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RESUMO

O crescimento populacional continuo e o consequente consumo de energia e
alimentos, propicia o desenvolvimento da agroenergia, elevando o potencial das
propensdes locais. Em sua producgéo, o setor agropecuario gera residuos sem valor
de mercado agregado. A biomassa resultante do confinamento de animais, que no

caso da suinocultura possui elevada carga organica, quando disposta na natureza
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sem o devido tratamento sanitario culmina em forte passivo ambiental. A biodigestao
desta biomassa com a consequente producdo de biogas por meio do tratamento
adequado dos dejetos, pode propiciar o auto-suprimento de energia de propriedades
rurais. Via de regra, isso ocorre de forma econdmica, social e ambientalmente
sustentavel. A conversdo da biomassa em energia, também agrega valor ao
digestato (biofertilizante), e, por conseguinte, produz renda ao produtor rural, ou
seja, transforma um passivo ambiental em um ativo econdmico, atendendo as
expectativas do desenvolvimento sustentavel com foco na eficiéncia e na seguranca
energética. Este estudo foi desenvolvido em uma Fazenda no estado do Mato
Grosso do Sul. Sua atividade est4 voltada a suinocultura, com um plantel de 100 mil
suinos distribuidos em 10 granjas, que produz em média 184.645,40 m3/ano de
dejetos, representando um potencial de producdo de biogas de 2.921.066,37
m3/ano, que convertido em energia elétrica representa 4.089.492,92 kWh/ano. O
estudo apresenta a andlise de viabilidade econbémica e financeira para
aproveitamento energético do biogds em moto geradores para geragdo de energia
elétrica e do biofertilizante produzido em suas dependéncias para fertirrigacéo,
considerando seus respectivos usos e beneficios. A geracdo da energia elétrica
produzida atende as atividades internas da propriedade, o que demonstra uma
possibilidade concreta em tornar a propriedade rural energeticamente sustentavel,
reduzindo sua dependéncia por fontes convencionais de energia. Dessa forma, é
possivel concluir que h&d um potencial de producdo de biogas para a geracéo de
energia elétrica suficiente para suprir 90% da energia consumida na Fazenda e com
um custo evitado na ordem de 78%, que representa R$ 873.823,27/ano. Além disso,
nesse cendrio é possivel agregar valor ao coproduto do sistema de biodigestdo, o
biofertilizante, que representou uma receita econdmica de R$ 1.031.816,22 ao ano
na compra de fertilizantes e adubos quimicos, além de evitar externalidades

negativas pela disposi¢do inadequada dos residuos.

Palavras-chave: biogas, energia elétrica, viabilidade econbmica, eficiéncia

energeética.



ABSTRACT:

The world stage is faced with a continuous growth of population and consequently
the consumption of energy and food, promotes the development of agro-energy, trat
raise the potential of local propensities. In its production, the agricultural sector
generates non value-added market waste. Biomass resulting from the confinement of
pig farming has high organic load, when released in nature without proper health
treatment, culminates in strong environmental liabilities. The biodigestion of this
biomass generate biogas through the proper handling of waste

that can provide self-supply at rural properties. As a rule, this is economically, socially
and environmentally sustainable. The conversion of biomass into energy, also adds
value to digestato (biofertilizer), and, therefore, generates income to the rural
producer, i.e. transforms a passive in an active economic environment, meeting the
expectations of sustainable development with a focus on efficiency and on energy
security. This study was developed in a farm in the Mato Grosso do Sul State. The
activity of this farm is targeting the swine farms and produces an average of
184.645,40 m3/year of waste, which represents a biogas production potential of
around 2,921,066.37 mé/year, which converted into electrical energy is equivalent to
4,089,492.92 kWhl/year. The study presents an analysis of economic and financial
feasibility for energy use of biogas in electricity generation and biofertilizer produced
in its dependencies, considering their respective uses and benefits. The generation
of electric power is for the inner property activities, which shows a concrete possibility
to make the rural property energetically sustainable, in order to reduce their
dependence from conventional sources of energy. So, it is possible to conclude that
there is a potential for production of biogas for power generation enough to supply
90% of the energy consumed on the farm and reducing 78% the production costs,
which represents R$ 873.823,27/yearln addition, in this scenario it is possible to add
value to the second product of the biodigestion process, that is the biofertilizer, which
represented an economic income of R$ 1,031,816.22 per year on the purchase of
fertilizers and chemical fertilizers, and avoiding negative externalities by improper

waste disposal.

Key words: biogas, electric energy, economic viability, energy efficiency.



1 INTRODUCAO

A energia elétrica é um fator determinante para o desenvolvimento mundial,
em que as projecbes de crescimento dos paises em termos tecnoldgicos e
econdmicos, bem como, o crescimento populacional sdo dependentes dessa fonte
de energia.

O cenério mundial se depara com um crescimento continuo no consumo de
energia elétrica, apresentando-se necessidades estratégicas de aumentar sua
produgcédo, por meio de processos mais eficientes e diversificagdo da matriz
energeética existente.

Nesse cenario o Brasil tem buscado suprir sua demanda energética
mediante utilizacdo de processos mais sustentaveis e eficientes, abrindo espaco
para o desenvolvimento da chamada agroenergia por meio do potencial das
propensdes locais, apresentando caracteristicas para o crescimento das energias
renovaveis.

A elevacdo dos pregcos dos combustiveis e a relativa fragilidade do setor
energético, principalmente por questées climaticas, conduz ao uso racional da
energia elétrica, também no ambito da agropecuéria. Desde entdo, a chamada
“conservacdo de energia’ tem sido considerada como um recurso energético
adicional.

Desta forma a geracdo de energia elétrica é um dos elementos mais
importantes no desenvolvimento do Brasil, emergindo dai a geragdo distribuida ou,
nao centralizada, com aproveitamento da biomassa residual.

O aspecto energia € cada vez mais evidenciado pela interferéncia no custo
final da producdo, em que as oscilacbes de pregco da eletricidade e a
indisponibilidade por biomassa florestal para fins de utilizacdo como energia térmica,
podem dificultar sobremaneira a competitividade do setor.

A fazenda em estudo, localizada no estado do Mato Grosso do Sul, atua na
producdo agricola e animal voltada a suinocultura e a bovinocultura extensiva e
intensiva, tendo como pratica o confinamento. Conta também com 2 fabricas de
ragbes, sendo uma para atender a suinocultura e a outra para atender a
bovinocultura no periodo de confinamento. Cerca de 100 mil suinos encontram-se

distribuidos em 10 granjas. O setor suinicola se caracteriza pela alto consumo



energético sub-divididos em térmico (lenha), elétrico (convencional) e combustivel
veicular (diesel).

Perspectivas da agropecuéaria demonstram que, em curto prazo, havera
diminuicdo do numero de criadores de animais, aumento da escalabilidade e da
eficiéncia reprodutiva, reducédo da idade de abate mediante o emprego de novas
tecnologias, 0 que provoca uma pressao sobre os recursos naturais, aumentando a
demanda por 4gua e a emissao de dejetos e gases poluentes no meio ambiente.

A producdo agropecuéria gera residuos sem valor agregado, como 0S
dejetos animais. A atividade de suinocultura da fazenda em estudo produz 606,04
m?/dia de efluentes com alta carga orgéanica e toda a espécie de poluentes quimicos
e bioldégicos que quando disposto inadequadamente culminam em passivos
ambiental que inclui a contaminag&o do solo e dos recursos hidricos.

O tratamento adequado dos residuos pode proporcionar, por meio da
instalacdo de sistemas de biodigestdo, o aproveitamento da biomassa para se
produzir o biogds e, consequentemente, e suprir energeticamente as atividades
inerentes da unidade agropecuaria em estudo. Nesse contexto, a oportunidade de
utilizagdo do biogas para obtencdo de energia elétrica, transforma um passivo
ambiental em um ativo econGmico que atende diversas expectativas do
desenvolvimento sustentavel com foco na eficiéncia e na seguranga energética.

A eficiéncia ocorre com a aproximagéo da fonte geradora ao consumidor,
evitando perdas em linhas de transmisséo e em transformadores. Ainda no Modelo 6
do PROPEE, que tem por objetivo estabelecer diretrizes para projetos de eficiéncia
energética de geracao proveniente de fonte incentivada de energia elétrica, como a
biomassa, considera o ponto de vista do consumidor, ou seja, 0s beneficios
energéticos (energia economizada e demanda na ponta evitada).

E importante destacar o agravante de se desperdicar diariamente estes
dejetos e todo esse potencial energético. Além do uso do biogas, o biofertilizante,
gerado no mesmo biodigestor, reduz a necessidade da aplicacdo dos adubos
quimicos nas culturas agricolas.

Este estudo apresenta a andlise de viabilidade econdmica para
aproveitamento energético do biogds na geracdo de energia elétrica e do
biofertilizante em uma fazenda, considerando seus respectivos usos e beneficios.

Assim, tem-se uma motivacdo fundamentada nos principios da politica
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energética, ou seja, possibilitando a transformagdo de residuos agropecuarios,
potencial fonte de poluigcdo, em produtos rentaveis, como biogés e biofertilizante, o
que vem a contribuir para a reducdo de impactos ambientais, com beneficios
econOmicos decorrentes de custos evitados com a substituicho de fontes
convencionais de energia pela energia do biogas e sociais, além de se estimular a
criacdo de uma cadeia voltada ao mercado do biogas, oportunizando assim, a
eficiéncia e a seguranca energética com a contribuicdo para se diversificar nossa

matriz energética nacional.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Matriz energética

A perspectiva para as proximas décadas € de crise do setor energético,
devido ao crescimento populacional e a incompatibilidade de oferta para
acompanhar o ritmo de expanséao do Produto Interno Bruto (PIB) mundial (AVACI et
al., 2013).

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME), para sustentar o
Produto Interno Bruto (PIB) com crescimento anual de 3,5%, serd necessario
aumentar 4,5% ao ano a producéo de energia elétrica para evitar racionamento, e 0
Brasil cresceu nas Ultimas quatro décadas 3% ao ano no consumo final de energia,
apresentando importantes alterages estruturais (MME, 2010).

A restricdo de espago e o aumento da demanda por energia, agua potavel e
alimento tem colocado alguns paradigmas a serem vencidos, relacionados
principalmente a qualidade ambiental e & distribuicdo, disponibilidade e custos com
energia e alimentos (LUCAS JR. e SANTOS, 2000). Bronzatti e Larozinski Neto
(2008) relatam que o Brasil encontra-se em um periodo de desenvolvimento com
processo de mudangas na estrutura econdmica e de producédo de energia.

Segundo Deublein (2008) e Avaci et al. (2013), a busca por fontes
alternativas de energias renovaveis tem a aumentar devido a elevac@o dos custos
dos recursos provenientes de combustiveis convencionais e a crescente
preocupacdo com a seguranca energética. Desta forma, as fontes renovaveis de
energia ganharam destaque, colocando o potencial energético da biomassa residual

em evidéncia.



Nesse mesmo contexto, Bley Jr. (2014) relata que o aproveitamento do
biogés existente no pais sera uma das alternativas disponiveis para o aumento da
oferta e do equilibrio da matriz energética.

De acordo com Lucio (2013) o aumento da demanda energética para
atender a populacdo, associada a escassez dos recursos haturais, ocasionaram
mudancas nos processos de produgéo, em especial na produgéo de proteina animal.
Desta forma Oliveira e Nunes (2002) afirmam que os residuos gerados durante esse
processo produtivo é considerado um fator preocupante, visto que o descarte final
inadequado culminam em passivos que ocasionam danos ambientais e redugéo dos
lucros das unidades produtoras.

Encontrar a nova vocacgao rural para produzir energia e reduzir os impactos
provocados pela mé destinagdo da biomassa residual, sempre foi um desafio, visto
que, para produzir, o setor agricola gera sub-produtos que n&o possuem valor de
mercado (BLEY JR., 2014).

2.2Biomassa Residual

De acordo com Schuch (2012), todos os materiais que se decompdem por
meio de acgbes bioldgicas, isto é, pela acdo de diferentes bactérias, séo
considerados biomassas. A Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
considera a biomassa todo recurso natural oriundo de matéria organica que pode ser
utilizada na producéo de energia (ANEEL, 2008).

O Brasil dettm o terceiro maior rebanho mundial de suinos, com
aproximadamente 42 milhdes de cabegas, sendo superado apenas pelos Estados
Unidos, e pela China (ANUALPEC, 2012). O desenvolvimento da suinocultura
intensiva promoveu a produgdo de grandes quantidades de biomassa residual,
muitas vezes disposta de madeira inadequada, contaminando o solo e 0s recursos
hidricos, que podem ocasionar sérios riscos a saude humana e de animais
(FERNANDES, 2012). A cadeia produtiva de suinos tem se destacado no cenario
agroindustrial brasileiro, fato decorrente aos avangos na escala de producéo e aos
investimentos tecnoldgicos do setor (PROJETO GERACAO DISTRIBUIDA, 2009a).

De um lado, existe a presséo pela concentracdo de animais em pequenas
areas de producdo e pelo aumento da produtividade e, do outro lado, que esse
aumento néo afete o meio ambiente (KUNZ, HIGARASHI e OLIVEIRA, 2005).



O manejo dos dejetos deve ser considerado parte integrante de qualquer
sistema produtivo de criagcdo de animais (DIESEL, MIRANDA e PERDOMO, 2002).

Segundo Schultz (2007), a geracdo de dejetos é constituida por esterco,
urina, residuos de racdo e &gua. Entretanto sua composicdo esta associada ao
sistema de manejo adotado. Conforme citado por Tobias (2002), a composig¢éo do
dejeto suino varia em funcdo da quantidade de agua usada nas instala¢es, do tipo
de alimento e categoria dos animais, onde a composi¢cédo mais completa de residuos
liquidos esta na fase de crescimento e terminacao.

Para o processo de producdo devem-se considerar as entradas de insumos
(agua, energia, racdo, medicamentos, sanitizantes), instalagdes, tipo e categoria da
producdo, formas de manejo e gerenciamento dos residuos, visto que o
desempenho da producdo estd vinculado a harmonia entre estes componentes
(FERNANDES, 2011).

2.3 Biodigestores e Biogas

Segundo Santos e Lucas Junior (2004), todo processo de produgdo tem
como resultado a geragdo de residuos e todo tipo de residuo possui energia
armazenada. Com isso, os sistemas de producdo podem reverter esse residuo em
energia, baratear seu custo de produgcdo e funcionar de forma energeticamente
equilibrada.

Existem diversas alternativas tecnoldgicas de aproveitamento da biomassa
para geragdo de energia. Uma das alternativas que vem despertando grande
interesse é a tecnologia de biodigestdo anaerdbia de residuos animais, pela
implantac@o de biodigestores (KUNZ, HIGARASHI e OLIVEIRA, 2005). O biogés é
produzido através da decomposicdo dos residuos organicos depositados em
biodigestores (CATAPAN, CATAPAN e CATAPAN, 2011). Este sistema oferece
como subprodutos o biogés e o biofertilizante, o que permite a muitos suinocultores
um incremento do valor de seus sistemas produtivos, bem como adequar tais
residuos para que atendam aos aspectos da legislagdo ambiental nacional como
forma de sanear o ambiente (FERNANDES, 2011).

De acordo com Catapan, Catapan e Catapan (2011), os biodigestores
destacam-se como uma das opcdes de tecnologias para o reaproveitamento dos

dejetos suinos, minimizando os impactos ambientais causados pela suinocultura e
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permitindo a geracéo distribuida de energia elétrica, através da producdo de biogés.
Além disto, possibilita uma nova opc¢éo de receita a propriedade.

Segundo Kunz, et al. (2004) a biodigestdo anaerdbia € um processo
conhecido h&d muito tempo e sua utilizagcdo na produgéo de biogas para a conversao
de energia, cujo sucesso da digestdo depende do balanceamento entre as bactérias
que produzem gas metano. O processo inicial de formacdo do biogas ocorre pela
acdo decompositora das bactérias anaerdbias dentro dos biodigestores. Antes do
processo de aproveitamento, o biogas deve passar por tratamento especifico para a
remocéao de gas sulfidrico a fim de evitar a corrosdo dos equipamentos geradores de
energia elétrica (BLEY JUNIOR et al., 2010).

Os biodigestores destacam-se como uma das opc¢des de tecnologias para o
reaproveitamento da biomassa residual, minimizando o0s impactos ambientais
causados pela suinocultura e permitindo a geracdo distribuida de energia elétrica,
através da producdo de biogads (CATAPAN, CATAPAN e CATAPAN, 2011). Orrico
Junior et al. (2011) relatam que o uso de biodigestores é visto como uma ferramenta
importante, pois promovem o tratamento do residuo e permite o aproveitamento de
parte da energia que seria perdida.

Para propriedades com producdo de suinos ou bovinos que necessitem de
um biodigestor com mais de 100 m3, o modelo preconizado é o biodigestor
horizontal, tipo lagoa, coberta com manta em lona de PEAD (Polietileno de Alta
Densidade) ou PVC (Cloreto de Polivinila). O recomendado é que a largura inferior
(base) seja 3 vezes maior do que a superior, em média.

O biodigestor modelo Canadense, também denominado de biodigestor de
fluxo tubular, € um modelo de tipo horizontal, construido em alvenaria e com largura
maior que a profundidade, contendo uma grande é&rea de exposicdo ao sol,
contribuindo para producéo de biogas em regides quentes (CASTANHO & ARRUDA,
2008). Durante a producé@o de biogéas, a cupula de material plastico maleavel infla,
acumulando o biogéas, o qual pode ser encaminhado a um gasémetro separado para
se obter um maior controle (JUNQUEIRA, 2014).
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Figura 1 - - Biodigestor modelo canadense.
Fonte: Manual de treinamento em biodigestéo, 2008.

2.4 Potencial Energético do Biogas

O biogas é o produto gasoso resultante da decomposicdo anaerdbia de
compostos orgéanicos, formado principalmente de metano (50% - 75% em volume) e
diéxido de carbono (25% - 50% em volume). O biogas contém ainda pequenas
guantidades de hidrogénio, sulfeto de hidrogénio, amoénia e traco de outros gases.
Devido a estas caracteristicas ele se torna um insumo energético de baixo custo e
ambientalmente correto (LUCIO, 2013). Entretanto, é dificil definir sua composic¢éo,
pois depende do material organico e do tratamento utilizado. Em geral o biogés é
uma mistura gasosa composta basicamente por metano, didéxido de carbono,
hidrogénio, gas sulfidrico, oxigénio, amoniaco e nitrogénio (CETESB, 2014).

Segundo Bley Jr et al., (2010), a energia da biomassa residual pode ser
armazenada na forma de biogéds e transformada em energia elétrica, térmica e
veicular. Para Souza et al. (2005), a biomassa residual, pode ser transformada em
um ativo gerador de renda, se analisada sob enfoque de matéria prima de geracéo
de energias renovaveis, como o biogés.

De acordo com Lucas Jr. e Santos (2000) o biogas é um combustivel
energético que pode ser aproveitado para aquecimento, refrigeracdo, iluminacéo,
incubadores, misturadores de racdo, geradores de energia elétrica, dentre outros.
Por ser um combustivel gasoso, o biogas pode substituir o uso de diversas fontes de
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energia como lenha, gasolina, diesel, alcool e eletricidade (GASPAR, 2003).

De maneira geral, deve-se avaliar a disponibilidade de gas em relacdo a
demanda de energia, como forma de identificar o melhor aproveitamento possivel. A
escolha do processo para conversdo em energia dependeréa da finalidade do uso, da
faixa de temperatura necessaria, quantidade de energia substituida e do rendimento
esperado. O fator de conversao ou rendimento desse sistema tem sua variacdo em
funcdo da qualidade do gés, regime de operacdo, combustivel substituido e método
de queima. (CIBIOGAS, 2014).

De acordo com o Projeto Geragao Distribuida (2011), a producédo de energia
a partir da biomassa, poderé contribuir no suprimento da demanda futura de energia.
Bley Jr. (2014) afirma que no dia em que o Brasil tiver conhecimento pleno do
potencial da microgeragdo distribuida de energia, estar& em processo uma
revolugdo energética, capaz de transformar o pais em lideranga mundial.

Segundo o Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO) o biogés
é considerado como uma fonte de energia renovavel e, portanto, sua recuperacao e
seu aproveitamento energético apresentam vantagens ambientais, sociais,
estratégicas e tecnoldgicas significativas (CENBIO, 2001). Barcelos (2009) relara
que o aproveitamento energético do metano proveniente da degradag&o biologica
dos residuos pode mitigar o efeito estufa e tornar sustentavel a matriz energética.

Bley Jr. (2014) relata que a biomassa residual pode resultar em produgéo de
energia elétrica a partir do biogés, capaz de suprir todas as necessidades de energia
elétrica de uma pequena propriedade agricola e ainda ser distribuida (e vendida) na
rede. O sistema de biodigestdo anaerodbica atua também tratamento sanitario da
biomassa residual, evita a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos.

A qualidade e a quantidade de biogas produzido dependem diretamente das
caracteristicas da matéria-prima utilizada e do manejo. Sua qualidade é proporcional
as caracteristicas de manejo e da degradagdo da biomassa. J& a quantidade é
definida principalmente pela quantidade de sélidos volateis presentes na matéria-
prima (CIBiogas, 2014). De acordo com CETESB (2006) o metano é o gas mais
importante produzido no tratamento de residuos, que pode ser transformado em
energia.

Segundo Galbiati et al., (2010) muitas séo as situagbes em que ndo basta

saber a quantidade de biogas produzido, pois é imprescindivel o conhecimento de
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sua qualidade, ou seja, se faz necessario conhecer os processos fermentativos para
producdo de biogads de modo que se possa conhecer suas caracteristicas e dispor
de sua qualidade e quantidade.

De acordo com Ross et al. (1996), o0 m® de biogds com 65% de metano
equivale a 0,6 m3 de gas natural, 0,882 litros de propano, 0,789 litros de butano,
0,628 litros de gasolina, 0,575 litros de 6leo combustivel, 0,455 kg de carvéo
betuminoso ou 1,602 kg de lenha seca. Entretanto, para cada projeto de converséo
do biogés se faz necessaria a avaliacdo da qualidade do gas e das caracteristicas
do combustivel a ser substituido, como forma de determinar o fator de converséo a

ser utilizado.

2.5 Converséo do biogas em energia elétrica

Na geracdo de eletricidade, a biomassa pode ser utilizada diretamente,
transformando a energia térmica em energia elétrica, ou ainda pode ser
transformada em gés ou liquido, utilizando posteriormente tecnologias como motores
de combustéo interna e turbinas a gas para a geracéo de eletricidade a partir destes
combustiveis (BARROS et al., 2004).

Em um estudo realizado por Esperancini et al. (2007), avaliaram o uso do
biogas gerado pelos dejetos de suinos em substituicdo de fontes de energia em um
assentamento rural. O investimento no sistema de aproveitamento de biogés,
utilizado para coccdo, aquecimento de 4gua e iluminagéo, foi recuperado em 2,5
anos, e quando aplicado na conversdo em energia elétrica, o investimento foi
recuperado em 11 meses.

De acordo com Martins e Oliveira (2011), contataram a viabilidade
econbmica da geracdo de energia elétrica a partir do biogas gerado a partir da
digestdo anaerdbia de dejetos de suinos e que embora seja possivel a
comercializagdo, os resultados demonstram o uso desta energia na propriedade
rural, substituindo ou reduzindo a aquisicdo da energia elétrica distribuida pela
concessionaria é mais viavel economicamente.

O custo para gerar 39 kWh, com biogas da suinocultura, foi estudado por
SOUZA et al. (2004) que concluiram que a viabilidade do sistema depende da tarifa
e da demanda. Bleicher (2000), avaliando a geracd@o de energia elétrica utilizando

biogas produzido em unidades produtoras de suinos, concluiu que a viabilidade
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técnica e econdmica nesse tipo de geragéo de energia.

Ross et al. (1996) relatam que as propriedades fisicas e quimicas do biogés
interferem na escolha para purificacdo do gds e em sua combustdo, portanto o
conhecimento dessas propriedades sdo importantes para otimizar a utilizacdo do

biogés.

2.6 Geracao Distribuida

Segundo Bley Junior et al. (2010) geracédo distribuida € toda geragéo de
energia elétrica conectada com a rede de distribuicdo, possibilitando a
descentralizacdo do sistema, viabilizado por meio de Micro Centrais Termoelétricas.
A geracéo distribuida pode servir para qualquer fonte renovavel de energia elétrica,
como edlica, solar, hidrica, geotérmica e no caso da geracdo de biogas, além dos
efeitos energéticos, ainda produz beneficios ambientais, econdmicos e sociais.

De acordo com o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (2010) a
geracdo distribuida é uma expressdo usada para designar a geracdo elétrica
realizada junto ou préxima dos consumidores independente da poténcia, tecnologia
e fonte de energia.

Santos e Santos (2009) relatam que de acordo com as caracteristicas, a
geracdao distribuida pode oferecer um custo de producdo mais baixo, e qualidade de
energia mais elevada do que o consumidor pode obter da rede. Nessa mesma linha
de pensamento, Bley Junior et al. (2010) relata que esse processo viabiliza a
eficiéncia energética regional a partir da sua renovabilidade, adéqua os custos da
energia de atividades economicamente criticas, viabiliza o emprego das fontes
renovaveis disponiveis, descentraliza a geracéo viabilizando unidades geradoras de
pequeno porte, fornece energia adequada ao tipo de consumo, produz amplos
efeitos econdmicos locais e regionais. Segundo Itaipu (2010) esse modelo de
geracao tem como meta estabelecer uma nova dimens&o de geragcéo energética, de
forma complementar ao modelo de grande escala.

A geragdo distribuida tem vantagem sobre a geracdo central, pois
economiza investimentos em transmissdo e reduz as perdas nestes sistemas,
melhorando a estabilidade do servi¢o de energia elétrica (INEE, 2010).

De acordo com Vanzin (2006) uma das vantagens da producédo de biogéas

para geracdo de energia elétrica é a reducdo dos custos com implantacéo de linhas

13



de transmisséo, devido a proximidade da fonte geradora ao centro consumidor.

2.7 Eficiéncia Energética

Ap0s dois séculos de consumo excessivo de energia, irrelevancia com as
consequéncias ambientais da industrializacdo, do elevado consumismo e
esgotamento de recursos naturais, nas uUltimas décadas do século 20, percebe-se
mudancas nas condutas que se reflete tanto nas politicas publicas quanto no grau
de consciéncia e de exigéncias da populagdo (MENKES, 2004).

O novo cenério mundial de depara com consumidores mais conscientes e
com a crescente preferéncia por produtos menos agressivos ao meio ambiente, o
que impde um desavio ao setor produtivo. E um indicativo de que a protec&o
ambiental esta deixando de ser considerada responsabilidade exclusiva dos 6rgdos
oficiais de meio ambiente, passando a ser compartilhada por todos os setores da
sociedade (MMA).

Grande parte da energia vem embutida nos produtos de consumo, iniciativas
que atuam na reducdo de uso de materiais, incluindo reciclagem ou reutilizagéo, e
no consumo de energia, sdo de relevante importancia. Entretanto é importante
entender que a eficiéncia energética ndo € o racionamento nem a "racionalizacdo
forcada" que visam a reducdo do servico energético e sim a otimizagdo desses
(INEE, 2001).

O relatdrio da Revolugdo Energética do Greenpeace (2013) descreve que
praticar a eficiéncia energética significa priorizar as melhores préticas e tecnologias,
atuais e futuras, assumindo continua postura inovadora. Entretanto Menkes (2004)
afirma que a quantificagcdo do potencial para aumentar a eficiéncia energética é
inerentemente complexa e sujeita a incertezas devido ao grande nimero de agentes
e de tecnologias envolvidas no processo, custos de transagdo, restricoes
financeiras, falta de equipamentos eficientes ou servigos inadequados, além de ter
que passar pela analise do potencial “técnico” para a quantificacdo do mercado
econdmico e financeiramente viavel.

Melhorar a eficiéncia de um processo significa reduzir o consumo de energia
priméria necessario para produzir um determinado servico e essa redugdo pode
acontecer em qualquer etapa da cadeia das transformacfes, bem como pela

substituicdo de uma forma de energia por outra no uso final (INEE, 2001). De acordo
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com US National Policy Development Group (2001) a eficiéncia energética refere-se
a capacidade de utilizar menos energia para produzir a mesma quantidade de
iluminagéo, transporte, aquecimento e outros servigos que utilizam energia.

Os investimentos com eficiéncia energética contribuem para redugdo dos
impactos negativos e seguranca energética atrelados aos setores industriais,
residencial, comercial e publico.

Investir em eficiéncia energética contribui para reducdo dos impactos
negativos e seguranga energética atrelados aos setores industriais, residenciais,
comerciais e publicos, representando também um mercado potencial para geracdo
de empregos, aumento de renda, além de contribuir para a modernizacao de setores
produtivos e de servicos (VALE e GESISKY, 2009). Os principais fatores que
incentivam o pais a adotarem e estabelecerem programas de eficiéncia energética
sdo, principalmente, de ordem econdmica (diminuicAo de custos) e energético
(seguranca no suprimento de energia elétrica) (MENKES, 2004).

Ainda Menkes (2004) relata que o objetivo de toda politica energética deve
ser contribuir para o desenvolvimento sustentavel da sociedade. As acdes
relacionadas a eficiéncia energética sdo instrumentos para redugdo dos impactos
ambientais e nivel local, regional e global, bem como a reducéo de gases do efeito
estufa.

O uso racional e consciente da energia é importante para gerenciar 0s
recursos naturais e energéticos. A cada R$ 1 investido em eficiéncia energética

corresponde a R$ 40 de economia no setor de geragéo (VALE e GESISKY, 2009).

2.8 Analise econdmica em projetos de biogas

Apesar da geracdo de energia a partir do biogas agregar varios beneficios
ambientais e sociais, ndo se descarta a avaliagdo da viabilidade econdémica do
investimento (VANZIN, 2006). Deste modo, Moura (2000) descreve que para a
avaliacdo de investimento deve-se considerar o valor do investimento no tempo.
Investimento é uma atividade bésica empresarial, € a fonte de crescimento
(HELFERT, 2000).

De acordo com Vanzin (2006) de posse do potencial de producédo de biogéas
e analisado a capacidade de geracdo de energia elétrica € necessério a andlise dos

investimentos necessarios, a forma de financiamento, formacéo do fluxo de caixa,
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com receitas e despesas, por fim a andlise de viabilidade técnica-econdmica do
investimento.

Bruni e Fama (2007) afirmam que a andlise econdmico financeira de
investimentos tem justamente a preocupacao de verificar se os beneficios gerados
com o investimento compensam 0s gastos realizados. Segundo Moreira, David e
Rocha (2003) por razbes estratégicas, valores incertos e intangiveis devem ser
considerados na quantificagdo econdmica de um projeto.

Avaliando a implantagcdo de microturbinas, Wottrich (2010), constatou que
essa tecnologia, movida a biogés proveniente da suinocultura, apresentou potencial

de excelente viabilidade técnica e econdmica.

2.8.1 Fluxo de Caixa

De acordo com Zimmermann e Gobbo (2011) fluxo de caixa é uma
ferramenta que possibilita o planejamento e controle dos recursos, € a origem de
todo dinheiro que entrou e a aplicagdo de todo dinheiro que saiu durante certo
periodo, de maneira geral refere-se aos valores recebidos menos as despesas
pagas.

Deste modo, Vanolli (2010) relata que o fluxo de caixa auxilia no controle e
na previsdo das movimentagdes financeiras, identificando sobras e faltas de caixa,

indicando o desempenho no periodo em analise.

2.8.2 Payback

O Payback é o periodo de tempo necessario para recuperar o investimento
inicial de um projeto, ou seja, quantos anos serdo necessarios para recuperar o
capital inicial, estimado por meio da entrada de fluxo de caixa projetado
(GROPPELLI; NIKBAKHT, 2010).

Gitman (2010) afirma que quanto maior o tempo de retorno do investimento
inicial, maior a possibilidade de correr imprevistos, assim como, quanto maior o
periodo de payback, maior a exposi¢cdo de risco. Relata ainda que uma fragilidade
do método € ndo levar plenamente em consideracgdo o valor dinheiro no tempo.

Segundo Vanolli (2010) quanto maior o payback, maior o tempo necessério
para que o investimento se pague, desta forma, maior sera o risco envolvido devido

as incertezas do futuro. Esse método é dividida em payback simples, o qual ndo
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considera o custo de capital da empresa, e payback composto que considera o custo

de capital da empresa.

2.8.3 Valor Presente Liquido — VPL.

O Valor Presente Liquido, refere-se a critérios utilizados para avaliagdo do
investimento (VAZIN, 2006), é considerado uma técnica sofisticada de orgcamento de
capital. Considera o valor do dinheiro no tempo, ou seja, € o resultado da diferenca
entre o valor dos fluxos de caixa trazidos ao periodo inicial e o valor do investimento.
Desta forma, o VPL é considerado uma ferramenta de analise de investimento que
considera a mudanca de valor do dinheiro no tempo (GITMAN, 2002).

O critério de aceitacdo ou ndo de um determinado projeto consiste em que
para que seja aceito o VPL deve ser zero ou positivo (GROPPELLI; NIKBAKHT,
2010). Segundo Vanolli (2010) quando o valor do VPL for maior que zero, significa
que a empresa terd um retorno minimo exigido, ou seja, o retorno sera maior do que
0 custo de seu capital, caso o VPL seja menor que zero, demonstra que a empresa
nao tera retorno do capital investido.

Entretanto Groppelli (1998) descreve que uma desvantagem desse método é
gue o resultado esta relacionado com a taxa minima de atratividade, desta forma ele
€ escolhida por meio de acompanhamento da evolugdo das taxas de inflacdo e
juros.

De acordo com Vanolli (2010) o célculo para o VPL consiste em subtrair o
investimento inicial de um projeto do valor presente de suas entradas de caixa,

descontadas a uma taxa igual ao custo de capital da empresa.

2.8.4 Taxa Interna de Retorno — TIR

Segundo Groppelli e Nikbakht (2010) a TIR é uma medida muito utilizada em
orcamentos de capital, considerada uma medida de rentabilidade, ou seja, refere-se
a uma taxa de desconto que padroniza o valor presente dos fluxos de caixa futuro ao
investimento inicial, igualando o VPL a zero. Motta e Cal6ba (2002) concordam e
acrescentam que a taxa interna de retorno (TIR) é um indice que mensura a
rentabilidade do investimento por unidade de tempo, necessitando que haja receitas
e investimentos envolvidos.

De acordo com Rodrigues (2011) essa técnica € calculada por meio de

17



tentativas e erros, ou seja, testando vérias taxas de desconto até encontrar a que se
iguale ao valor presente das entradas de caixa do projeto que seja igual ao
investimento inicial.

Gitman (2002) afirma que a TIR é possivelmente a técnica mais utilizada
para avaliar investimentos. Ela é definida como a taxa de desconto em que o VPL é
igualado ao valor presente do somatdrio das receitas liquidas futuras ao valor do
investimento. Para critério de decisédo, se o TIR for maior que o custo de capital,

aceita-se o projeto, do contrério, rejeita-se.

3 OBJETIVOS

3.1 Obijetivo geral

O objetivo geral desse estudo é analisar a viabilidade econ6mica de
implantacéo de um sistema de biodigestédo, transporte, filtragem, armazenamento de
biogas para geracdo de energia elétrica em uma Central Geradora de Energia
Elétrica em uma fazenda de criacdo de suinos, para tratamento e aproveitamento
energético de dejeto animal, demonstrando a possibilidade em tornar a unidade
energicamente sustentavel, reduzindo a dependéncia de energia convencional na

propriedade, além de produzir biofertilizante.

3.20bjetivo especifico

- Analisar o potencial de geracdo de biogéas, energia elétrica e biofertilizante;

- Identificar os principais componentes necessarios para produgéo e aproveitamento
do biogas e seus produtos;

- Analisar a viabilidade econdmica e financeira da instalagdo do sistemas de

biodigestéo e de geragéo de energia elétrica.

4 METODOLOGIA

Como ponto de partida foi realizado pelo CIBiogas-ER, um diagndstico
situacional, que contemplou a coleta de informagdes na propriedades rural, referente
a localizagdo geogréfica, plantel de animais estabulados, consumo energético,
situagdo das instala¢des, consumo de agua utilizada durante o processo produtivo e

manejo dos dejetos. Foram também coletadas informacdes para Gestéo Territorial
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contemplando dados de hidrografia, situagdo das estradas, relevo e caracteristicas
de solo.

ApOs a atividade produtiva ser cadastrada, com base no plantel animal
levantado, foi estimada a quantidade de dejetos e realizada a estimativa do potencial
de producgéo de biogas considerando o processo de biodigestao.

Para a estimativa do potencial de producdo de biogas foram utilizadas
metodologias aplicadas pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis com
Enfase em Biogéas (ClBiogas-ER), especificas do IPCC — Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas, com ajustes nos parametros para adequé-los ao nivel
tecnoldgico de producédo do sul do Brasil. A metodologia utilizada como base foi a
AMS-111.D - Methane recovery in animal manure management systems, versao 14.
IPCC - Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 4. Capitulo 10:
Emissions from Livestock and Manure Management.

A partir dos dados de produgdo de biogas foi calculado o potencial de
geracdo de energia elétrica. Para estimar a substituicdo dessa energia pelo biogas,
foram analisadas faturas de consumo de energia elétrica referente a dois anos e
realizado o dimensionamento do grupo moto gerador para estimar a conversédo do
biogds em energia elétrica conectada a rede. Na conversdo hipotetica do biogéas
para energia elétrica, consideraram-se os monitoramentos realizados nas unidades
de demonstracbes do CIBiogas-ER, que apresentam geradores em Geracao
Distribuida, para tanto observou-se a média de 1,4 kWh/m3.

Com o potencial de geragcdo de biogas, energia elétrica e as caracteristicas
das instalacbes na propriedade, foi dimensionado o sistema de biodigestéo,
armazenamento, filtragem, transporte; monitoramento, aquisicdo do moto gerador e
coordenagdo do projeto. Foram realizados orgcamentos com fornecedores para
estimar o investimento necessério para implantagédo do projeto.

Por fim foi realizada a andlise de viabilidade econbmica e financeira,
considerando os investimentos necessarios para implantacdo dos sistemas de
biodigestdo propostos e o0 aproveitamento energético do biogas, com
recomendagdes para a implantagéo e a governabilidade do projeto. Esse estudo foi
realizado utilizando uma planilha de estudo de viabilidade econémica e financeira
desenvolvida pelo CIBiogas-ER.

Foram estudadas linhas de financiamento que condiziam com as
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caracteristicas do cliente e do projeto, também foram utilizados indicadores de
retorno financeiro, baseados em simulacdes feitas de cada linha de financiamento.
Para o estudo dos indicadores de retorno financeiro foram realizadas
simulacdes de financiamento, no sistema PRICE - Sistema Francés de Amortizagéo
(prestacdes fixas) e no sistema SAC (amortizac¢édo fixa), no site da Superintendéncia
do Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) - (FCO - Fundo Constitucional de
Financiamento do Centro-Oeste), sendo considerada a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) de 10,90% a.a. (taxa SELIC - Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia).
Foi considerada uma taxa de juros de 6% a.a. e prazo de 15 anos, incluido a
caréncia de 5 anos, mediante informagdes disponibilizadas pela Superintendéncia

do Desenvolvimento do Centro-Oeste.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Identificacdo dos potenciais de producdo de dejetos, biofertilizante, biogas e
energia elétrica

Com base nos pardmetros e metodologias de célculo desenvolvidos pelo
CIBiogas-ER, os 100 mil suinos que encontram-se distribuidos em 10 granjas
produzem 184.645,40 m3ano de dejetos.

Considerando o processo de biodigestdo, pode-se estimar o potencial de
producdo de biogas das unidades. Utilizando os parametros e metodologias do IPCC
com ajustes para adequa-los ao nivel tecnolégico de produgéo do Brasil, obteve-se
um potencial de produg&o anual de biogas na ordem de 2.921.066,37 m3/ano.

A Figura 1 representa o0 mapa com o tragado de gasoduto e as respectivas

produgdes de biogas em cada unidade da fazenda.
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Figura 2 - Mapa de potencial de producéo diéria de biogés
Fonte: CIH, 2014.
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Conforme o potencial de 9.811,42 m3/dia e 2.921.066,37 m3/ano de biogas
indicado para o numero de animais estabulados na Fazenda pode-se considerar
uma producdo de energia elétrica estabilizada em torno de 575 kWh/hora. Para os
calculos presentes neste projeto foi utilizado o valor de 1,4 kWh/m3 de biogés.

Com a vazdo de 410 m3hora de biogés, o equivalente de producdo de
energia elétrica sera de 575 kWh por hora de operacéo, poténcia instalada de 718
kVA, com potencial de geracdo anual de energia elétrica na ordem de 4.089.492,92
kwWh/ano.

O Consumo médio mensal da Fazenda é de 376.753 kWh, conforme analise
de consumo dos anos de 2012 e 2013, sendo assim, conclui-se que existe um
potencial de producé@o de energia elétrica capaz de atender 90% do seu consumo
anual.

Para a implantacdo do Projeto de Geragdo de Energia a partir do Biogas na
Fazenda, serdo necessarios investimentos como: adequacfes dos biodigestores
existentes (Biodigestor Modelo Canadense), implantacdo de novos biodigestores
(Biodigestor Modelo Canadense), adequacgdo das unidades produtoras de suinos
para alimentag&o do biodigestor, implantacédo do gasoduto para conducéo do biogés,
de gasbmetros, sistema de tratamento do biogés, aquisicdo de equipamentos para
monitoramento, construgdo e implantacdo da central geradora de energia.

Estas adequagbes sdo necessarias, pois existem duas premissas
fundamentais para a producédo de biogas: uma é de que a coleta de todo o dejeto
animal produzido nas atividades estabuladas deve utilizar o minimo de 4gua; e outra
é a reducdo da entrada de 4gua pluvial ou de vazamentos no sistema.

O volume de 4gua desnecessariamente infiltrados nos dejetos dos animais,
aumentam o volume de efluentes, e assim elevam os custos de armazenamento,
tratamento, transporte e distribuicdo (OLIVEIRA P.A, 2002).

A Tabela 1 apresenta uma sintese de todos os investimentos necessarios
para o projeto, considerando 100 mil suinos, referente a todo o sistema de
biodigestédo, armazenamento, filtragem, transporte, monitoramento e aquisicdo do

moto gerador e coordenacédo do projeto.

22



Tabela 1 - Investimento total

INVESTIMENTOS

Descricdo do investimento Valor Total (R$)
Sistemas de Biodigestéo - Biodigestor Modelo Canadense 2.003.040,00
Adequacdes 51.000,00
Sistema de filtragem 600.000,00
Sistema de armazenamento 80.591,00
Sistema de transporte 1.498.875,68
Mini Central Termoelétrica 1.439.886,40
Monitoramento 69.800,00
Valor de contingéncia — 3% do valor total de investimentos 170.854,59

Total 5.911.007,67

Fonte: CIBiogas-ER (2014).

Os custos referentes a operacdo do sistema de biodigestéo inclui o custo
das analises laboratoriais da biomassa, no montante de R$ 110.000,00/ano.

Os custos referentes a manutencdo incluem gastos com manutencao
preventiva de biodigestores, lagoas secundérias e o sistema moto gerador, descritos

na Tabela 2.

Tabela 2 - Custo de Manutencéo.

MANUTENGAO
Descricéo Valor Total (R$)
* Manutencao do Sistema de Biodigestdo 31.500,00
** Manutencao MCT (Mini central Termelétrica) 111.226,11
**Manutencao Filtro 12.000,00
Total 154.725,11

* Manutencao corretiva e preditiva.

** Manutencao com troca de vela, filtro, inclui mao de obra técnica, possivel retifica, entre outros.
*** Manutencgao inclui m&o de obra técnica, entre outros.

Fonte: CIBiogas-ER (2014).

Considerou-se para fins de estudo de viabilidade econ6mica, o0 custo de

Operagéo e Manutencdo ao longo do periodo de 15 anos, os quais foram incluidos

no fluxo de caixa.
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5.2Receita (custo evitado)

A receita analisada foi baseada no custo evitado do consumo de energia
elétrica gerada pela unidade, ou seja, compensacédo de energia e o valor adquirido
pela economia e uso ou comercializagéo do biofertilizante.

Foi considerada a geracdo de energia elétrica constante de 4.089.492,92
kWh/ano a um custo de R$ 0,21 kWh baseado no histérico das faturas da unidade,
descontando aliquota de Imposto sobre Circulag@o de Mercadorias (ICMS) de 17%,
visto que o cliente possui classificagdo como consumidor rural com inscricao
estadual de produtor rural cadastrada, conforme estabelecido pela empresa
energética de Mato Grosso do Sul, S.A. (Enersul). Essa relacdo é demonstrada na
Tabela 3.

Tabela 3 - Receita com energia elétrica.

RECEITA ENERGIA ELETRICA

Energia gerada (kWh/ano) Valor da energia (R$/kWh) Custo evitado (R$/ano)
4.089.492,92 0,21 873.823,27
Total - 873.823,27

Fonte: CIBiogas-ER (2014).

Para incluir a receita gerada com o biofertilizante levou-se em consideragéo
os resultados obtidos pela consultoria contratada pelo CIBiogas-ER, que realizou
uma pesquisa de mercado onde foi determinado o valor de R$ 8,76/m3 para
comercializagdo do biofertilizante, no qual um dos fatores considerados foi o estudo
sobre o valor econdmico da substituicdo do fertilizante mineral (nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K)) pelo biofertilizante.

Sendo assim, o valor de receita com biofertilizante considerou a producéo de
117.787,24 m3/ano, a um valor de R$ 8,76 adquirindo uma receita econémica de R$
1.031.816,22 ao ano.

5.3 Viabilidade econbmica e financeira
Com base nos valores totais de investimentos, na economia de energia e de

biofertilizante que serdo gerados, foi possivel realizar a andlise de viabilidade

econdmica do projeto, considerando um horizonte de planejamento de 15 anos.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os indicadores econdémicos para instalagéo
do sistema de producdo, transporte, filtragem e armazenamento do biogas e os
respectivos componentes para geracdo de energia elétrica e biofertilizante.

Mediante as caracteristicas do cliente e do projeto, a fonte de financiamento
proposta € o Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO) — Linha
de Financiamento de Infraestrutura Econémica para MGE. Esta financia até 80% dos
investimentos, representando um montante de R$ 4.248.806,14 (80%) passivel de
financiamento e R$ 1.062.201,53 (20%) de capital proprio. Visto que o filtro ndo é
creditado ao financiamento, mediante as restricdes das fontes estudadas quanto a
equipamentos importados, o recurso total proveniente de capital proprio ser4 de R$
1.662.201,53.

E importante ressaltar que esta linha de financiamento foi selecionada pois o
proprietario da fazenda ja realizou operacdes com a mesma, facilitando os tramites
para realizacdo do financiamento deste projeto. Além disso, esta linha apresenta

indicadores atrativos.

Tabela 4- Indicadores econémicos da instalacdo de um sistema de biodigestao.

Indicadores Econémicos Valor (R$)
Investimento Total R$ 5.911.007,67
TIRM (TMA: 10,9% a.a.) 25,06%
VPL R$ 9.090.337,02
* Payback Descontado — Capital préprio 1 anos e 5 meses

* Capital de terceiro sera pago em 15 anos conforme o financiamento.
Fonte: CIBiogas-ER (2014).

Constatou-se que esse cenario apresenta indicadores econdmicos positivos.
O retorno do capital préprio investido ocorrera em aproximadamente 1 ano e 5
meses, visto o Payback Descontado, que leva em consideracao os juros do periodo.
Ao interpretar o Valor Presente Liquido (VPL) como lucro obtido pela
atividade, observa-se um valor R$ 9.090.337,02, descontados a amortizacao e a
taxa de juros do financiamento (que nesse caso foi de 6% ao ano), a inflagdo e os

investimentos. Portanto, valores positivos indicam que a atividade é
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economicamente viavel.
Outro indicador importante refere-se a Taxa Interna de Retorno Modificada
(TIRM), que nessa analise foi de 25,06%, apresentando-se superior a Taxa Minima

de Atratividade (TMA), demonstrando viabilidade no arranjo.

6 CONCLUSAO

As informac¢bes discutidas neste trabalho apresentam os resultados
referentes ao potencial de producdo de dejetos, biogés, energia elétrica e
biofertilizante gerados na Fazenda.

Como visto, a implantagdo de um sistema de biodigestédo e de uma central
geradora de energia elétrica na propriedade em estudo, considerando o tratamento
da biomassa residual de 100 mil suinos, permitird gerar 2.921.066,37 m3/ano de
biogas, que convertido em energia elétrica representa 4.089.492,92/ kWh/ano,
suficiente para suprir 90% da energia consumida na Fazenda, a qual gera uma
economia de custo na ordem de R$ 873.823,27/ano. Além disso, nesse cendrio foi
possivel agregar valor a outro produto do sistema de biodigestéo, o biofertilizante,
cujo ao viabilizar sua utilizagédo, possibilita a redugdo de custos na ordem de R$
1.031.816,22/ano na compra de fertilizantes e adubos quimicos.

De maneira geral, é possivel concluir que h& potencial e viabilidade
econbmica, de geracdo de energia elétrica para ser utilizada na Fazenda, visando

reduzir o consumo pela energia convencional, e consequentemente 0s custos.
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