejeito € encaminhado por gravidade aos biodigestores por meio
das tubulac@es. O biogas, que fica acumulado sob a lona do biodigestor é bombeado por meio
de uma tubulacdo para dois geradores. Um gerador funciona 24 horas por dia e o outro funciona
apenas 8 horas. Cada um tem uma poténcia de 54 Kva, sendo utilizados para geragao de energia

elétrica. Na Figura 18, mostra-se o0 queimador de gas e a tubulacao.

Figura 17:(A) Queimador de biogéas (B) Tubulacao de gas

Fonte: Venancio (2014)



ApoOs a matéria organica passar pelo biodigestor, ela segue por uma tubulagdo até a lagoa de
estabilizacdo e logo ap0s é utilizada como fertilizante organico para as pastagens atraves de um

sistema de aspersao (Figuras 19 e 20).

Figura 18: Efluente ap0s ter passado pelo biodigestor

Fonte: Venancio (2014)

Figura 19: Pastagem irrigada com biofertilizante

Fonte: Venancio (2014)



4. RESULTADOS E DISCUSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados encontrados para o
dimensionamento dos trés cendrios apresentados. Apés a aplicacdo de técnicas de projeto de
duas importantes fontes de energia renovavel, a energia solar fotovoltaica e o biogas, onde o
objetivo foi calcular a viabilidade para que o local ndo tenha custos diretos com energia elétrica,
ou seja, que sua fatura seja reduzida ao maximo, sendo faturado apenas o custo de
disponibilidade, encargos como iluminagdo publica e bandeiras tarifarias. Para a validacdo dos
dados obtidos foi realizada a confrontacdo das informagfes de produgdo de biogas obtidas

através da entrevista com as disponiveis no referencial tedrico.

4.1 Dimensionamento do Cenario Atual

4.1.1 Resumo dos dados e dimensionamento de custos cenario atual Biogas —
Energiada Rede

Conforme mencionado anteriormente na granja em estudo ja existe um sistema de biogas
instalado desde o ano de 2004. Porém este sistema esta abatendo cerca de apenas 17,62% do
consumo atual. O sistema de captacdo de dejetos suinos passam por diversas etapas até chegar
ao biodigestor, onde o gés ¢ canalizado e levado até dois geradores com poténcia de 75 kVA
cada. O gerador 1 opera 24 horas por dia, realizando paradas de 2 horas e meia de 300 em 300
horas para manutencdo simples de limpeza e troca de 6leo. O gerador 2 funciona de 7:00 hs até
as 16:00 hs, sendo que no restante desse tempo é utilizada a energia da rede de distribuicdo da

Concessionéria local —a Cemig.

4.1.1.1 Capacidade Teorica de producéo de biogés

Para o calculo do volume de biogas produzido, foi utilizada a relacéo de dejeto/biogas de que a
cada 1 kg de dejeto suino injetado no biodigestor sdo gerados 0,45 m? de biogas (OLIVEIRA,
2002). Utilizando essa relacdo, chegamos em um total de 469 kg por dia na fazenda.

O calculo de energia elétrica gerada, considera que para produzir 1 kWh sdo necessarios 0,62
m3 de biogas, sendo a eficiéncia de conversdo do biogas em energia elétrica em grupos
geradores de aproximadamente 25 % (AISSE, 1982).



A partir do total de dejetos produzidos diariamente e da quantidade de suinos, tornou-se possivel
estimar a quantidade de biogas produzido diariamente. Na fazenda encontramos a producéo de
60.123 Kwh por dia de energia.

Assim, a capacidade de geracdo média mensal de 1.803.690,00 KWh. Esta producéo de biogas
nédo condiz com a realidade atual da granja pois os biodigestores encontram-se assoreados. Na
secdao abaixo serd realizado o célculo da quantidade real de energia elétrica que a granja utiliza

através do biogas.

4.1.1.2 Capacidade de producédo de biogés calculada pelo consumo dos geradores da

granja

A estimativa de geracdo mensal deste biodigestor pode ser vista no calculo, como:

(Poténcia do Gerador em Estado Continuo [KW] * Horas de Operacdo * Dias no Més)

Gerador 1: (60 x 8 x 30) = 14.400 kWh/mensal
Gerador 2: (60 x 19 x 30) = 34.200 Kwh/mensal

Total: 48.600 kwh/mensal

Isto mostra que a geracdo maxima prevista a ser realizada pelos geradores estd muito aquém da
estimativa de carga realizada no item 4.1.1.1 baseada na literatura.
O consumo nas 3 faturas de energia das instalagBes da granja, totalizam o valor de R$ 5.413,04

conforme pode-se observar na figura 20.



Figura 20: Faturas de Energia da Granja S&o Francisco
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Para a implementacdo da adequacgéo deste sistema, foi solicitado em uma empresa parceira um
orcamento. Investimento Total: R$ 320.000,00. Na Tabela 1, sdo apresentados todos 0s custos
dos equipamentos utilizados para implantacdo e manutencéo dos biodigestores durante 25 anos
que corresponde o tempo de vida Util considerado para os sistemas biogas e solar. Nesta tabela

também esté incluso o custo com energia elétrica referente as faturas de energia da fazenda.

Tabela 2: Custos Gerais Cenario Atual

Investimento Inicial

Biodigestores 2 un. R$ 36.600,00 R$ 73.200,00
Manta Plastica 1.200 m? R$ 18,69 R$ 22.428,00
Rede de Tubulacoes 320 m R$ 20,00 R$ 6.400,00
Cano PVC 200 m R$ 87,00 R$ 17.400,00
Motor Gerador de Energia 2 un. R$ 5.000,00 R$ 10.000,00
Subtotal R$ 129.428,00
Montagem

Terraplanagem 430 horas R$ 300,00 R$ 129.000,00
Obras Civis 1un. R$ 33.000,00 R$ 33.000,00
Instalacdo, montagem, fretee | 1 un. R$ 28.572,00 R$ 28.572,00
méao de obra

Subtotal R$ 190.572,00
Manutencao

Mensal 25 anos R$ 300,00 R$ 90.000,000
Troca da Manta 2 um. R$ 22.428,00 R$ 44.836,00
Limpeza Interna 2 un. R$ 720,00 R$ 1.440,00
Subtotal R$ 136.276,00
Salario do Funcionério 25 anos R$ 1.045,00 R$ 557.326,69
Funcionério

Contas de Energia

Contas da Granja 25 anos R$5.413,04 R$ 342.369,57

Para realizacdo da planilha de custos que serviu como base para o fluxo de caixa, foram

utilizadas as seguintes premissas:

e Conforme mencionado na entrevista, a troca da manta e a limpeza do lodo interno

ocorrem de 10 em 10 anos, portanto duas vezes no periodo analisado;



e O salario do funcionario responsavel pela manutencéo foi calculado com base no salario
minimo de 2020, no valor de R$ 1.045,00, considerando a taxa de aumento de 4,48 %
ao ano.

e A inflacdo considerada para as contas de energia elétrica foi de 0,7 ao ano.
4.1.1.3 Resultados cenério atual Biogas — Energia da Rede

Para se iniciar o estudo do biogas, foi verificado que a propriedade ja encontra com um modelo
instalado, com 24 horas de funcionamento diério, que compensa diretamente cerca de apenas
17,62% do consumo total. Esta geracdo se da atravées da coleta dos dejetos dos 12.000 suinos.

Na tabela 2 serdo apresentados 0s principais parametros do cenario atual.

Tabela 3: Resumo parametros cenario atual

Quantidade de Suinos e Matrizes 12.000 suinos
Producéo de Efluentes por dia 45.000 litros
Geracao de Energia Gerador 1 por més 14.400 Kwh
Geracao de Energia Gerador 2 por més 34.200 Kwh
Energia elétrica em relacdo a geracao de biogas por més 48.600 Kwh
Energia elétrica em relacdo a geracao de biogas por ano 583.200 Kwh

Na tabela 4 serdo apresentados os custos do cenario atual.



Tabela 4: Calculo dos custos cendrio atual biogas + energia Cemig

PERIODO VALOR DA PRODUCAO DE MANUTENCAO I'ROC.-:\ DA LI_l'[PEZ:A CONTA DE S_A[AI?I'O

TARTFA ENERGIA MANTA INTERNA ENERGIA |FUNCIONARIO

0
1 RS 0.64 583200 RS 3.600,00 RS 5.413.04 RS 12.540.00
2 R50.68 583200 R5 3.600.00 R55.791.95 R5 13.101.79
3 R50.73 583200 RS 3.600,00 RS 6.197.39 RS 13.688.75
4 R50.78 583200 R5 3.600.00 R56.631.21 RS 14.302,01
5 R50.84 583200 RS 3.600,00 RS 7.095.39 RS 14.942.74
6 R50.90 583200 RS 3.600.00 RS 7.592.07 RS 15.612.17
7 R50.96 583200 RS 3.600,00 RS 8.123.51 RS§ 16.311.60
8 RS 1.03 583200 RS 3.600.00 RS 8.692.16 RS 17.042.36
9 RS 1.10 583200 RS 3.600,00 RS 9.300.61 RS 17.805.86
10 RS 1.18 583200 RS 3.600.00] RS22.418.00 R5 720,00 RS§9.951.65 RS 18.603.56
11 R§1.26 583200 RS 3.600,00 RS 10.648.27 RS 19.437.00
12 R§135 583200 RS 3.600,00 RS 11.393.65 RS 20.307.77
13 RS 1.44 583200 RS 3.600,00 RS 12.191.20 RS§21.217.56
14 R§ 1,54 583200 RS 3.600,00 RS 13.044.59 RS§22.168.11
15 RS 1.65 583200 RS 3.600,00 RS 13.957.71 RS§23.161.24
16 R§ 1,77 583200 RS 3.600,00 RS 14.934.75 RS 24.198.86
17 RS$1.89 583200 RS 3.600,00 RS 15.980.18 RS 25.282.97
18 R§2.02 583200 RS 3.600,00 RS 17.098.79 RS 26.415.65
19 R52.16 583200 R5 3.600.00 R5 18.295.71 RS 27.599.07
20 R§231 583200 RS$3.600.00] RS 22.418.00 RS 720,00] RS 19.576.41 RS 28.835.51
21 R52.48 583200 R5 3.600.00 R520.946.76 R530.127.34
22 R§2.65 583200 RS 3.600,00 RS$22.413.03 R$31477.05
23 R52.84 583200 R5 3.600.00 R523.981.94 R532.887.22
24 R53.03 583200 RS 3.600,00 RS 25.660.68 RS 34.360.57
25 R§325 583200 RS 3.600.00 RS 27.456.93 RS 35.899.92
TOTAIS RS 90.000.00] RS 44.836.00 RS 1.440.00] RS 342.369.57| RS 557.326.69

Ja com bhase nos dados de viabilidade financeira, com um investimento total de R$ 320.00,00,

com custos de manutencao, funcionario, juntamente com as contas de energia, totalizam um
valor de R$ 1.004.638,27. O payback simples do sistema, considerando apenas o custo inicial
se dd em 1 ano. O célculo esse que levou em consideracdo o reajuste tarifario e tornando assim
o sistema viavel para instalacdo. Levando em consideragdo um periodo de 25 anos o TIR médio
é de 8,75 % ao ano, e 0 VPL é de R$ 9.096.141,83 VPL ¢é o valor, no presente, que estard em
caixa, ja descontado o valor do investimento, com uma taxa minima de atratividade (TMA) de

0,6 % ao més, conforme pode-se observar na Tabela 4 e no Gréafico 4 que retratam o payback.



Tabela 5: Calculos para anélise financeira cenario atual

PERIODO

FLUXO DE CAIXA

VPL

PAY BACK

-R% 320.000,00

-R5 320.000,00

-R5 320.000,00

RS 351.694.96

R5331.787.70

R531.694,96

RS 37688162

RS$ 33542530

R5 408.576,58

RS 403 845 49

R5339.076.46

RS 81242207

R5432.711.63

RS5342.748.14

R51.245.133.70

RS 463.613 .86

RS 34643925

R% 1.708.747 56

RS 496.695 39

R5350.150,65

RS 2.205.441 95

RS 53210949

RS 355.885.20

RS§ 570.020,21

R%357.637.73

R§ 3.307.572.65

R5610.603,09

R5361.415.03

R53.918.175.74
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RS 4.549.083,75
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RS 388.556,20
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R5 14248724 68

RS 1.389.677 .89

R5 408.781.26

RS$ 15.638.402,57
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R5 1.487.966.55

RS 412.918.30

R517.126.369.12
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Gréfico 4: Fluxo de caixa cenéario atual
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4.2 Dimensionamento cenario proposto hibrido Biogas — Solar

A Tabela 5 resume o0s principais dados do sistema de energia fotovoltaica utilizados para o

cenario Proposto.

Tabela 6: Resumo dos parametros pré-dimensionais do sistema fotovoltaico para o cenario

proposto
- DescrichodosParametros [ Valores
Consumo Médio Mensal 8.597 Kwh
Incidéncia Solar 4,81 Kwh/M2
Poténcia Minima Necessaria 59,25 KWp
Area ocupada pelo sistema 316 m2
Geracdo de energia elétrica por més 8.638 Kwh/més
Geracdo de energia elétrica por més 103.656 Kwh/ano




4.2.1.1 Dimensionamento dos equipamentos e custo do sistema

O kit gerador de energia fotovoltaico de 59.25 kWp é composto por:

e Descricdo: Kit Gerador 35.25kwp - Solaredge SE 27.6K 380V - QCELLS L- G5.0.G
375w

e Descricdo: Kit Gerador 24Kwp - Solaredge SE 27.6K 380V - QCELLS L-G5.0.G 375W

e Telhado: Trapezoidal.

O Tabela 6 mostra todos o0s equipamentos que serdo utilizados para instalagdo do sistema.

Tabela 6: Levantamento dos equipamentos e p custo inicial do sistema fotovoltaico

Quantidade Unidade Produto
158 UND Q CELLS L-GS5. 72 celulas 375w 21% eficiéncia
2 UND Inversor solar solaredge se27.6k 380v
79 UND Otimizador de poténcia solaredge p850
79 UND Parafuso autobrocante 8x10
79 UND Arruela didmetro interno 9 zincado
2 UND String box 3 entradas / 3 saidas
173.8 M Cabo solar 6,0mm 0.6/1KV 1500V DC preto
347.6 M Cabo solar 6,0mm 0.6/1KV 1500V DC vermelho
20 UND Conector tipo ilhds 6mm
32 UND Staubli conector mc4 320016p0001-ur pv-kbtd/6ii-ur acopladora fémea
32 UND Staubli conector me4 32.0017p0001 -ur pv-kstd/6ii-ur acoplador macho
60 M CABO EPE./ XLPE 1KV 90°- 16mm - preto
80 UND Perfil aluminio - h2 4200mm high power
6 UND Haste de cobre para aterramento 1/2" Com conector
8 UND Conector derivagio perfurante (9-95mm)
60 UND Terminal ubular 16mm
12 UND Unidut conico 1 1/2"
30 UND Parafuso Philips para bucha 8mm - com bucha
4 UND Disjuntor termomagnéetico tripolar 50a
6 UND Dispositivo de protegdo contra surto (dps) 275ve - 45ka
40 M Cabo Flex 750V PVC 70°- 6mm - verde
20 UND Duto flexivel 2" (resistente aos raios wv)
UND Curva PVC eletroduto anti chama 1 1/2"
6 UND Organizador de fios Espiral 1" - Preto
30 UND Bucha com aba 10
6 UND Caixa de inspegéo de pvc para aterramento
30 UND Bucha com aba 8
Valor Total do Investimento (RS 251.904.82




4.2.1.2 Analise financeira do sistema biogas-solar

O sistema proposto ja projetado, instalado, comissionado, com todos os laudos, documentacéo
de acesso a concessionaria tem o valor de investimento de R$ 251.904,82 (duzentos e cinquenta
e um mil reais, novecentos e quatro reais e oitenta e dois centavos).

Com base nestes dados e também levando em consideracdo um reajuste tarifario de 7% ao ano
e uma depreciacdo na geracdo de energia de 0,6% ao ano, segue abaixo na tabela 8 todos os

custos inerentes ao cenario biogas solar.

Tabela 7: Custos cenério biogas-solar

PERIODO VALOR DA PRODUCAO DE ENERGIA- | MANUTENC AO-| TROCA DA LIMPEZA | CONTA DE SAIA‘RI.O

3T | TARIFA TOTAL TOTAL MANTA INTERNA ENERGIA | FUNCIONARIO
0

1 RS 0.64 125300,28 RS 3.851,90 RS 1.587.00 RS 12.550,00
2 RS 0.68 1245484783 RS 3 85190 RS 1698 00 RS 13.101,79
T3 | R$0.73 123801, 1875 RS 3.851,90 RS181696] RS 1368875
4 RS 0,78 123058,3803 RS 3.851, 90 RS 1944 14 RS 14 302,01
£ RS 0.84 12232003 RS 3 851,90 RS 2.080.23 RS 1494274
6 RS 0,80 121586,1009 RS 3 851,90 RS 222585 RS 1561217
7 Rs0.96] 120856 5932 RS 385190 ] _RS238L66] RS 1631160
8 RS 1,03 120131 -H~6 RS 3.851,90 RS2 548,38 RS 17.042,36
9 RS 1,10 1194106649 RS 3.851,90] RS 272676 RS 17 808,86
10 RS 1,18 118694, 2009 RS385190] RS2241800 RS 720,00 RS 291763 RS i18.603 56
T RS 136 117982,0357 RS 385190 : _RSIILET RS 1933700
12 RS 133 11“'4 N“ RS 3 851,90 RS 3 ~40 10 RS 20.307,77
13 RS 144 116570, 4987 RS 3 851,90 RS 387423 RS 21 217.%6
14 RS 1,54 1158710757 RS 3 851,90 RS 382442 RS 2216811
15 RS 165 115175,8492] RS 3 851,90 i _ RS309213]  RS2316124
16 RS 1,77 1144847941 RS3 8‘1 90 RS 4 1'8 38 RS 24198, 86
17 RS 1.89 113797 8853 RS 3.851,90 RS 4.685.08 RS 2518297
18 RS 202 113115098 RS 3 851,90 RS 5.013.04 RS 2641565
| RS 2,16 1124364074 RS 385190 4 RS S36395] RS 2739907
20 RS 231 111761.789 RS 385190 RSI241800 R$ 72000, RS 3573943 RS 18. 8** 51
21 RS 2.48 111091,2183 RS 3.851.90 RS 614119 RS 30.127,34
22 RS 165 110424 671 RS 3 851,90 RS 657107 RS 3147705
5 RS 284 109762,1229) RS 3 851,90 R$703105|  R$32887.22
24 RS 3.03 109!03 “0‘ RS 385] 90 R§ 7 *’: 22 RS 34 360,37
108448,9289 RS 3.851.90 RS 8.040.85 RS 3589092




4.2.1.3 Resultados cenério proposto Biogéas -Solar
Para avaliarmos os resultados financeiros do cenario biogas-solar, foram realizados o célculo
do fluxo de caixa, VPL e payback simples do sistema, que pode ser verificado na Tabela 9 e no

Gréfico 5:

Tabela 8: Resultados dos célculos para analise financeira cenario biogas-solar

FLUXO DE .
PERIODO CAIXA VPL PAY BACK
0 -B5 571.904 82 -R5 571.904.81 -B5 571.904,81
1 R562.213 .28 R5 58.691.77 -R5 509.691 54
2 R5 66.639,02 RS 59.308 49 -B5 443.052 52
3 R% 71.355.98 R§ 59.911.86 -B5 371.696,55
4 RS 7638311 R5 60.502.57 -R5 295313 44
5 RS 81.740.56 R% 61.081,30 -B5 213,572 88
6 RS 87.449 80 RS 61.648.65 -B5126.123,09
7 RS 93.533.66 R5 62.205.23 -R5 32.589 43
8 R5 10001648 R§ 62.751 58 R5 67.427.05
9 R5106.924.13 R5 63.288.23 R5174551,18
10 RS 91.146.15 RS 50.895,54 RS 265497 33
11 R% 12212589 RS 64.334,.39 R% 387.623,22
12 R5 13048054 R5 64 844 83 R5518.103.76
13 R% 13938153 RS 65.347 41 RS 657 485,09
14 RS 148 863.62 RS 65.842 52 RS 806.348.71
15 R5 158.965,04 R5 66.330.56 R5 96551574
16 RS 169.725.63 RS 66.811.86 R51.135.039.38
17 RS 181.188.04 R567.286.79 RS51316.227 41
18 R% 193.397 61 RS 67.755,65 R51.509.625,03
19 RS 206402 64 RS 68.218.76 R51.716.027.66
20 RS 197.116.50 R561.461.86 R51915.144.16
21 RS 235007 86 R% 69.128 83 RS 2.148.152,02
22 R% 250.720.93 RS 69.576,34 R5 2.398.872.96
23 RS 267.455.63 R570.019.15 RS5 2.666.328 58
24 RS 285277 84 RS 70.457 51 R52.951.606,42
25 R5304.257.70 R5 70.891.63 RS53.255864.13




Grafico 5: Fluxo de caixa cenario biogas-solar
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Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico a ser implementado, foi utilizado como dado
base as trés faturas de energia elétrica da granja, onde se verificou que a média do consumo do
ultimo ano resultou em 8.638 kWh/més. Sendo assim, o sistema foi dimensionado para atender
essa demanda. Ressalta-se que em termos financeiros, utilizando a tarifa de R$ 0,63906432 por
kWh, o projeto tem um custo estimado de R$ R$ 251.904,82

Apos a andlise dos dados da granja, o sistema fotovoltaico foi dimensionado para atender a
demanda de 59.25 kWp, com a utilizacdo de 158 placas de 375 W. A érea utilizada pelo sistema
é de 360 m2. J& com base nos dados de viabilidade financeira, com um investimento de R$
251.904,82, o payback simples do sistema se da em 7 anos, célculo esse que levou em
consideracdo o reajuste tarifario e a depreciacdo do sistema de 0,6 % ao ano e 0 aumento da
tarifa de 7% ano, tornando assim o sistema viavel para instalagdo. Levando em consideracdo
um periodo de 25 anos o0 TIR médio é de 10% ao ano, e 0 VPL é de R$ 1.036.688,47, ou seja,
este valor estard em caixa apds os 25 anos, ja descontado o valor do investimento, com uma

taxa minima de atratividade (TMA) de 0,6 % ao més.



4.3 Dimensionamento cenario proposto Biogés — Solar para microgeracao distribuida

- autoconsumo remoto

Para o valor, vamos considerar o mesmo valor pago por KWp do orcamento realizado de R$

4.251,56

Considerando a energia hoje a 0,64, para que possa ser um investimento atrativo seria

interessante vender com 40% de desconto: 0,63- 40% = 0,378

Além disso, a area disponivel de telhado é de 14.562 m? porém o célculo foi realizado

considerando a utilizacdo de apenas 50 % da area disponivel, totalizando 7.281 m2

Como cada placa ocupa uma dimensdo de 2 m2, o sistema projetado suporta 3.640 placas. A

poténcia estimada para o projeto é de 3.640 x 375 W = 1.365 KWp.
A geragdo para esse sistema mensal seria de (1.365 KWp X 4,81 Kwh/M? X 30) + 10% =

216.666,45 Kwh/més. Considera-se 10% a mais para garantir a producdo. Retirando a demanda

da fazenda de 8.597 Kwh estariam disponiveis 208.069,45 kwh para geracdo de créditos e

distribuicdo através do autoconsumo remoto.

Na Tabela 10 podem ser verificados 0s custos levantados para instalagdo do sistema.

Tabela 9: Custos cenario biogas-solar para geragdo de créditos

SIMULACAO PRODUCAO DE CREDITOS DE
PERIODO| DE VALOR ENERGIA MANUTENCAO - | TROCA DA | LIMPEZA | CONTA DE ENERGIA MANUTENCAO -|  SALARIO
DA TARIFA EXCEDENTE TOTAL MANTA INTERNA | ENERGIA AUTOCONSUMO TOTAL FUNCIONARIO
CREDITOS REMOTO
0
1 RS 0,38 2396833 4 RS 1 .587.00 RIMI 0303 RS S555147 RS 12 54000
3 RS 0,40 24818524 RS 1 698,00 RS 1003 £10.02 RS 3 351 47 RS 1310179
RS 0,43 2366961 28¢ 25151696 RS 1067632 .'r:' RS § 54147 RS 1368874
RS 0,46 2452159.517 RS 194414 RS 1135513328 RSS5S55147 RS 1430201
5 RS 0,40 2457445 4 RS 208025 RS 120770830 RS 344147 RS 1295274
5 RS 0.53 28 RS 5:55147 RS 1561217
7 RS 057 RS 3.351 47 RS 16311 60
8 RS 0.61 RS S<147 | RS 1704236
9 | RSO6S | B RS 5 85147 RS 17.805.86
10 RS 0.69 RS 2241800 RS 720,000 RS261765 RS $. 44137 RS 18.603 46
11 RS 0.74 RS 3.121.87 RS 555147
12 RS 0,80 RS 3.340,40 RS 355147
13 RS 0.8% RS § 55147
13 _R5 0391 471 RS SSS14T
14 RS 0,97 RS 5441 47
1% RS 1,04 RS 5.551.47
17 RS 112 RS 3.551 47
18 RS 1,19 ) RS § $£1.47
19 | RSI3E | 2240497607 Ol RS 555147
X0 RS 1,57 22370821 RS 22.418,00] RS 720,00 2| RS&sAILT
21 RS 1,96 2213692 294 87 RS 555147
2 RS 157 2200419 14 RS 3443933 301 RS 355147
2 RS 1,67 21872074679 RS § £5147
3| RSLT 2174083 433 3 00 RSSSSLAT | 57
RS 192 2161039926 RE4143 48008 RS384137 34.899.92




4.3.1.1 Resultados cenério Proposto Biogas-Solar para microgeracao distribuida -

autoconsumo remoto

O sistema proposto ja projetado, instalado, comissionado, com todos os laudos, documentacao
de acesso a concessionaria tem o valor de investimento estimado do projeto seria de R$ 4.251,56
por KWp, totalizando R$ 5.803.379,40.

Utilizando o valor da tarifa de R$ 0,64 por kWh e sabendo que o consumo médio € de 8.597
kWh/més, apenas de energia elétrica o local de estudo tem um custo médio mensal de R$
5.388,60. Com base nestes dados e também levando em consideragdo um reajuste tarifario de
7% ao ano e uma depreciacdo na geracdo de energia de 0,6% ao ano.

No na Tabela 11 e 12 podemos observar os principais parametros desse cenario e os calculos

para analise financeira.

Tabela 10: Resumo dos parametros

Consumo médio mensal da fazenda 8.597 Kwh

Incidéncia Solar 4,81 Kwh/M?

Poténcia Minima Necessaria 1.365 KWp

Area disponivel 7.281 m?

Quantidade de Placas 3.640 placas

Geracdo de energia elétrica por més — total 216.666,45 Kwh/més

Geragéo de energia excedente 208.069,45 Kwh/més

Geracdo de energia elétrica excedente por ano 2.496.833,40 Kwh/ano

Equivale a abastecer 7.133 residéncias com
consumo médio de 350

kwh Eor més



Tabela 11: Célculos para analise financeira cenério biogas-solar para

autoconsumo remoto

FLUXO DE ,
PERIODO CATXA VPL PAY BACK
0 -R5%6.123.379.29( -6123379.19 -6123379.29
1 R5 1.862 488 68| 1757064.793 -R5 4.260.890.61
2 R5 1.981.718.70] 1763722 589 -R§$2.279.171.91
3 R5 2.108.538,49| 1770369.576 -B5 170633 .42
4 R5 2243 43098 1777007 4612 R$2.072.797.56
5 RS 2.386.909 82| 17836537 868 RS 4459707 38
6 R% 2539521 32| 1790262524 RS 6999228 70
7 RS 2.701.846,57| 1796882 181 R59.701.075.27
g R5 2.874.505.59] 1803499116 RS$ 12.575.578 87
9 R53.058.149.73| 1810114.128 R5 15.633.728.60
10 R53.230.346.14| 1803808.413 RS 18.864.074.74
11 R53.461.25044| 1823345555 R%22.325325.18
12 R5 3.682.239 55| 1829960247 R5 26.007.564.74
13 RS$3.917.29270] 1836579679 RS 29924 857 44
14 R54.167.5304,61| 1843202 847 R534.092.162.04
15 R54.433.22691| 1849830697 R5 38.525.388.96
16 R54.716.071.77] 1856464.127 R543.241 46073
17 R5 501691572 1863103 988 R5 48.258.376.44
18 R5 5.336.9053.74] 1869751.089 RS 53.595.280.19
19 R5 567725567 18764062 RS 59.272 533 85
20 R56.016.122.76] 1875855513 R5 65.288.656.61
21 RS 6.424.302.66] 1889743 336 RS 71.712.95927
22 RS 6.833 844 63| 1896426715 RS 78.546.803_89
23 R5 7.269.445,10] 1903120818 R5 85.816.248.99
24 R57.732.761.63] 1909826 242 R5 9354901062
25 RS 8225557 17| 1916543 557 R5 101.774.567.80




O payback simples do sistema se da em 4 anos, célculo esse que levou em consideracdo o

reajuste tarifario e a depreciacdo do sistema, tornando assim o sistema viavel para instalacéo.

Levando em consideracdo um periodo de 25 anos o TIR médio é de 29% ao ano, e 0 VPL € de
R$ 39.815.763,96 VPL, com uma taxa minima de atratividade (TMA) de 0,6 % ao més. No

grafico 6 podemos observar o fluxo de caixa do cenario em questdo. Segue no fluxo de caixa

no Gréfico 6.

Gréfico 6: Fluxo de caixa cendrio biogés-solar para autoconsumo remoto
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No quadro 13 sdo representados os principais resultados do cendrio atual e dos dois cenarios

propostos.
Quadro 13: Resumo financeiros dos trés cenarios
NUMERO | ENRGIA GERADA | CONTA DE LUZ MEDIA INVESTIMENTO + TEMPO DE
i - i R ¢ ECONOMIA MENSAL ) RETORNO DO
DE SUINOS PORMES MENSAL MANUTENCAO | | \\FeTENTO
12.000 48.600 Kwh RS 5.413,04 RS 31.104,00 RS 1.013.373,69 1ano
POTENCIA CONTA DE LUZ MEDIA | CONTA DE LUZ MEDIA , P TEMPO DE
DO QU"‘“E%*;I;E DE MENSAL SEM MENSAL COM INVE smmy{gr?fﬂunmm RETORNODO
PROJETO Akl FOTOVOLTAICA FOTOVOLTAICA ‘ INVESTIMENTO
59,25 KWp 158 RS 5.413,04 RS 13223 BIODIGESTOR | FOTOVOLTAICA 7 anos
RS 1.013.575,69 R$338.578,54
POTENCIA CONTA DE LUZ MEDIA | CONTA DE LUZ MEDIA " : TEMPO DE
DO QU*:&%’;I;E DE MENSAL SEM MENSAL COM INVE Smmy.}g;?ﬁ“““”““ RETORNO DO
PROJETO A FOTOVOLTAICA FOTOVOLTAICA ‘ INVESTIMENTO
1.363 KWp 3.640 RS 5.413,04 RS 13223 BIODIGESTOR | FOTOVOLTAICA 4 anos
RS 1.013.575.69 RS 3.948.463,88




5. CONCLUSAO

O presente estudo permitiu analisar e compreender a importancia do investimento em energias
renovaveis através da comparagdo de trés cenarios incluindo a utilizacdo de duas fontes de
energia, 0 biogas e a energia fotovoltaica. O trabalho permitiu demonstrar qual dos cenarios se
mostram um melhor investimento para o cliente, tanto em termos financeiros, tecnologia
aplicada e parametros ambientais.

A andlise focou-se na capacidade de geracdo de energia elétrica tendo como fonte o biogés e
fotovoltaica. Sendo assim, informagdes da edificacdo, orientacdo solar, capacidade de
irradiacdo (HSP), perdas nos sistemas, quantidade de animais na propriedade, area necesséria e
disponivel, sistema ja em operacdo e suas fases foram analisadas. Neste sentido, 0s trés cenarios
analisado foram considerados viaveis.

Como foi visto, considerando o cenério atual composto apenas pelo biodigestor ficou claro que
apesar da viabilidade da implantacdo do biodigestor, o cliente ainda tem custos altos com
manutencg&o do sistema que nos 25 anos totalizam R$ 1.004.638,27 além de ainda arcar com de
R$ 5.413,04 com faturas de energia elétrica em média por més. O payback simples do sistema,
considerando apenas o custo inicial se da em 1 ano. O célculo esse que levou em consideragdo
o reajuste tarifario e tornando assim o sistema viavel para instalacdo. Levando em consideracdo
um periodo de 25 anos o TIR médio é de 8,75 % ao ano, e 0 VPL é de R$ 9.096.141,83. Neste
sentido, pode-se concluir que este cenario se mostra viavel quando avaliado apenas em seu
aspecto econdmico. Porém, no aspecto técnico os resultados mostram-se inconsistentes pois 0s
custos com méo de obra e manutengé@o sdo exorbitantes e poderiam ser utilizados para outros
fins. Além disso, segundo Venancio (2014), cabe ressaltar que, os biodigestores estdo
assoreados e ndo estdo trabalhando na sua poténcia maxima, resultando em baixa eficiéncia na
reducdo da carga organica devido ao tempo de retencdo hidraulica que se mostrou insuficiente.
Diante do exposto, foram propostos dois cenarios: O cenario biogés-solar e outro cenario
considerando a opcdo de se gerar créditos para que possam ser utilizados em outras localidades.
O cenério biogas-solar apresentou um payback de 7 anos um TIR médio de 10 % ao ano, e 0
VPL de R$ 1.036.688,47, ou seja, 0 valor, no presente, que estard em caixa, ja descontado o
valor do investimento, com uma taxa minima de atratividade (TMA) de 0,6 % ao més.

Ja o cenério biogas-solar para geracao de créditos resultou em um payback de 4 anos com um
TIR médio de 29 % ao ano, com VPL de R$ 39.815.763,96. Retirando a demanda da fazenda
de 8.597 Kwh para estariam disponiveis 208.069,45 kwh para geracéo de créditos.



Os dois sistemas propostos mostram-se viaveis economicamente. O mais interessante deles é o
sistema que propfe a exploracdo da modalidade de autoconsumo remoto, pois além de
apresentar melhores resultados no que diz respeito aos parametros financeiros analisados,
resultam em um menor tempo de payback.

A granja estudada demonstrou um enorme potencial para aplicacdo da pratica de produgéo
distribuida e além disso um outro fator favoravel é o fato de produtores rurais conseguirem
taxas de juros diferenciadas facilitando assim o financiamento de um sistema desse porte. O
autoconsumo remoto pode ser utilizado com varias combinagdes de conexdes entre as unidades
consumidoras para se obter um sistema fotovoltaico mais eficiente como no exemplo da fazenda
pode ser utilizado na residéncia do dono da fazenda e nas outras propriedades que ele possui.
Sendo assim, pode-se concluir que a implantacéo desse sistema acarretard em beneficios tanto
ao consumidor final, quanto ao sistema elétrico nacional, além de diversificar a matriz
energética, e impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico das industriais nacionais ao gerar uma
nova cadeia produtiva, que por consequéncia traz emprego, renda e desenvolvimento

econbmico nacional.

Como projetos futuros sugere-se:

e Estudar com maior riqueza de detalhes e parametros técnicos para implantacdo do
sistema fotovoltaico utilizando o autoconsumo remoto para as propriedades do dono da
Granja S&o Francisco;

e Aliar os resultados do presente estudo com os resultados encontrados no estudo
Venancio (2014) e analisar a possibilidade da utilizacdo da economia obtida com a
distribuicdo de energia elétrica para que se possa investir em um sistema de tratamento
da lagoa de estabilizacdo onde sdo direcionados os efluentes do biodigestor;

e Aliar os resultados do presente estudo com os resultados encontrados no estudo Martins
(2017) e analisar a possibilidade da utilizacdo da economia obtida com a distribuig&o de
energia elétrica para que se possa investir na construcdo de gasodutos, como projeto

piloto para utilizar os residuos do biodigestor em alto fornos de metallrgicas proxima.
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PO el BCE2SENGD Warw. CEMQ.COMY Adicional Bandeiras - Ja incluido no Valor a Pagar
Leitura informads peio dlente: Bandelra Amarela 29,62
NON221S Band. Verm. P1 - DEZ2013 Band. Arareia Bandaira Vemmeha 63,98

Historico de Consumo
(e CONGUMO Wi MECU WO e
oeze 3040 108,57 28
e 3440 104,24 3
oums 3.160 108,96 28
woe 4400 137,50 32
GO 4960 160,00 3
e 1.600 50,00 32
e 2760 8517 29 Resarvado ao Fleco
e 2760 92,00 30 SEM VALOR FISCAL
anna 1.760 62,85 28 —
s 2280 71,25 32 Base de caiculo (R$) Aliquota (%)  Valor (RS)
FowIE 3.000 100,00 30 PASEP = o <
e 4160 130,00 2 COFINS g E <
oee 1.300 62,06 29

Ouvidoria CEMIG: 0800 728 3538 - Agiacis Nacions! de Exergls Eieics - ANEEL - Tuiefone: 147 - Ligacho gratius de ibelones fuca & méveis

Codigo de Débito Automatico Instalagao Vancimento Total a pagar
000049740087 3004974008 081012020 R$1.808,97
83680000018-1 08970138000-1 37007573133-8 000497400878 Dezembro/2019

DEBITO AUTOMATICO




APENDICE | - QUESTIONARIO

Informagdes Gerais sobre a Granja

Az imformagbes agui relatadss serdo utilizadas unicamente para fins de pesquisa

Home da CranjaPropriedade
GRAMJA SAD FRANCISCO

Home do Proprietiric
FERMANDO GOMES MARTING

Home & Cangs do entrevistads

ELTON EGIDN) RAPHAEL (GERENTE)

RODOYLA PONTE MOWA A DRATDRIDS LiG-828

Area total da propriedade?

Gwsal a drea de telhada?

14, 56 2m®




Gusal o tipo de tehade?

(W) Telha Metdlioa disss fguas

() Telha Metélica mais de duas Sguas

1 Colonial

-

7 Dultres

L

Guantos colaboradones trabalham na granja atualrments?

Atividades desenvolvida

Cuwsais as atividades desenvolvidas na proprisdade?

) Plantagho

() Suimocubtura

() Produgiio de Blogés

() Produglio de Raglo

() Produgiia de Biofertilizantes

(@) Outre PRODUCAD DE BIDGAS, RACAD E BIOFERTILIZANTES

Para a3 atividades marcas acima, a guanto tempo s&0 praticadag?

1954




Cusal o tipo de bisdigestor instalads na propriedade’?

) Modelo Chings
7 hodelo Canadense
Y Modelo indiano

7 Dulir

Cuantos bicdigestores tem instalado proprisdade?

O
g

Dwim

%
A

Trés

Oual o volume suportado pelo biodigestor(s)?

23TEm® por cupula

H4 quanta ternpo fol ingtalado ofs) biodigestar (eg) na propriedade?

7 Menos de um ano

e

"
] 2 amas



A propriedade & considerada de porte:

) Pequenc Porte (até 500 animais)

" Mhddio Porte (de 500 a 600 animais)

B

(@) Grande Porte (de 600 a mais animais)

Gl o sisterna de produCo:

(@) ©C- Clolo Completo

1 UPL - Prodiutor de Leitfes

-
) CT - cowscimiento + terminagio

7y CH - Crecheire

-

Cwantos animais possusm na granja de cada fage e o mesmos ocupam quantas salas sy
baiag?

{REPRODUGED - 720 GAIOLAS - 2 GALPDES) - (MATERMIDADE - 17 SALAS - 170 GAIOLAS) - { CRECHE -
11 SALAS DE 240 ANBMALS + 7 SALAS DE 120 ANIMAIS) - (TERMIMACAD - 4 GALPOES - 190 BAIAS DE
4D AMIMAIE)

Gual a quantidade de dejetos liquidos & sdiidos gerados na proprisdade por dia?

45.000LT




O biodigestor foi CONStTUIdo com recursos financeiros:

() Préprios
() Smtema de Comodato;parceria
() Firanciado por instituicoes financeiras

(@) Outro: INSTALADO PELA AGY

Ofs) biodigestor(s) encontra se &m qual 25ta0o de conssrvagaon?

@ Fundianande em plenas condigfes

() Encontra-se desativado

Os colaboracarss raceberam trenamanto para © manussio do biodigestor?

@ Sm

() Ndo

L.

Se sim ae quem?

() Emater
) Fepam

(@) Prépria empresa que instalou
() instituicdes de ensing

('-) Outra:

.




Qual o tampo me mao oe obwa disponivel paa mansjar o biodigestor por dia?

@® 1hon

() 30 minutos
() 20minstos
(") ndo ha manejo diaraments

() Outra

Possuil visita tacnica peridaica?

() sim
@ ndo

Numeros de visitas 30 produtor para manutengio oe processos de biodigestio & do
biodigestor

() Visita Semanal

() Visita Mensal

(@) Visita semestal

() Oute;




A 3gitagio do dejeto dentro do biodigestor & realizada com que frequencia?

N\
L

1 yez poe semna
(") 2vezes por semana
() dei5em 15 clas

_ ) 1 vez por més

@ Outra: NAOFAZ

A remogao do lodo dentro do biodigestor & reafizada com que frequéncia?

() 1 vez por semna
() 2vezes por semana
() deifiem15dias

() 1 vez por més

(@) Outro: LIMPEZA A CADA 10 ANOS

Toda 2 produgio de dejeto da propriedads & destinaca ao biodigestar?

® sm

() Nao



o ——— -

Existe demanda na proprisdacs para todo o biofertiizants produzido?

@® sm

() Ndo

Caso nao” o que & faito com o biofertiizants que sobea?

{_') Repassado para outras peopriedades ou empresas vizinhas

() Langado no melo ambiente

Qual a média o gastos com manutengao do biodigestor?
A5400.00

Refarsnts 30 Diogas como & utiizado?

Aguecimento de Agua

O

.

Uso em fogdo
Agueckmento nas Instalagbes

Q;"Q

Produgdo de energia elétrica para consumo

) ®

) Producdo de energia para venda

.

(:) Quesma de energia em altas temperaturas para geragdo de créditos de carbono
() Uberada para atmosfera sem queima

() Outre:




Caso 'nao” qual o percentual médio destinado 3o biodigestor?

() 1ona2on
() Nwadx
() amnaens
) t1%asoy

() #1%a100%

Referenta 30 biofertiizants exsts esterqueras de decantagao | 12goas facuitativas apde o
dejeto passar pelo processo oe biodigestso?

@® sm

) Nso

)
s

A que distancia o biodigestor & possivels lagoas de depdsito ficam da estrada principa?

() 1850 metros

N

® 57 ou mais metros

O biofartizants & destinado para:

() Adubaglio de Hortas

(@ Adubagtio de Lavouras



Se for utilizado para aquecimanto nas instadagdes, qual equipamento & utilizado?

() Campanulas
() Gerador com Produglio de ar quente
() Quetmado para geracdo de calor de forma arcaica

Qom_

Qual o tempo os utiizagso am horas e a poténcia dos equipamentos utiizados na granja?
1 GERADOR 24 HORAS 0 OUTRO 8 HORAS - COM CAPACIDADE DE 78KVA CADA UM.

Qual a quantidade de diessl & consumida no caminhao de puxar ragao & no trator?

268LT MENSAL

Quantos geradores tem na granja?

() um
@Dodl

) Mais de dois

Qual a marca?

NAG TEM MARCA MUITO ANTIGO

Qual a potancia cols) gerador(ss)?

T5KVA

Qual o tempo oe utiizagéo am horas por dia & a poténcia dols) gerador(ss)?
1 GERADOR 24 HORAS 0 OUTRO 8 HORAS - COM CAPACIDADE DE 75KVA CADA UM

Qual o tempo de parada para manutengao?
02I0HS




