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RESUMO

Com a crescente preocupagao mundial com o clima e a crescente demanda mundial por
energias, em especial a energia elétrica, os projetos de geracdo de energia por meio de fontes
renovaveis vém ganhando destaque e importincia, em especial a geracao solar, edlica,
biomassa € mesmo a hidroelétrica. O aproveitamento de compostos organicos passou a ser
utilizado como matéria prima e fonte energética em diversas areas. Apesar de ainda pouco
representativo na matriz energética Brasileira, o biogas passou a ser um processo bastante
analisado e estudado, principalmente do ponto de vista ambiental, por mitigar a polui¢ao de
solos, corpos d'agua e reter o metano eliminado na atmosfera durante a decomposicdo
biologica. Este trabalho apresenta um estudo de caso de implementagdo de processo de
tratamento de residuos sélidos a base de dejetos oriundos da limpeza das visceras (rimen),
currais, sangue, € outros materiais para geracao de biogas. Esse tratamento serd instalado em
um frigorifico de abate de bovinos em operacdo e em processo de expansdo, com previsdo de
abater 600 animais por dia. O estudo contempla a instalacdo de biodigestores, tanques de
decantacdo, filtros, geradores de energia elétrica e adequagdes necessarias na estrutura fisica e
na estrutura elétrica para operagdo em paralelo com a rede de distribuicdo da concessionaria
local de energia elétrica. O estudo também realiza andlise de viabilidade técnica e
operacional, bem como a analise de potencial de retorno financeiro para a empresa.

Palavras-chave: Biodigestores. Biogas. Geragdo de energia elétrica. Fontes renovaveis de
energia elétrica. Autoprodutor de energia elétrica.



ABSTRACT

With the growing global concern with the climate and the growing global demand for energy,
especially electricity, energy generation projects which use renewable sources have been
gaining prominence and importance, particularly solar, wind, biomass, and hydroelectric
generation. Organic compounds started being used as raw materials and an energy source in
several areas. Although not yet very representative in the Brazilian energy matrix, biogas has
become a process that has been extensively analyzed and studied, mainly from an
environmental point of view, as it mitigates the pollution of soils, water bodies and retains the
methane eliminated in the atmosphere during biological decomposition. This work presents a
case study of the implementation of a solid waste treatment process based on waste from the
cleaning of viscera (rumen), corrals, blood, and other materials for the generation of biogas.
This treatment will be installed in a cattle slaughterhouse in operation and in the process of
expansion, with an expected daily slaughter of 600 animals. The study contemplates the
installation of biodigesters, settling tanks, filters, electrical energy generators, and necessary
adjustments in the physical structure and electrical structure for operation in parallel with the
distribution network of the local electric energy utility. The study also performs the technical
and operational feasibility, as well as the analysis of potential financial return for the
company.

Keywords: Biodigestors. Biogas. Electrical energy generation. Renewable electrical energy
sources. Auto-producer of electrical energy.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e o aumento do poder aquisitivo, pela primeira vez
na historia da humanidade temos menos pessoas pobres do que ricas, somado com as questdes
climaticas, gerou-se uma preocupacdo mundial por fontes renovaveis de energias, e em
especial a energia elétrica. Os projetos de geragdo de energia através de fontes renovaveis
vém ganhando destaque e importancia, com sensiveis investimentos em novas estruturas e
investimentos significativos em estudos e pesquisas, com destaque os projetos de geracao de
energia solar, edlica, biomassa e mesmo a hidroelétrica.

O aproveitamento de compostos organicos, que outrora eram simplesmente
descartados e contribuiam na emissao de gases do efeito estufa, atualmente passou a ser
utilizado como matéria prima e fonte energética em diversas areas.

Apesar de ainda pouco representativa na matriz energética Brasileira, o biogas
passou a ser um processo bastante analisado e estudado, principalmente do ponto de vista
ambiental, por mitigar a polui¢@o de solos, corpos d'agua e reter o metano (CHy) eliminado na
atmosfera durante a decomposi¢do bioldgica.

Segundo Artur Milanez [1], em 2019 o Brasil possuia cerca de 521 plantas de
geragdo de biogas e 12 em construgdo registradas, com potencial de geracao de 1,8 bilhao de
m? de biogas.

A maior parte do gas gerado ¢ utilizada para geracdo de energia elétrica. Na Tabela

1.1 pode-se observar a distribuicao da utilizagdo do gas nas diversas fontes de aplicagdo.

Tabela 1.1 - Classificacao por aplicagdo energética do biogas no Brasil em 2019

Volume de Biogas  Participacdo na produgao

Aplicagao (mil m*/d) total (%)
Energia elétrica 1.168 86
Energia térmica 132 10
GNR/Biometano 37 3
Energia mecénica 7 1

Fonte: [1] Com base em dados da Clbiogas, disponiveis em: https://cibiogas.org/. Acesso em: 20 mar.

2021.
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A maioria dos estudos, plantas de compostagem e geracdo de energia elétrica
instalados no Brasil sdo para o processamento dos dejetos suinos e processamento dos
residuos organicos residenciais, tanto por compostagem em biodigestores quanto
aproveitamento do gas oriundo dos aterros sanitarios.

As tecnologias disponiveis e difundidas de compostagem, purificagdo, secagem e
limpeza, compressdo do gas, de motores a combustdo, conversdo da matéria organica em gas
e ou energia elétrica, entre outras, foram desenvolvidas para processamento do residuo
organico residencial e suinocultura, majoritariamente. Ambos o0s processos sdo
conceitualmente parecidos, possuindo particularidades quanto ao processo que antecede os
biodigestores, a forma de alimentacdo, a proporcao de gases obtida, os processos bioldgicos e
etc., sendo o processamento do residuo residencial mais complexo do ponto de vista
bioldgico, devido a grande variabilidade da matéria organica. Avalia-se neste documento os
processos da suinocultura por possuirem maior similaridade com o processo em estudo.

No ramo da suinocultura, ha diversos estudos sobre os processos desenvolvidos por
empresas privadas em parcerias com as universidades, incluindo a UFSC, Embrapa, Itaipu
binacional, além de teses de graduagao, mestrado e doutorado.

No entanto, em dados coletados empiricamente com profissionais do setor, lendo
artigos e publicacdes, observa-se que os estudos realizados ainda s3o superficiais e ndo
contemplam situagdes adversas e singulares que podem comprometer o bom funcionamento
do sistema como um todo. Além disso, o sistema para processamento do "esterco" pode
incluir vérias particularidades ndo documentadas em artigos, que quando implementadas
melhoram o desempenho do processo. Também serdo efetuadas algumas observagdes e
comparagdes com 0s processos apresentados para a suinocultura como forma de demonstrar a

evolucado da tecnologia.

1.1 OBJETIVOS

O objeto do estudo ¢ analisar a viabilidade técnica da implementagdo de sistema de
processamento de matéria organica constituido por biodigestores, tanques e filtros de

separacao de materiais solidos, filtros de biogas, geradores de energia elétrica alimentados por
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gas metano e adequagdes necessarias para operagao da unidade como autoprodutor de energia

elétrica.

1.1.1 Objetivos Especificos

Especificamente, serd processada matéria organica de origem vegetal proveniente da
lavagem dos currais e caminhdes de transporte (fezes dos animais) e da lavagem das visceras
(ramen), além de residuos animais do proprio processo de abate (sangue, sebo e etc.).

Sera avaliada a viabilidade técnico-financeira do projeto, verificando os potenciais
geradores de receita ou economia, sendo o projeto focado na geracao, tratamento € conversao
em energia elétrica do biogas obtido com o tratamento dos residuos, de um frigorifico sediado

no estado do Rio Grande do Sul.

1.2 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Este Trabalho de Conclusao de Curso ¢ organizado em capitulos, onde este capitulo ¢
uma introdu¢do. O capitulo 2 trata da potencialidade do projeto a nivel nacional, verificando a
quantidade de plantas frigorificas que tenham potencial para instalacdo semelhante. No
capitulo 3 ¢ descriminado todo o fluxo de obtencdo da matéria prima, adequagdes necessarias
na estrutura existente, equipamentos e estruturas necessarias, entre outros, organizado de
forma semelhante ao fluxo de operagdo do novo sistema. No capitulo 4, apresentam-se as
"receitas" financeiras obtidas com o projeto e no capitulo 5 ¢ analisado se havera retorno
financeiro com o investimento. O capitulo 6 apresenta uma anélise qualitativa e analisa outros
ganhos indiretos com a instalagdo. Por fim, o capitulo 7 apresenta as conclusdes do trabalho e

sugestoes para trabalhos futuros.
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2 POTENCIALIDADE DO PROJETO

O Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil em 2015 foi de 5,9 trilhdes de reais, deste
total, o PIB agropecuario, que reuni as receitas referentes as lavouras, a pecuaria em geral ¢ a
industria de processamento, atingiu receita liquida de 1,25 trilhdes de reais e a industria da
proteina animal, que envolve o abate e a comercializa¢do de carnes bovinas, suinas e de aves,
principalmente, movimentou cerca de 400,7 bilhdes de reais, segundo dados da Associacdo

Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC).

Figura 2.1 - Representatividade do PIB do agronegocio x brasileiro em 2015.

PIB
Agronegécio

. 210,

|
Outros setores

79%
2015 TriLudes RS
PIB Outros Setores 4,64
PIB Agronegécio 1,27
PIB Total 5,90

Fonte: IBGE /Cepea - Elaboragao ABIEC

Fonte: IBGE /Cepea - Elaboragdo ABIEC, 2016.

Figura 2.2 - Representatividade do PIB pecuario x agronegdcio brasileiro.
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Fonte: IBGE /Cepea - Elaboracao ABIEC

Fonte: IBGE /Cepea - Elaboragao ABIEC, 2016.
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Figura 2.3 - Saldo da balanga comercial do Brasil e a importancia do agronegdcio.

100,0

Em bilhoes de

800

@
=}

£
S

? il
E:LLLLLlLthﬁlli[
1]

-400

-600

1989
1990
1991
1992
199
199
1995
1996
1997
1998
1999
200
2001
00!
2003
200.
200
2006
2007
00!
2009
2010
2011
2012
201
201
2015

Saldo do Saldo dos Saldo total
Agronegocio outros produtos do Brasil

Fonte:Agroconsult / Agrostat / SECEX / MDIC / Conab - Elaboragdo ABIEC

Todas as unidades de abate bovino no Brasil apresentam gera¢do dos mesmos
residuos organicos em quantidade diretamente e proporcional a capacidade de abate das
unidades. Os residuos misturados na agua utilizada na limpeza e processamento fabril sdo
enviados as estacOes de tratamento de efluentes (ETE) das industrias e a sua degradagdo
bioldgica geram a liberacdo de gases como metano (CHy), gés carbonico (CO,), nitrogénio
(N2), gés sulfidrico (H,S) entre outros (BLANC, 2014).

O gés carbonico liberado faz parte do ciclo natural do carbono, porque ele sera
reabsorvido pelas gramineas e lavouras que servirdo de alimento aos animais, fechando o
ciclo do carbono, contudo o gas metano nao ¢ reabsorvido por processo bioldgico natural.

Desde a década de 70 ocorrem discussdes pelo mundo sobre a producao de gases do
efeito estufa e consequentes mudangas climaticas no planeta Terra. Esses estudos demonstram
que o gas metano ¢ 23 vezes mais prejudicial ao meio ambiente que o gas carbonico, desta
forma, do ponto de vista ambiental a motivagao de varios estudos € controlar a emissao de gas
metano, fazendo a retencdo, coleta e posterior queima, transformando o metano em gas
carbonico, que possui menor impacto no efeito estufa assim como ciclo fechado e renovavel,

como ja mencionado acima (MARIANI, 2018).
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Recentemente, no Brasil, ocorreram significativos aumentos no custo da energia
elétrica motivados, principalmente, pela escassez de chuvas e as prolongadas secas em
algumas regides do pais. Como as usinas hidroelétricas representam aproximadamente 66%
da matriz elétrica do Brasil e possuem custos de geracao baixos, a necessidade de compensar
a falta de chuvas requer o acionamento das fontes de reserva de energia como, por exemplo,
as termelétricas movidas a gds natural e a carvdo, que tem custos de geracdo de energia
elétrica muito superior a maioria das fontes do pais. A possibilidade da implementacdo de
uma unidade propria de geracdo de energia elétrica ¢ um segundo fator a ser considerado

podendo, esta, financiar os custos de implementacdo do sistema.

Figura 2.4 - Distribui¢ao das fontes de energia no mundo.
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Figura 2.5 - Distribui¢ao das fontes de energia no Brasil.
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Figura 2.6 - Fontes de geragado elétrica no Brasil.
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O terceiro insumo obtido no processo seria o adubo organico de alta qualidade que ¢
residual do processo de decomposicdo do "esterco". Este pode ser adicionado, de forma
controlada, diretamente ao solo de areas de plantio ou pastagem sem provocar alteracdes

indesejadas a composicao do solo. Quando adicionados in natura ao solo, os residuos gerados
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durante o processo de decomposicao bioldgica provocam a acidificagdo do solo e, em alguns
casos, podem prejudicar as plantas no entorno do local depositado. Normalmente os residuos
sdo retirados da induastria em caminhdes tipo cagamba e depositados sobre o solo em locais
proximos a areas de cultivo, mantidos em processo de degradagdo por aproximadamente 90
dias e depois espalhados na lavoura. Porém, nesta condi¢do, contaminam o solo no local
depositado inicialmente e liberam os gases citados acima, sem controle.

Nao ha nenhuma "planta" de processamento deste tipo de residuo instalada em
industrias de abate bovino no Brasil, o que existe sdo diversos outros tipos de processos que
utilizam dejetos animais para geracdo de biogds, com caracteristicas proprias em funcao da
forma e origem dos residuos.

Para esta anélise, serdo utilizados dados de conta de energia, fatores tributarios, custo
de pessoal, comportamento produtivo, entre outras informag¢des de uma empresa sediada no
estado do Rio Grande do Sul, que abate, hoje, cerca de 360 animais por dia, € que possui um
projeto de ampliacdo da capacidade de abate para 600 animais por dia, sendo necessaria,

também, a ampliacao das esterqueiras, lagoas de tratamento de efluentes e outros.

2.1 PROCESSAMENTO DE PROTEINA ANIMAL

As principais industrias de processamento de proteina animal no Brasil sdo de abate
de bovinos, aves e suinos. O pais também possui, em menor quantidade, frigorificos que
abatem cabras, ovelhas, coelhos, patos e marrecos.

Cada seguimento possui particularidades no processo produtivo desde a criagdo,

engorda e processamento dos animais.

2.1.1 Seguimento de aves

Na industria de processamento de aves pode-se afirmar que quase a totalidade da
criacdo ¢ efetuada em processo de confinamento em aviarios apropriados, tanto na cria¢ao das
matrizes, produ¢do de ovos e pintos, quanto no crescimento e engorda dos animais. O
conceito de produgdo integrada entre o produtor e a agroindustria ¢ o sistema mais
empregado, onde a industria fornece os pintos, medicagcdo e alimentacdo completa, além de

apoio financeiro, transporte, entre outros itens, cabendo ao agricultor fornecer o aviario,
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manejo dos animais, higienizagdao, processo de alimentagdo, manutencdo da temperatura,

entre outras atividades durante o desenvolvimento e engorda dos animais.

Figura 2.7 - Aviario Dark-House

Fonte: Vetorlog, 2021.

A base alimentar ¢ a ragdo preparada pelas empresas, que € composta principalmente
por milho, farelo de soja e, em menor quantidade, farinha de carne, pena e sangue obtidos
através do processamento dos residuos das proprias aves, oleo de soja, farelo de arroz, carvao
vegetal e aditivos nutricionais.

Para conforto dos animais, sobre o piso dos avidrios, que sdo normalmente de
concreto, ¢ depositada uma camada de serragem de madeira ou palha de arroz (os mais
comuns) comumente chamada de cama de frango ou cama de aviario, a qual ¢
responsabilidade do integrador. Durante o processo de crescimento e engorda as aves defecam
sobre o material de cobertura que, normalmente, a cada 3 (trés) ou 4 (quatro) lotes de aves
produzidas tem de ser substituida. As aves excretam grande quantidade de acido urico que se
acumula juntamente com as fezes na cama de frango, o que a torna altamente nitrogenada e
com valor econdmico bastante atrativo, tendo geralmente até valor maior que o material

virgem (palha de arroz ou serragem) que ¢ utilizada nas lavouras, aplicado diretamente sobre
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o solo sem tratamento inicial ou compostagem, como substituto da ureia industrial, tendo um
resultado para o desenvolvimento das plantas superior ao obtido com a utilizagdo de ureia
artificial. Esta condicdo torna o processamento da cama para outros fins pouco atrativo porque
a matéria prima tem custo relativamente alto e também nao a torna um passivo por causa do
valor nutricional como fertilizante. Também, antes dos animais serem enviados para a
agroindustria eles sdo submetidos a um periodo de 36 horas sem receber alimentagdo (vazio

sanitario), sendo assim, praticamente ndo hé eliminagdo de fezes no transporte e na industria.

Figura 2.8 - Aviario Dark-House com cama de frango.

Fonte: Vetorlog, 2021.

2.1.2 Suinos

Na suinocultura as condi¢des sd3o um pouco distintas. Na relacdo entre a
agroindustria e o produtor integrado, o processo de criagdo das matrizes, criagdo dos filhotes,
crescimento e engorda, bem como a base alimentar dos animais ¢ semelhante ao apresentado
para as aves, mas em alguns casos, ¢ comum que o processo, incluindo a compra da
alimentacdo, seja feita diretamente pelo produtor, ou seja, sdo produtores independentes
efetuando a venda para os frigorificos quando os animais estdo "finalizados".

Independente da relagdo de producdo, as fezes dos porcos constituem um grande

problema ambiental. Neste caso ndo ¢ utilizada a cama, o animal ¢ mantido sobre piso,



26

normalmente de concreto, defecando diretamente sobre este, sendo necessaria a lavagem
constante do piso, empregando grande quantidade de 4gua no processo.

Antigamente o descarte era efetuado diretamente em rios ou em lagos ndo
apropriados para este fim, gerando grande contaminagdo ambiental dos corpos d'agua e
lenco6is freaticos. Atualmente, na maioria das propriedades, principalmente as que operam em
regime de integragdo com a agroindustria, sdo adotados processos de tratamento dos residuos
por diversos modelos distintos, entre eles o sistema de decantacdo em lagoas apropriadas,
tanques anaerdbicos, integragdo com piscicultura, processos de compostagem e geragdo de
biogas, inclusive com a producao de energia elétrica.

Os suinos quando "finalizados" também passam por um periodo de 36 horas sem
alimentacdo antes do envio para a agroindustria, sendo que a maior parte dos dejetos sdo
gerados ainda nas granjas, portanto este ¢ o local de maior relevincia para instalacdo de
processos de tratamento dos dejetos. Os projetos de compostagem sdo bastante empregados
nas granjas, onde se concentra a gera¢ao de matéria organica.

A quantidade de matéria organica gerada na industria ¢ pequena, ¢ mesmo havendo a
necessidade de tratamento dos efluentes, o volume de gias gerado ndo viabilizaria os

investimentos.

Fonte: CNN Brasil.
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2.1.3 Bovinos

Os processamentos de carne bovina, € podendo-se incluir a bubalina, equina e
caprina, apresentam ciclo de producgdo diverso dos apresentados anteriormente. No Brasil
mais de 95% do plantel € criado em pastagens naturais ou cultivadas, € uma pequena parte em
processo de confinamento, onde a alimentacdo ¢ parecida com a dos suinos e aves. A
alimenta¢do dos animais criados a campo ¢ a base de gramineas, totalmente diferente da
alimentacdo apresentada anteriormente, podendo haver a complementagdo com ragdo
industrial, porém em propor¢ao bem inferior ao volume de pastagem consumida diariamente.

Para os animais criados no campo, ou em processo de semiconfinamento, os dejetos
sao eliminados diretamente no campo, de forma distribuida, sendo inviavel a coleta para
processamento nas unidades produtoras.

Algumas unidades possuem processos de engorda e finalizagdo em sistema de
confinamento, mais comumente utilizado para a criacdo de gado leiteiro, ou ainda, somente
no periodo noturno. Nestas unidades o processamento do esterco pode ser tratado de forma
analoga a dos suinos e nao sera abordado neste estudo.

O confinamento no Brasil representa em torno de 5% do volume total de animais.

Diferente dos processos anteriores, os bovinos sdo capturados e encaminhados
diretamente para a industria ndo passando por nenhum processo prévio nas propriedades
produtivas, desta forma seus estdmagos e intestinos se mantém cheios de alimento e dejetos.

Os caminhdes e carretas boiadeiros utilizados para o transporte dos animais sdo
especialmente projetados para reter as fezes evacuadas durante o transporte entre a
propriedade e a industria, sendo limpos apenas no final do percurso.

Devido as caracteristicas apresentadas acima, o estudo do projeto necessita ser
particularizado, ndo podendo outros modelos serem tomados como parametros absolutos para

avaliagdo técnico-financeira do projeto.
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Figura 2.10 - Rebanho de bovinos no campo.

Fonte: EPE.

No capitulo seguinte sera efetuado o detalhamento das etapas para implementagao do

projeto.



3 DESCRICAO DO PROJETO

No fluxograma da Figura 3.1 sdo apresentadas as principais etapas do processamento

e conversao dos residuos em energia elétrica, que ¢ a destinagao final deste projeto.

Na sequéncia sera particularizada cada etapa do projeto, além da apresentagdo de

analises e procedimentos que deverdo ser observados no processo.

Figura 3.1- Fluxograma basico do projeto.
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3.1 DOS INSUMOS A SEREM PROCESSADOS

Para elaboracdo da andlise técnico-financeira foram obtidas informacdes de
processos existentes e praticas cotidianas da industria, dados técnicos utilizados nos 6rgaos de
fiscalizacdo, dados da industria, comparagdes entre outras formas de processamento, os
volumes de matéria prima disponiveis produzidas mensalmente em um frigorifico de abate de
bovinos, entre outros.

A capacidade de abate dos frigorificos estd diretamente ligada a questdes sanitérias e
o volume diario € restrito ao estabelecido na licenca operacional emitida pelo 6rgiao de
fiscalizacdo agropecudria nacional, estadual ou municipal. Esta condi¢do faz com que haja
uma constancia mensal de producao de residuos diretamente proporcionais ao volume abatido
em cada industria.

Quanto ao peso, sexo e tamanho dos animais, que também poderiam afetar o volume
produzido diariamente, a variabilidade ¢ grande, ndo havendo homogeneidade no padriao de
chegada dos animais e nao sendo necessario levar em consideracgao este fator.

Os residuos sao gerados em varios estagios da producao e encaminhados diretamente
através de dutos para um tanque de retencdo denominada esterqueira, projetado inicialmente
para reter a matéria organica e separd-la da agua por processo de decantagao.

O primeiro local de coleta vem da lavagem dos caminhdes boiadeiros utilizados no
transporte dos animais entre o pecuarista produtor ¢ a unidade de beneficiamento. Estes
possuem estrutura que proporcionam a reten¢do das fezes e urina excretadas pelos animais
durante o transporte. Por norma, este material nao pede ser liberado nas estradas e tem que ser
coletado e destinado de forma correta no final de cada ciclo de transporte.

Na Figura 3.2 apresenta uma foto de um caminhdo boiadeiro utilizado no transporte
dos animais entre as fazendas e a industria.

No estabelecimento, os animais sdo colocados em currais, area com diversas
reparticoes, onde sdo separados os animais oriundos de cada produtor, sendo estes
identificados para que durante o processo de abate possa ser auferido o seu peso, de forma a
se determinar o valor a ser pago ao respectivo produtor. Os animais ficam retidos nos currais

por no minimo 36 horas para desestressar apos o recolhimento, manejo e transporte, € também
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para ocorrer o vazio sanitario que ¢ a redu¢ao do volume de rimen e fezes nos estomagos e

intestinos, caracterizando o segundo ponto de coleta.

Figura 3.2 - Caminhdo boiadeiro

Fonte: Elaborada pelo autor.

No estabelecimento, os animais sdo colocados em currais, area com diversas
reparticdes, onde sdao separados os animais oriundos de cada produtor, sendo estes
identificados para que durante o processo de abate possa ser auferido o seu peso, de forma a
se determinar o valor a ser pago ao respectivo produtor. Os animais ficam retidos nos currais
por no minimo 36 horas para desestressar apos o recolhimento, manejo e transporte, e também
para ocorrer o vazio sanitario que ¢ a redu¢do do volume de rimen e fezes nos estobmagos e
intestinos, caracterizando o segundo ponto de coleta.

Na Figura 3.3 tem-se a planta baixa dos currais.

O terceiro ponto de coleta ocorre durante o processo de abate, onde os denominados
miudos brancos, entre eles os 4 (quatro) estomagos, o intestino fino ou delgado, e o intestino
grosso sdo retirados em area apropriada da industria e separada das demais areas de
processamento. Os estomagos ou buchos sdo abertos e lavados retirando-se todo o contetido
ruminal e qualquer residuo de alimento que o animal tenha consumido, e caracteriza-se pelo
maior volume de material retirado no processo.

O quarto ponto vem da limpeza dos intestinos, que sdo abertos, virados do avesso, e

limpos com agua corrente, em geral auxiliados por maquinas especificas.
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Ha outros residuos, como sebo e gordura misturados a agua, dejetos humanos
(banheiros) entre outros que sdo coletados separadamente. O volume destes residuos
organicos ¢ consideravelmente menor que os destacados acima, mas também seguirdo para o

biodigestor e contribuirdo para a geragao de gases.

Figura 3.3 - Planta baixa currais
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Outro insumo que sera utilizado ¢ o sangue. Em func¢do do baixo volume de massa
solida em relagdo ao volume total, ou seja, por possuir muita agua, ele ndo tem valor
comercial e ¢ doado para fabricas de producdo de ragdo animal, como forma de destinagdo
correta. Posteriormente sera explicado o porqué da sua utilizacao.

Apos a coleta dos residuos, estes sao encaminhados para uma das esterqueiras de um
total de duas, que s@o tanques de concreto projetados de forma a permitir a retengdo e facil
retirada dos materiais solidos. Elas sdo utilizadas em forma de rodizio, os residuos caem no
tanque e vao acumulando durante, aproximadamente, 30 dias de operacao. Quando a unidade
esta praticamente cheia o processo passa para a outra esterqueira. Na primeira o insumo fica
retido em decantacdo até que a segunda esteja quase cheia, quando entdo, o material em

decantagdo da primeira ¢ retirado com o auxilio de tratores e caminhdes de transporte e
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utilizados na agricultora como adubo. O ciclo vai se repetir com a segunda esterqueira
completando ciclos periodicos.
Na Figura 3.4 ¢ apresentado a planta baixa do projeto da estequeira, e na Figura 3.5

um corte lateral.

Figura 3.4 - Planta baixa esterqueira
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Figura 3.5 - Corte lateral da esterqueira
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Este ¢ o processo de coleta de matéria organica que acontece atualmente na empresa.

3.2 DA MATERIA PRIMA

Conforme apresentado acima, o estudo se baseia em dados praticos e tedricos
visando a viabilidade da implantacao do projeto em uma unidade de abate e processamento de
bovinos, sendo que a capacidade méxima prevista na ampliagdo da unidade ¢ de 600 animais

dia.
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O estudo sera baseado no processamento médio de 550 unidades dia, considerando

assim possiveis sazonalidades na producao.

3.2.1 Residuos sdlidos

O principal volume de material orginico oriundo do processo de abate de bovinos e
similares ¢ o contetido ruminal e as fezes, sendo que o maior volume ¢ de rimen, oriundo do
esvaziamento e limpeza do trato digestivo dos animais.

Em estudo financiado pelo ministério da agricultura e pecuaria (MEDEIROS, 2019)
e outros analisados, para animais em confinamento, a producao de fezes didrias por animal foi
estimada em 43 kg de material umido por dia, podendo variar com a idade e peso dos animais.

Porém, para os animais no abate o entendimento aceito ¢ que o volume de matéria
organica ¢ maior, por incluir todo o alimento contido nos estdmagos e intestinos, além do
material defecado no transporte e durante o periodo de vazio sanitario. O volume considerado
neste caso ¢ aproximadamente 50 kg de matéria umida por animal.

Este volume, inclusive, ¢ o considerado no licenciamento ambiental e operacional da
empresa (Fepan e Dipoa). Desta forma estima-se que:

550 x 50 kg = 27.500 kg (1)

A producdo estimada sera de 27.500 kg de massa imida por dia, estima-se que esta
massa apresenta cerca de 20% do total seja de material sélido, basicamente matéria organica
processada ou parcialmente processada pelo sistema digestivo dos animais. Tem-se, entdo:

27.500 kg x 20% = 5.500 kg (2)

Espera-se a obtengao de 5.500 kg de massa seca (sem umidade) por dia util.

Também podem ser acrescentados ao volume, residuos de sebo e carnes nao

processados, sangue e dejetos humanos.

3.2.2 Agua

Normalmente sdo utilizados entre 1.500 a 2.500 litros de dgua por animal abatido,
que se caracteriza por um volume de agua muito superior ao necessario para o sistema de
tratamento proposto. Contudo, uma parte consideravel da agua ¢ utilizada em setores que

geram uma mistura de d4gua e materiais solidos com volume de matéria organica associada
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muito pequena, menos de 0,1% em volume. Neste caso, a 4gua serd encaminhada diretamente
para as lagoas de decantacao, ndo passando pelos digestores.

A empresa possui homologacao dos o6rgdos ambientais para utilizar a agua residual
do processo em um sistema de fértil irrigagdo, em pastagens pertencentes a empresa,
localizadas nos arredores da unidade fabril, sendo que a concentracdo de matéria organica
presente na agua que nao serd utilizada no projeto, pode ser, inclusive, aplicada diretamente
sobre a pastagem sem qualquer prejuizo a esta ou ao meio ambiente.

No processo de biodigestdo ¢ necessario que a concentragdo de sélidos em volume
seja menor que 5% do volume total. Trabalhou-se no estudo com uma concentracao de 1% a
2% e, desta forma, ¢ estimado a utilizacdo de aproximadamente 100 litros de agua por kg de
massa seca, ou 550.000 litros por dia de adgua.

No processo foi observado que a agua misturada e coletada com fezes, sangue, sebo
e cloacais possuem concentracdo de matéria organica maior que a desejada, e a coleta ¢é feita
por tubulagdes e redes separadas da dgua mais "limpa", ndo havendo necessidade de
alteragdes na estrutura existente. O provavel € que parte da dgua mais "limpa" também tenha
que ser utilizada no processo de biodigestores para se atingir a dilui¢ao desejada. Neste caso
se prevé a instalacdo de uma tubulacdo, conectando a rede de 4gua "limpa" a esterqueira e a
instalacio de uma valvula eletropneumatica que podera ser controlada por sistema
automatizado e programdvel ou com a utilizacdo de sensores para determinar o ajuste do
volume de agua. O fluxo sera por gravidade ndo necessitando sistema de bombeamento.

Estima-se também, que cada animal tenha em média 8,2 litros de sangue. A
temperatura da 4gua também ¢ um fator importante inicialmente, a 4gua utilizada ¢ oriunda de
pogos artesianos, tendo uma temperatura constante ao longo do ano de aproximadamente

18°C.
3.3 ESTERQUEIRA (TANQUES DE EQUALIZACAO)
A funcdo da esterqueira foi apresentada anteriormente, para a implementacdo do

sistema de compostagem a esterqueira sera o ponto de partida do projeto, até esta etapa nao ha

necessidade de alteragdes significativas na estrutura existente ou quando da ampliagao.
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Atualmente a esterqueira tem a finalidade de decantar o material s6lido. No sistema
de compostagem esta serd utilizada como tanque de equalizacdo, onde a mistura sera
depositada por um periodo de 24 horas. Serd instalado em cada tanque 3 (trés) agitadores para
manter o material solido misturado com a agua, condigdo totalmente oposta ao projeto
original da esterqueira.

A manuten¢do do material por 24 horas e a constante homogeneizagdo no tanque €
para que ocorra o processo de eliminagdo de CO, presente naturalmente na composi¢do do
material. A intencdo ¢ melhorar a concentragdo de metano no volume total do gas produzido
ao final do processo.

Nos pequenos sistemas instalados na suinocultura este procedimento nao ¢ realizado,
e os residuos sdo enviados diretamente para os biodigestores. Apds o periodo de 24 horas o
material serd enviado ao biodigestor, neste caso por gravidade aproveitando o desnivel
existente no terreno da empresa.

Cada esterqueira existente tem capacidade de armazenamento de aproximadamente
650.000 litros de agua, para uma demanda necessaria de 600.000 litros considerando um abate
de 600 animais dia. Neste caso, ndo sera necessario a construcao de nova estrutura, quando da
ampliacdo da unidade da capacidade atual de 360 para 600 animais dia. Caso ndo seja

implementado o biodigestor em analise, serd necessaria a duplicagdo da area das esterqueiras.

3.4 BIODIGESTOR

Na sequencia, serd apresentado e discriminado o funcionamento do biodigestor.

3.4.1Consideracoes

Biodigestores sdo estruturas projetadas e construidas de modo a promover a
degradacao biologica da biomassa residual sem que haja qualquer tipo de contato com o ar
atmosférico, ou seja, ¢ um sistema fechado, isolado e controlado.

Isso proporciona, com o devido controle, condigdes para que alguns tipos
especializados de bactérias anaerdbicas, altamente consumidoras, passem a predominar no

meio e, com isso, provoquem uma degradacdo mais acelerada da matéria organica. "Os
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biodigestores recebem efluentes liquidos e solidos, gerando um ambiente propicio a formagao

de gases" (RESENDE, 2015).

Devido a acdo dos microrganismos, a decomposi¢do da matéria proporciona a
liberagdo de uma mistura de gases, chamado de Biogas, que fica armazenado na area
livre da cupula do biodigestor, nesse caso, transformado em um gasémetro de
acumulacdo. Apods essa transformagdo, o biogas ¢ canalizado e pode ser utilizado
para diversos fins, como processos de aquecimento ou resfriamento e geragdo de
energia elétrica (JUNIOR, 2009).

Além disso, o processo de biodigestdo transforma todas as caracteristicas dos
afluentes, para que este possa liberar efluente com reducdo do potencial poluidor,
entre 70% e 80% da carga organica — isso em DBO (demanda bioldgica de
oxigénio), ou at¢ mesmo em Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); reducdo do
potencial de contaminacdo infectocontagioso em mais de 90%, se acoplado a lagoas
de estabilizagdo; producdo de efluente final estabilizado, apresentando baixa relagédo
carbono/nitrogénio (10:1), indicando material praticamente inerte e PH entre 6,5 e

7,5 com auséncia de cheiro e sem atragdo de moscas (JUNIOR, 2009).

Os modelos de digestores sao diversos, mas basicamente sao de dois tipos:

O primeiro ¢ o estatico, neste o material ¢ colocado no digestor, completado
com agua e fechado, ficando assim até que o ciclo de digestao seja finalizado.
O géas tem que ser utilizado para que o digestor possa ser aberto e a agua e
material remanescente sejam retirados.

O segundo modelo é o continuo, possui formato geralmente retangular, com
dimensdes adequadas e semelhante a uma piscina, coberto por uma lona ou
pelicula, normalmente de borracha flexivel, e hermeticamente vedado. O
material ¢ colocado em uma das extremidades do digestor por mecanismo que
depende da matéria prima utilizada, e a propria concentracdo de material em
uma extremidade empurra o material organico para a outra extremidade do
tanque. No lado oposto outro mecanismo retira, por baixo, 0os materiais

remanescentes e a agua, sendo encaminhados a processos de separacao.

O gas que ¢ liberado durante a digestdo anaerdbica acumula entre a pelicula e a dgua

(gasometro) podendo ser coletado e utilizado.
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Alguns fatores afetam o volume e a qualidade do gas obtido, um ¢ a variabilidade do
material processado, quanto maior a variabilidade pior ¢ a produ¢do de gas, podendo em casos
extremos, até ocorrer a morte de todas as bactérias do sistema.

Utilizam-se bactérias especializadas para cada tipo de material, que em condi¢des
adequadas, produzem a maxima formag¢ao de metano. Para o caso em questdo a matéria
possuira caracteristicas continuamente semelhantes que favorecem o processo.

Segundo a BSG equipamentos, fabricante de biodigestores, a temperatura ideal, em
geral, fica em torno de 28°C a 35°C. A temperatura afeta o percentual de metano gerado e a
velocidade do processo de digestdo, alterando o tempo de retengdo e, consequentemente, o
tamanho do digestor. A temperatura da mistura de agua e matéria prima deve variar entre
15°C e 21°C, dependendo da época do ano.

O pH, para rendimento 6timo, deve ficar na faixa de 6,6 a 7,4, e fora desta faixa
tende a reduzir o desempenho do processo. A decomposicdo da matéria organica tende a
reduzir o pH da solugdo. A agua utilizada no processo, naturalmente, tem pH em média de 8,8
e os testes realizados nas lagoas de decantacao apontam pH de 6,8, em média. Estima-se que
no novo processo deva ficar dentro da faixa ideal.

Dentro do biodigestor, ocorrem dois fendmenos que justificam a agitacao:

. A primeira, onde as bactérias formam colonias isoladas, ou seja, como a
concentragdo de matéria organica ndo ¢ uniforme as bactérias se relinem e se
multiplicam onde ha mais alimentos;

o A segunda, o biogas produzido pelas bactérias fica preso ao seu redor e quando
ha muito biogas em sua volta, inibe-se a produ¢do de mais biogas.

A agitacdo, quando realizada de forma adequada, faz com que o biogas ao redor das
bactérias seja liberado e permite formacao de novas colonias, porque “desmancha” as colonias
existentes e isoladas e coloca as bactérias em contato com toda a matéria orgénica
(RESENDE, 2015. EMBRAPA, 2006).

O biodigestor precisa ser dimensionado para que o tempo de permanéncia do
material dentro dele seja, no minimo, de 21 dias. Se o tempo for inferior, a carga de nutrientes
ainda serd alta, podendo ocasionar mau cheiro e o fertilizante obtido podera ser de baixa

qualidade.
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A concentracdo ideal de matéria organica deve ser de, no maximo, 5% do volume
total. Na avaliacdo inicial, a concentracdo de matéria organica ficou maior que o
recomendado. Contudo, a maior parte da agua utilizada no processo ndo passa pela
esterqueira, e assim serd possivel ajustar a concentracdo de material sélido, ao nivel
adequado, utilizando a dgua que seria encaminhada para as lagoas de decantagdo diretamente.

A descricdo acima agrega as melhores condigdes de funcionamento e desempenho do
biodigestor, sendo o projeto desenvolvido com a finalidade de atingir plenamente as

condig¢des desejaveis.

3.4.2 Estrutura
3.4.2.1 Do volume

Para o projeto foi considerada a constru¢do de um biodigestor com tanque de
retengdo em concreto armado, base plana e utilizagdo na condigdo continua. Considerando o
abate de 600 animais dia e tempo minimo de reten¢do de 21 dias, sera necessario um digestor
com capacidade de 9.000 m?>.

Previu-se a constru¢do de um digestor retangular com dimensodes de 200 metros de
comprimento por 60 metros de largura e 1,2 metros de altura, sendo 1 metro de altura ttil
(12.000 m?). Nesta condi¢do, mesmo considerando a capacidade méxima de abate, ter-se-ia
um tempo de retengdo minima de 26 dias, o que proporciona um Otimo aproveitamento da
matéria organica e a obtencao de um adubo de alta qualidade.

A estrutura serd montada e enterrada diretamente sob o solo, sendo que, a parte
superior do tanque ficara praticamente ao nivel do solo, o que reduz o custo da estrutura,
mesmo havendo a necessidade de escavagao do terreno.

Haverd, também, a necessidade de estaqueamento adequado da base, em fungdo do
peso consideravel da estrutura.

Para a cobertura sera utilizado um "baldao" de borracha flexivel, devidamente fixado
sobre a estrutura de forma a gerar uma estrutura hermética. Apos o inicio da opera¢do ndo ha
necessidade de acesso ao interior do biodigestor.

A Figura 3.6 apresenta uma planta baixa do biodigestor, demonstrando as dimensoes,

a entrada e saida de mistura e dutos do sistema de agitacdo e aquecimento do equipamento.
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Figura 3.6 - Biodigestor.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4.2.2 Entrada de material

No inicio do digestor serd instalada uma caixa de concreto com capacidade de 2.000
litros, centralizada em relagao ao didmetro do tanque do digestor, que recebera a mistura por
uma tubulacdo de 400 milimetros de didmetro, ligando a esterqueira ao digestor. Desta caixa
sairdo 2 (duas) tubulagdoes de 200 milimetros de diametro cada, com 10 saidas laterais em
forma de "pente", objetivando a homogeneizagdo na distribui¢do da mistura na secc¢do
transversal inicial do digestor (60 m).

Com a caixa e a tubulagdo seré criada uma coluna de mistura suficiente para forcar a

movimentagdo e impedir que os gases saiam de dentro do digestor.



Figura 3.7 - Corte lateral entrada de mistura no biodigestor
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3.4.2.3Agitag¢do

A agitacdo, neste caso, serd realizada por sistemas de bombeamento de agua

devidamente instados no digestor (ver Figura 3.6). A mistura serd coletada a intervalos

regulares no digestor e utilizada para efetuar a agitagdo da agua. Mesmo contendo material

organico solido, a mistura ndo afeta o funcionamento das bombas rotativas, visto que

atualmente sdo utilizadas bombas deste tipo no processo.

Esté previsto a instalacdo de 8 (oito) conjuntos, compostos por bombas, tubulacdes e

valvulas, em intervalos regulares do tanque. Sera instalado um ponto de coleta de agua dentro

do digestor, e a dgua coletada sera bombeada através de uma tubulagdo contendo um ramal

principal e 22 derivagdes laterais em forma de um pente, com intervalo de 1 metro entre cada

derivagdo e 3 metros de separacao entre cada sistema, de tal maneira que cada conjunto cobre

25 metros. Dentro do digestor, os tubos de PVC serdo furados a cada 1 metro, perfazendo os

60 metros da seccdo transversal do tanque, desta forma, a cada metro havera uma saida de

agua.
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Nao ha necessidade de uma grande movimentacdo, a agitacdo ¢ leve e nao ¢
necessario ser continua, devendo ser feita a intervalos regulares e intercalados entre descanso
e acionamento, com uma bomba sendo acionada de cada vez.

A Figura 3.8 demonstra o detalhamento do sistema de agitacdo e aquecimento do
biodigestor, o conjunto de valvulas de controle ¢ o motor sdo destacados para melhor

entendimento do processo.

Figura 3.8 - Detalhamento sistema de agita¢do e aquecimento.

AGITACAO E AQUECIMENTO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Serao utilizadas bombas de 5 cv, configuradas para vazao. Como nao ha necessidade
de pressdo de agua, pois ndo havera coluna d'adgua, a estimativa de vazao serd de 100 m? a 120
m? de dgua por hora, para cada bomba.

Sera previsto também uma automacao descrita a seguir.

3.4.2.4 Controle de temperatura
O processo naturalmente ¢ exotérmico, provocando a elevagdo da temperatura do
digestor em cerca de 5°C a 10°C, que provavelmente sera insuficiente para atingir a

temperatura 6tima de operacao no inverno, quando as temperaturas externas sao mais baixas.
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Para obter a temperatura ideal, pode-se utilizar o calor residual produzido pelos
motores dos geradores de energia (GMG), tanto da agua do sistema de resfriamento (sistema
de radiador) quanto da saida do escapamento,

Ao lado do gerador, um trocador de calor em forma de tanque com serpentinas, fara a
troca térmica, em sistema fechado, entre a agua do gerador, que passard por dentro da
serpentina, e a do digestor que ficara circulando dentro do tanque.

A 4gua do gerador passard pelo tanque, sendo controlado por uma valvula que vai
bypassar serpentina, de forma obter um processo simplificado de controle da temperatura da
mistura dentro do tanque.

O mesmo sistema de agitacdo serd utilizado para o aquecimento da 4gua do digestor,
quando necessario. Serdo instalados 8 sensores de temperatura, um para cada bomba de agua
do sistema de agitacdo, e 3 valvulas pneumdticas por circuito ou bomba, com sistema
automatizado controlado por CLP.

Quando a temperatura estiver fora dos parametros no digestor, as valvulas serdo
acionadas, desviando a agua, que passara pelo trocador de calor. Desta forma um trocador de
calor podera atender a todos os pontos do sistema. Do contrario, a dgua vai circular
diretamente sem passar pelo trocador.

A principio, somente o calor do sistema de arrefecimento serd utilizado, mas se for
observado que o calor gerado ¢ insuficiente, podera ser instalada uma quarta serpentina, que
aproveitara o calor descartado no escapamento.

Também se observa que a inércia térmica do sistema ¢ grande e que quando os
geradores estiverem desligados ndo havera entrada e saida de mistura do digestor, ndo sendo

necessario elevar a temperatura.

3.4.2.5Retirada da mistura do digestor.

No final do digestor sera construida uma depressao, em forma de uma calha, com 50
cm x 50 cm, na extensdo transversal do tanque (60 m). Serdo instalados 6 tubos, em forma de
bengala, partindo do fundo da calha e passando a 5 centimetros da borda superior do tanque
do digestor, para que por gravidade o fluxo da mistura seja conduzido para fora do tanque. A

saida da mistura também sera auxiliada pela agita¢ao da agua.
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Externamente serd instalado um tanque de concreto enterrado no solo, com 10 m? de

capacidade, que receberd o material oriundo do digestor e outros.

3.4.3 O sangue
O sangue tem importancia consideravel no processo do biodigestor, porém sua

destinacdo serd abordada na préxima etapa.

3.5 DECANTADORES

Sao estruturas destinadas a separacao da mistura nas partes sélida e aquosa.

3.5.1 Consideracoes

Apbs o processo de digestdo restard uma mistura de agua e material organico
decomposto e estabilizado (inerte). O material s6lido ¢ um excelente fertilizante, podendo ser
aplicado diretamente ao solo em propor¢ao adequada, sendo que, o volume normalmente ¢é
definido por engenheiro ou técnico agronomo, apds analise técnica.

Este material poderia ser utilizado diretamente na propriedade, mas neste caso, o
volume seria muito elevado para a 4rea pertencente a empresa atualmente.

A empresa possui uma fazenda, distante a aproximadamente 200 km, que tem
capacidade para receber toda a matéria organica, possuindo inclusive equipamento para
efetuar o transporte e distribuigdo do fertilizante, porém € necessario efetuar a separagdo entre
o material s6lido e a agua para viabilizar o transporte até a fazenda.

O processo a ser utilizado sera apresentado na sequéncia.

3.5.2 Estrutura de Decantacio

Conjunto de equipamentos utilizados para separar liquidos e solidos

3.5.2.1 Tanque de decantagdo.
No tanque final, ap6s o digestor, serd instalada uma bomba de dgua de 10 cv e
capacidade de movimentar até 200 m? de mistura por hora, € um sistema de controle de nivel,

para que a bomba ndo opere a vazio.
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O destino da mistura bombeada ¢ uma série de tanques de decantagao. O primeiro
sera um tanque de metal em forma de funil, com capacidade para 10 m* de agua, elevado do
chdo. Por decantagdo parte do material s6lido desceré para o fundo do tanque e a 4gua, ainda
com parte do material solido, passard para outro tanque com a mesma capacidade e forma
deste, repetindo o processo.

A agua do segundo tanque ird para uma série de 5 (cinco) tanques tipo caixas de dgua
simples, com capacidade para 5 m* de 4gua cada uma, repetindo o processo anterior.

Ao final, a 4gua, ja separada da maior parte dos materiais sélidos, serd encaminhada
para as lagoas de decantacdo existentes, podendo ser utilizada diretamente para fértil
irrigacao.

Nos 5 (cinco) tanques restantes, também em intervalos regulares, serd feito o mesmo
processo de "sangria", porém neste caso, o material vai ser encaminhado para o tanque de
concreto de 10 m?, retornando ao inicio do processo. Neste caso ja havera pouca matéria

organica, o que nao justifica o envio direto para a prensa.

Figura 3.9 - Esquematico sistema de decantagao.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.5.2.2 Filtro prensa.
O material oriundo dos dois primeiros tanques de decanta¢do ¢ encaminhado para um

filtro prensa, que funciona conforme descri¢ao efetuada pela empresa Bomax.
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A Bomax fabrica o filtro prensa de placas em polipropileno tipo camara que ¢ um
equipamento de alta robustez destinado a fazer a separacdo de soélido-liquidos,
através da passagem forgcada de solugdes com residuos, por elementos filtrantes
permeaveis.

Este processo ¢ feito pelo bombeamento destas solugdes contra as lonas filtrantes
que s6 permitem a passagem da parte liquida da solucdo, a qual é drenada (ja isenta
de solidos) através de canais presentes nas placas filtrantes. A parte sélida vai sendo
continuamente depositada nas lonas, formando sobre as mesmas uma camada cada
vez mais espessa. As placas em polipropileno filtrantes possuem um perfil que
permite as mesmas, quando montadas uma contra a outra, formarem no interior do
equipamento camaras que sdo completamente preenchidas pelos solidos. O
bombeamento (com bombas pneumaticas de diafragma ou centrifugas elétricas
incorporadas) sob alta pressdo em conjunto com lonas de filtragem faz com que as
particulas se acomodem de forma a gerar no final do processo, tortas compactas e
com baixo nivel de umidade. Com a abertura do filtro prensa tipo cdmara de placas
em polipropileno, estas “tortas” sdo retidas para descarte ou reaproveitamento.

O fechamento do conjunto ¢ feito por um cilindro hidraulico, mantendo as placas em
polipropileno pressionadas uma contra a outra de forma que as mesmas ndo se
separem quando submetidas as altas pressdes de filtracao.

A selecdo correta dos elementos filtrantes, da bomba pneumatica de diafragma ou
centrifuga elétrica, aliadas as caracteristicas particulares de cada processo, permitem
atingir rendimentos de separagdo surpreendentes, podendo gerar tortas com até¢ 60%

de teor de solidos [Bomax].

O residuo de agua ¢ encaminhado diretamente para as lagoas de decantacdo,
possuindo volume de s6lidos bem pequenos.

A "torta" de material solido, fertilizante ou esterco remanescente, sera entao
armazenada em local apropriado, ¢ quando formar um volume suficiente, sera transportado
para a fazenda e utilizado na lavoura.

Observa-se que no processo atual o material retirado da esterqueira possui um
volume bem superior de agua, maior que 75%, o que encarece significativamente o custo de
transporte.

O filtro prensa sera dimensionado para processar um volume de 50 m3/h de mistura
que ja chega previamente concentrado. Isto deve gerar uma massa de, aproximadamente,

2.000 kg de esterco ou fertilizante por hora, com um nivel de umidade em torno de 40% a
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45%, representando uma redugdo de 50% em volume e peso de esterco, aproximadamente, a

ser transportado.

Figura 3.10 - Filtro prensa "Bomax".
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Fonte: Bomax.

Atualmente, ndo ¢ possivel utilizar este tipo de prensa do processo, porque o
tamanho das fibras neste caso entopem a bomba, que ¢ de alta pressdo e multiplos estagios de
rotores. Apos o biodigestor, estas fibras estardo decompostas na afetando a bomba.

Esta etapa finaliza o processamento, na planta industrial, dos materiais solidos e

liquidos.

3.6 BIOGAS

Na biodigestdo, descrita anteriormente, hd a liberacio de uma mistura gasosa,
denominada biogds. A composi¢cdo do biogas, em geral, ¢ constante, porém a concentragao
dos componentes pode variar, dependendo da qualidade e da tecnologia empregada no
biodigestor. Em geral, o biogds apresenta as caracteristicas descritas na Tabela 3.1.

Quando se realiza um processamento adequado, se consegue volume maior de

metano (CH4), que ¢ o objetivo final.
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Tabela 3.1 - Composi¢ao do biogas.

Biogas Percentagem (%)
Metano (CHy) 40 - 75
Diodxido de carbono (CO5) 25-40
Nitrogénio (N3) 0,5-2,5
Oxigénio (O,) 0,1-1,0
Acido sulfidrico (H,S) 0,1-0,5
Amoniaco (NH3) 0,1-0.,5
Monoxido de carbono (CO) 0,0-0,1
Hidrogénio (N,) 1,0-3,0

Fonte: Castanon (2002)

O processo em analise possuird as melhores caracteristicas de matéria prima e
condi¢des operacionais.

O material solido vai possuir uma caracteristica constante de composi¢dao, que
permite operar com bactérias mais especializadas sem que haja o risco de perda ou
diminui¢do das colonias, ou ainda, o desenvolvimento de variantes que provoquem a morte
das coldnias desejadas.

O volume, a agitagdo e a temperatura da dgua serdo controlados.

A égua utilizada possui naturalmente pH mais elevado, o que favorece o processo.

Desta forma espera-se que a produgdo de metano esteja nos niveis mais altos
possiveis, ao menos entre 60 e 75% de CH4 em volume. Contudo, sera utilizado o percentual
de 60% de metano em volume de biogas como pardmetro de rendimento neste estudo.

Em relagdo ao volume de biogas gerado por quilo de material seco ha diversos
estudos relacionados nas referéncias bibliograficas que apresentam certas variagdes, porém o
valor médio esperado e comumente utilizado ¢ de 270 m? (SILVA, 2018) de biogas por
tonelada de matéria seca.

Figura 3.11 apresenta a expectativa de producdo de biogés por biomassa.
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Figura 3.11 - Expectativa de producdo de biogas por biomassa.
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Fonte: Sganzerla, (1983). Adaptado por Colatto e Langer (2012).

Assim, a estimativa de geracao de biogas ¢ de:
55tx270m3/t = 1.485m3 (3)
Considerando 60% de metano, tem-se:
1.485 m3 x 60% = 891 m? (4)
Estima-se 891 m?® de gas metano por dia 1til, relacionando este valor com os dias
que a empresa opera ¢ o potencial de geracdo de energia, porem o gids serd gerado

continuamente no biodigestor acumulando no gasometro.

3.6.1 Metano

Para o funcionamento adequado do GMG ¢ desejavel que o percentual de metano
seja, no minimo, superior a 90%, abaixo deste valor o poder calorifico fica muito baixo, o que
exige a redugdo da poténcia maxima ao qual o motor pode operar, além de outras
consideragoes.

Desta forma ¢ possivel tratar o biogas para melhorar a concentra¢ao de metano e para

a reducao dos outros gases.
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3.6.1.1Filtro de CO;

Ha diversos modelos de filtro para remocao do CO,, entre eles:

. A purificagdo utilizando “Water scrubbing”, que consiste em passar o gas por
um banho de 4dgua pura agregando as moléculas de CO,.

A Figura 3.12 apresenta um modelo semelhante a que sera utilizado no sistema.

o Outro ¢ o sistema de membrana, tecnologia nova onde uma membrana feita de
polimeros a base de acetato-celulose ¢ de 20 a 60 vezes mais permeavel ao CO,
do que ao CHy, ou seja, o CO; passa pela membrana e o metano ¢ retido.

o Outro ¢ o filtro utilizando PSA (“Pressure Swing Adsorption”), este filtro ¢
composto por diversos materiais, entre eles o carvao ativado, silica gel,
alumina, etc., que absorvem os gases leves, tendo que ser substituidos
periodicamente (MILANEZ, 2021).

Ha outros filtros no mercado, porém sao mais utilizados em processos que visam o

envasamento e liquefagdo do gas.

Figura 3.12 - Water scrubbing

Packed bed

Fonte: CR Clean Air
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Neste processo sera utilizado o filtro “Water scrubbing”, 3 unidades em série. Dentro
de uma camara selada e hermética sera injetado 4gua, na qual metade da camara permanecera
preenchida por agua e no restante existira um chuveiro para melhorar a absolvi¢ao de CO,.

A agua utilizada sera oriunda das lagoas de decantagdo. A empresa possui 6 lagoas,
sendo que a agua sera coletada da 5% lagoa.

Em condi¢des atmosféricas, a diferenga de concentragdo de CO; na dgua em relagao
ao ar fard com que, naturalmente, o CO; se dissocie da dgua e va para a atmosfera. Desta
forma ¢ esperado que na 5% lagoa a concentragao de CO; seja baixa, tornando a agua adequada
para ser usada no filtro.

A agua sera bombeada da lagoa para o filtro utilizando um motor de 1/4 cv.

Em série com o primeiro conjunto de filtros, serdo instalados dois filtros de
membrana de acetato celulose, que possui um custo baixo de manuten¢ao e operagao.

Espera-se que com a implementagdo dos processos adequados no biodigestor,
instalacao dos filtros de CO,; e eliminacao total do 4cido sulfidrico (H,S), obtenha-se um gés
combustivel com, no minimo, 95% de metano, o suficiente para que o GMG opere em

condi¢des proximas a ideal e a plena carga operacional.

3.6.1.2 Gas Sulfidrico

O maior problema apresentado em todas as plantas de producao de biogas, e que
desafia os projetistas hd muitos anos, ¢ a formagdo indesejavel de 4cido sulfidrico (H,S) no
biogas. Este reage principalmente com as partes metalicas fabricadas em ligas a base de ferro
¢ degradam rapidamente os motores, reduzindo a vida util do sistema. A rea¢do que
comumente ocorre entre 6xido de ferro e acido sulfidrico é:

Feiy + HySgy — FeS() + Hyg (5)

Aqui entra o terceiro insumo do nosso estudo, o sangue, que fornece a cota de ferro
necessaria para neutralizar a formacao de H,S ainda dentro do biodigestor.

Com base em informagdes coletadas empiricamente, em uma unidade de
processamento de residuos urbanos, a estimativa ¢ de que o volume de sangue disponivel seja
ao menos 3 vezes maior que 0 minimo necessario para neutralizar completamente a formagao

de H,S, podendo ser dispensada a necessidade de instalagdo de filtros para remocao do gés.
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3.6.1.3 Do PCI do gas.
Na Tabela 3.2 pode ser observado o poder calorifico esperado para o metano com

determinado grau de pureza.

Tabela 3.2 - Variacao do poder calorifico em relacdo a composi¢ao do biogés.

Composi¢do Quimica do Peso Especifico do  Poder Calorifico Inferior Poder Calorifico

Biogas Biogas (kcal/kg) Inferior (kcal/m?)
10% CH4, 90% CO2 1,8393 465,43 856,06
40% CH4, 60% CO2 1,4643 2338,52 342429
60% CH4, 40% CO2 1,2143 422998 5136,46
65% CH4, 35% CO2 1,1518 4831,14 5564,50
75% CH4, 25% CO2 1,0268 6253,01 6420,59
95% CH4, 5% CO2 0,7768 10469,6 8132,78
99% CH4, 1% CO2 0,7268 11661,02 8475,23

Fonte: Adaptado de Avellar (2001) (al2)

3.7 GRUPO MOTOR GERADOR

Para o estudo foi utilizado como parametro geradores fabricados pela CHP do Brasil,
empresa 100% nacional com base tecnoldgica voltada especificamente para a produgdo de
geradores operados a gas.

Para o projeto estd sendo prevista a instalacdo de GMG modelo CHP150 com

caracteristicas descritas abaixo.

3.7.1 Motor

O motor a combustao interna produzido pela CHP ¢ especialmente adaptado para
funcionar a gas. Mesmo buscando-se um gas limpo, a empresa utiliza materiais especiais nos
sistemas de admissdo, alimentagdo e escape com objetivo de aumentar a durabilidade do
motor.

A principal adaptagdao em relacdo aos motores movidos a gasolina € o sistema de

alimenta¢do do gas na entrada do motor, especialmente adaptado.
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Os motores sao de uso comum no mercado e produzidos comercialmente. Os
controles de acionamento e automacdo também sdo comuns, contendo sistemas de
acionamento, paralelismo, controle de poténcia, entre outras funcdes.

O motor do GMG, modelo CHP150, é um motor com 6 cilindros em linha, 6 litros de
capacidade cubica, quatro tempos, resfriado a agua, turbo alimentado, com intercooler, e
sistema elétrico 12 Vcc.

O motor ¢ originalmente testado e regulado para operar com gés natural, com PCI de
estimado em 8.358 kcal/m3. Calculando, tem-se:

Para compensar a diferenca de poder energético entre o gas natural e a gas obtido,
primeiro obtemos a relagao:

8.136 kcal/m3
8.358 kcal/m3

x 100% = 97,34% (6)

Significa que o gas obido possui 97,35% do poder energético quando comparado ao
gas natural (GN) distribuido por sistema de gasodutos.
96 kW x 95% = 91,2 kW (7)
Desta forma sera considerado que a poténcia desenvolvida pelo gerador lera limitada
a 95% da poténcia original, (96 kW em regime permanente quando movido a GN e 91,2 kW
com o gas obtido). Pode-se também ajustar o conjunto para gerar a mesma energia (100%),
porém com um consumo maior de gas, e para efeito de calculo serd utilizada a primeira

op¢ao.

3.7.2 Alternador

O projeto prevé um alternador de fabricagdo WEG com tensdo trifasica de 380/220
Vca, excitacdo tipo Brushless e rolamento simples, campo giratério, 4 polos e malha
protetora. A saida de enrolamento do alternador sera com passo encurtado 2/3 para melhorar

as qualidades harmonicas e capacidade de paralelismo.O alternador tem poténcia de 150 kVA.

3.7.3 Painel elétrico do gerador
Cada gerador contém painel elétrico completo possuindo:
1 - USCA destinada a controlar os parametros de funcionamento do motor,

aceleracdo, controle de excitacdo, partida e parada, paralelismo com a rede e etc.
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2 - O conjunto gerador possui relé auxiliar de protecdo, destinado a proteger
exclusivamente o gerador € o motor com as fungdes:

. 50/51 - Sobrecorrente do gerador

. SON/51N - Sobrecorrente de neutro do gerador

° 27 - Subtensao;

° 59 - Sobretensdo;

o 59N - Sobretensdo de neutro do gerador;

. 81 - Subfrequéncia e sobrefrequéncia;

. 25 - Verificagdo de sincronismo, para supervisdo do fechamento do

paralelismo.
3 - Disjuntor motorizado para entrada e saida de operagdo, ou seja, conexdo e

desconexdo do grupo a rede elétrica.

3.7.4 Transformador isolador

A energia sera gerada em tensao de 380/220 Vac, e a rede de distribui¢do possui
tensdo de operacdo de 24 kV. Para adequacgdo da tensdo serd instalado um transformador de
150 kVA de poténcia, ligado em delta no primario (24 kV) e estrela com neutro acessivel no
secundario (380/220 V), e também terda a fung¢do de transformador isolador, conforme

preconizado em norma técnica.

3.8 INSTALACAO E CONEXAO A REDE ELETRICA

Por questdes de confiabilidade, facilidade de manutengdo, maior durabilidade do
conjunto e etc., estudou-se a configuragdo com 3 GMG instalados de forma independente
entre si ¢ independente da rede de distribui¢do. A unidade ira operar como produtor
independente de energia elétrica, ndo gerando excedente para faturamento ou
comercializagdo. Em todas as situagdes onde a empresa cessar as atividades, os geradores
serdo desligados.

Sera feita a instalagdo de uma subestacdo em alvenaria para acomodar os

transformadores e os fusiveis de protecdo do primario de cada transformador, bem como,
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chaves de abertura sobre carga para eventual desconexao manual do conjunto completo. A
subestagdo tera um barramento de alta tensao.

Area para instalagdo dos geradores e painéis elétricos, sendo que o sistema de
paralelismo com a rede sera realizado em tensdo secundaria (380/220 V), que acompanha o
GMG.

A subestacdo terd conexao com a rede primaria interna, existente na empresa.

Na subestacdo de entrada de energia, medicdo e protecdo, ja existe um disjuntor de
alta tensdo instalado que atende aos requisitos minimos de prote¢do, com bobina de abertura e
fechamento, ou seja, motorizagdo incorporada.

Sera necessaria a substituicdo somente do rel¢ de protecdo secundaria, de forma a
incorporar as demais protecdes exigidas para conexdo de geradores a rede elétrica da
concessionaria local.

As regras e normas para conexdao siao gerais e estabelecidas por legislagdes
determinadas pela ANEEL, contudo, algumas concessiondrias possuem normas proprias,
podendo ter algumas particularidades.

A unidade ¢ atendida pela concessionaria CPFL Piratini, a qual possui a normativa
ou documento "GED-18683 - Liga¢do de Autoprodutores em Paralelo com o Sistema de
Distribuicao da CPFL" onde compila as exigéncias de conexao.

Analisando o documento, as principais alteragdes fisicas necessarias sao a instalagao
do relé de protecdo e as ampliagdes mencionadas acima, ¢ do intertravamento do sistema de
prote¢do geral na subestagdo com o sistema de protecdo dos geradores (comunicacdo), afim
de que em caso de falha no fornecimento de energia elétrica pela concessiondria, os geradores
também sejam desativados e desconectados da rede, incluindo a rede interna. E ainda, que nao
ocorra fluxo de poténcia em "sentido" a rede da concessionaria.

Faz-se necessario o encaminhamento de documentos e estudos de capacidade,
seletividade e protegao, bem como a apresentagdao de todo o projeto e documentos solicitados
na normativa, porém os custos de engenharia e implementacao estdo sendo previstos e serdo
detalhados e encaminhados em etapa futura, além de ART e outros que estdo previstos e

incorporados a esta analise.



56

3.9 LEGISLACAO

Ha uma série de procedimentos, leis e normas que devem ser atendidos para permitir
a implementagao do sistema:

Primeiro, tem que ser aprovado o projeto junto a FEPAM. O estudo ndo possui
qualquer condi¢do especial, ndo héa necessidade de supressdo de vegetacdo, ndo serd instalado
proximo a rios ou nascentes, ndo possui potencial poluidor, pelo contrario, ¢ benéfico ao meio
ambiente, mas precisa ser analisado e aprovado, sobre pena de perda da licenga ambiental da
empresa como um todo.

Observa-se que, atualmente, a dgua tratada nao atendente a pardmetros minimos para
poder ser destinada a rios ou corregos, porém pode ser utilizada como fertilizante, havendo
um acompanhamento técnico € o licenciamento ambiental para este fim.

Com a nova estrutura abre-se a possibilidade de ampliacdo da unidade porque o
tratamento também limita a capacidade de abate didria, sendo que, todos os setores da
empresa tém de ser devidamente redimensionados para poder receber os volumes de materiais
e produtos gerados, o que inclui o tratamento de efluentes.

O segundo 6rgao ¢ a DIPOA, responsavel pelo licenciamento sanitario da unidade.
Este 6rgao ndo gera restri¢do ao projeto, mas a licenga para ampliagdo da unidade também
depende da ampliacdo do tratamento de efluente.

Além da FEPAM e DIPOA, o projeto precisar ser aprovado pelos 6rgaos:

° Corpo de bombeiros.

° ANA, porque vai aumentar o volume de 4gua e a agéncia tem que ser acionada

para atualizacdo da licenca de fértil irrigagao.

o CREA - RS com a emissdo das devidas ARTs de projeto e execugdo.

o ANEEL, a unidade tem que ser registrada na agéncia para ser autorizada a se
conectar em paralelo com a rede elétrica, atender a resolugcdes como a
RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 921, DE 23 DE FEVEREIRO DE
2021, PRODIST e outras. A unidade ndao produzira excedente de energia
elétrica e produzira a energia a partir de fonte alternativa, gozando desta forma
de algumas prerrogativas como poder gerar energia sem restricdo. Nao sera

necessario o registro na CCEE, entre outras situagoes.
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Haveria a possibilidade de contratacdo de demanda de reserva para suprir eventual
falha dos geradores, porém serdo instalados 3 (trés) geradores, sendo um de reserva para
contingenciamento.

Também ndo estara sujeita a regulacao de geragao pelo ONS.

Na sequéncia sera apresentado a analise financeira do projeto, os investimentos

necessarios € a viabilidade.
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4 ANALISE FINANCEIRA E INVESTIMENTOS

Na concepgao do estudo ou projeto nao se prevé a obtencdo de receitas com vendas
ou servigos diretos, o retorno financeiro serd obtido com a redugao de custos ou consumo de

energia elétrica e outros, pela empresa.

4.1 TARIFACAO E TRIBUTACAO

A empresa, dentro do que ¢ estabelecido pela Resolu¢do Normativa n® 414 de 9 de
setembro de 2010, esta conectada a rede basica em tensao primaria de distribuicdo com classe
de tensdao de 24 kV, demanda superior a 500 kW e inferior a 2.500 kW. Desta forma esta
enquadrada no grupo A, subgrupo A4, e optou pela modalidade tarifaria horaria azul, com a
contratacdo de demanda na ponta e fora de ponta conforme preconiza a normativa. Esta
condi¢do sera mantida mesmo com a ampliagao.

Nesta condicdo, segunda a resolu¢do, a empresa também se enquadra como
consumidor incentivado de energia elétrica, situacdo na qual a empresa optou por contratar a
energia elétrica utilizada atualmente.

Basicamente, por meio do contrato de adesdo, a empresa paga as demandas e o
TUSD para concessionaria local (RGE - CPFL) e contrata o fornecimento de energia elétrica
diretamente de geradoras ou de comercializadoras.

Na condic¢do incentivada, a empresa usufrui de subsidio de 50% na contrata¢ao da
demanda na ponta e fora de ponta.

Em relagcdo a tributacdo, incidem diretamente sobre a fatura de energia o PIS,
COFINS (federais) e o ICMS (estadual). Os impostos federais sdo passiveis de creditagdo
tributaria integral, ou seja, podem ser abatidos do valor devido gerado na venda de seus
produtos. Ja o estadual, estabelecido pela Lei N° 8820 DE 27/01/1989, determina que 40% da
instalacdo dos frigorificos sdo classificados como area industrial, e o restante como comércio,
desta forma os 40% sao passiveis de creditagdo, e os 60% restantes, nao sdo, caracterizando

Ccomo custos para a empresa.
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Na Tabela 4.1 e na Tabela 4.2, com base nos valores extraidos da fatura de energia
elétrica disponivel no anexo A, mensura-se o custo atual da energia elétrica utilizada pela

unidade consumidora.

Tabela 4.1 - Custo da demanda de poténcia atual (incentivada 50%).

Demanda Total com ICMS 40% PIS COFINS  TOTAL
Ponta kW impostos (R$)  (R$)  ICMS (RS) (RS) (R$) (RS)
764,16 20.192,93 3.533,76  -1.413,50 -197,89 920,8 17.660,74
Demanda com Subsidio 50%

Custo (R$/kW) 23,1113 (RS/KW) 11,5557
DemandaF.  Total com ICMS 40% PIS COFINS TOTAL
Ponta kW  impostos (R$)  (R$)  ICMS (R$) (R$) (RS) (RS)

979,64 17.343,07 3.533,76  -1.413,50 -169,96 -790,84 14.968,77
Demanda com Subsidio 50%
Custo (R$/kW) 15,2799 (RS/KW) 7,6399
Fonte: Elabora do pelo autor.
Tabela 4.2 - Custo da energia elétrica atual (Mercado livre).
TUSD Total com ICMS 40% PIS COFINS TOTAL
(kWh)  impostos (R$) (R$) ICMS (RS) (R$) (R$) (R$)
369.537,80  41.630,62 728536  -2914,14  -407,98 -1898,36  36.410,14
Custo (R$/kKW) 0,0985
ENERGIA  Total com ICMS 40% PIS / COFINS TOTAL
(MWh)  impostos (RS) (R$) ICMS (R$) 9,25% (R$) (R$)
410,247 110.831,33 19.395,48  -7.758,19 -8.457,82 94.615,32
Custo (R$/MWh) 230,6301
Custo Total da Energia TUSD + ENERGIA (R$/MWh) 329,1590

Fonte:Elabora do pelo autor.
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4.2 ENERGIA ELETRICA

Na equacao ( 4 ), resultado de uma série de informagdes coletadas, obtém-se a
previsdo do volume de gds metano a ser gerado diariamente a partir do material organico
descartado ou nao utilizado no processo de abate de bovinos em ambiente industrial. Observa-
se que este valor ¢ o potencial energético de geracao de gés, e ndo reflete necessariamente o
volume de gas produzido em um unico dia. O processo serd continuo. O biodigestor serd
alimentado aproximadamente com 5.500 kg de matéria organica a cada dia util de operacdo da
empresa ¢ a degradagdo e transformacao da massa em gas ira ocorrer continuamente durante
um ciclo, que levard no minimo 21 dias para ser concluido. O gas gerado ¢ armazenado, a
principio, no proprio biodigestor e sera utilizado em periodos de maior demanda de energia
elétrica.

A Figura 4.1 extraida do controlador de demanda da empresa, mostra a curva de
demanda de energia em um dia tipico de operacao. Em verde claro ¢ a demanda fora de ponta
no posto capacitivo registrada em um intervalo de 15 minutos, em verde escuro ¢ a demanda
de energia fora de ponta no posto indutivo e em vermelho ¢ a demanda na ponta, todos
registrados em kW. O processo de abate ocorre em turno diurno, havendo algumas etapas do
processo sendo realizadas no periodo noturno. O maior consumo ocorre em virtude da
operacdo da casa de maquinas, responsavel pelo processo de refrigeracao, congelamento de
produtos e climatiza¢do dos ambientes.

A configuragdo de projeto com 3 GMGs, sendo um de reserva, tem por objeto a
confiabilidade e a possibilidade de efetuar a redugdo do contrato de demanda e consequente
reducdo de custos. Da Figura 4.1, pode ser extraido que a demanda maxima fora de ponta é de
1.000 kW no periodo diurno e 760 kW no noturno, e periodo de ponta ¢ de 800 kW. Desta
forma tem a possibilidade de operar os GMGs durante o periodo de maior demanda e horario
de ponta e desligar no restante do periodo, tendo assim a maior redu¢ao da demanda. Os
geradores operam com carga constante € no ponto 6timo de operagdo ¢ registrado o maior
rendimento operacional.

Com a ampliacdo da unidade, as demandas deverdo aumentar significativamente,

mas manterao o atual perfil de operagao.
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Figura 4.1- Grafico de demanda de um dia tipico de operacao da empresa.

n | Relatério Diario de Demanda Ativa - 17/02/2021 - quarta-feira =

Eventos
Simulagsno
Tabela
Fesuma
Irnprirmir
Cornverer.
Comentarios
Fechar

Relataria
Demanda Aty =
Periodo

]Dlémo ¥

Inicio Periodo
Hora e Data Demanda Fator de Poténcia 0015
|m:15 170321 ] 1002.56 sy 0.332

Harérig Conirato Confrato+Taol. Equipamento Atualizar ‘

| Fara Panta Ind | 1030.00 105060 oy | = 11?;’03;’2021 =g
Medig&o
|[0] CPFL-RGE = o« <[]

Fonte: Smart32 (Gestal).

Cada gerador CHP150, operando com a perda de poténcia de 5%, devera gerar uma
poténcia constante de 91,2 kW, consumindo aproximadamente 26 m*® de gés por hora de
operacao.

Os GMGs vao operar cerca de 17 horas por dia, calculados com base na
disponibilidade do insumo, de segunda-feira a sexta-feira, podendo estender o horario de
operagao caso a oferta de gas seja maior, o que € esperado.

Considera-se 23 dias de operacdo mensal, observando que tipicamente a empresa
opera em feriados e sendo comum efetuar abates extras aos sabados (um abate no sabado por
meés a0 menos).

Portanto, a expectativa ¢ de uma economia mensal de aproximadamente RS$

27.100,00 com a geracao de energia elétrica, conforme pode ser observado na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3- Estimativa de economia da conta de energia.

Receita diaria de energia

Gés Poténcia Tempode  Energia Demandana Demanda .
. Consumo ~ Energia

produzido m/h gerada operagao gerada F. Ponta na Ponta (RS)

(m?) (kW) GMGs  (kWh/dia) (R$) (R$)

891 52 182,4 17,13 3.125,35 1.393,52 2.107,75  1.028,74

Vr. da demanda na

Vr. da demanda F.ponta ponta Vr. da energia

7,64 R$/kW 11,56 R$/kW 329,16 R$/MWh

Retorno mensal
. VL
Dias Unit.(R$) Subtotal (RS)

Demanda na ponta 1 1.393,52 1.393,52
Demanda fora de ponta 1 2.107,75 2.107,75
Energia elétrica 23 1.028,74 23.660,98
Total 27.162,26

Fonte: Elabora do pelo autor.

4.3 ADUBO ORGANICO

Para o setor de proteina animal, o licenciamento ambiental ¢ uma exigéncia e a perda
do licenciamento implicaria no embargo do funcionamento da empresa. Uma das exigéncias
para manutencdo da licenga € que todos os residuos, produtivos ou nao, gerados na empresa,
tenham que ser destinados de forma correta, seja para reciclagem, seja como fertilizante, etc.
A destinacdo também tem que ser documentada, por exemplo, metais podem ser vendidos,
desde que para uma empresa registrada e devidamente legalizada para trabalhar ou reciclar
este tipo de material. Normalmente se usa da emissao de nota fiscal como documento, mas
também podem ser adotados procedimentos licenciados como, por exemplo, o caso da agua
que ¢ utilizada em processo de fértil irrigagdo, onde um técnico agronomo efetua o
acompanhamento do processo e emissao de laudos do uso do insumo.

A empresa possui 90 hectares de terra de pastagem nos arredores, destes 50 sdo
irrigados. Porém as analises de solo demonstraram que o volume de fertilizante utilizado ja
estd proximo ao limite da faixa adequada, e desta forma a empresa estd investindo na
ampliacdo da area irrigada para diluir a destinacdo da dgua e ndo comprometer ou poluir o

solo. Assim sendo nao ha margem para utilizar o esterco na propriedade local.
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Inicialmente, a empresa doava o esterco para produtores locais. Porém ocorreram
problemas com o rastreamento € a documentagio, o que pds em risco o processo de renovacao
do licenciamento ambiental. Com a aquisi¢ao da fazenda ja citada, a equipe técnica optou por
licenciar a destinagdo do esterco para a fazenda, evitando assim problemas ambientais e
legais. Além disso, ha a necessidade de adubacdo do solo, o que minimiza alguns gastos na
propriedade.

Cabe salientar que o esterco in natura precisa aguardar 90 dias depositados sobre o
solo antes de poder ser espalhado na lavoura, devendo-se ter o cuidado de nunca depositar
cargas em um mesmo local, cada remeca tem que ser depositada em local variado.

Em um estudo realizado, com o uso de um caminhdo cacamba proprio, com
capacidade para transportar 21 toneladas de carga, considerando a distancia ida e volta a
fazenda de 400 km, dos quais 140 km sdo realizados em estradas de chdo, que encarece o
custo, calculou-se que a estimativa de custo de transporte, considerando combustivel, mao de
obra, manutengdo e depreciagdo do veiculo ¢ de aproximadamente R$ 1.360,00 por viagem.
Mesmo com o custo, a empresa entende que ¢ vidvel, principalmente, para evitar
complicagdes juridicas.

A instalacdo da prensa descrita acima tem por objetivo minimizar o custo de
transporte, reduzindo a concentra¢do de 4gua na mistura com a consequente reducdo de peso e
volume. Atualmente o volume de agua remanescente na esterqueira ao final do ciclo, €
superior a 75% em volume, e em peso. Com a instalacao da prensa, o volume de dgua deve
ser reduzido para 40% do volume total, reduzindo significativamente o custo de transporte.

A Tabela 4.4 apresenta uma estimativa da reducao do custo de transporte in natura e
0 custo ap6s o processo de prensagem, considerando 40% de umidade remanescente. Estima-
se que possa ser economizado em torno de R$ 17.900,00 reais mensais com 0 novo processo.

Esta estimativa ¢ conservadora, porque abatendo 360 animais dia, j4 sdo necessarias

de 18 a 19 viagens mensais para transporte de todo o material produzido.



64

Tabela 4.4 - Estimativa de custo de transporte.

Abate "esterco" Peso Dias  Umidade Mensal
/dia (kg/abate) (kg) (kg)
550 50 27500 23 80% 632.500
Peso estimado com 70% de umidade 75% 592.969
Peso estimado com 40% de umidade 40% 316.250

Custo das Viagens

Peso Capacidade do veiculo Viagens  Custo Total
(Kg) (kg) por més unit. (R$) (RS).
592.969 21.000 28,23661 1.360,00 38.401,79
316.250 21.000 15,05952  1.360,00 20.480,95
Econdémica com transporte (RS) 17.920,83

Fonte: Elabora do pelo autor.

4.4 O&M

Quanto a operagdo e manutengdo, o sistema serd praticamente todo automatizado. No
valor do digestor esta incluido o acompanhamento, por até 1 (um) ano, sem custo adicional,
de um técnico que fard a otimizacdo do processo e treinamento dos colaboradores para
operacgao do digestor. A manuten¢do no geral sera realizada por colaboradores que ja fazem
parte do quadro de funcionarios da empresa, ndo havendo a previsdo de aumento do quadro de
colaboradores. Sera necessario um operador para acompanhar e, principalmente, retirar as
"tortas" de adubo da prensa "Bomax", ao custo de R$ 4.000,00 mensais, incluindo todos os
encargos trabalhistas, férias e 13° salario.

O equipamento que possui maior desgaste ¢ o motor do gerador, segundo o
fabricante, com a manutencao adequada e garantindo que nao tenha H,S no gas consumido, a
vida util do equipamento ¢ estimada em 20.000 horas, sendo necessario a retifica do motor
decorrido este periodo, ¢ desta forma esta sendo considerada a reserva de R$ 1.000,00 reais ao
mes para esta manutencao.

Considerou-se reservar, ao todo, R$ 10.000,00 mensais para OEM, descontando os

valores acima, sobrariam R$ 5.000,00 mensais para manutengdes diversas.
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O consumo de energia elétrica no processo sera equivalente ao de uma bomba de
recalque de 25 cv, utilizada na esterqueira, que serd desativada no novo projeto, portanto este
custo ndo sera considerado nos célculos de viabilidade.

No geral, a vida util estimada para a maioria dos equipamentos ¢ superior a 10 anos.
Desta forma os investimentos ja teriam sido totalmente amortizados, sendo que a substitui¢cao

de componentes ndo representa custo significativo, em relacdao ao retorno esperado.

4.4.1Receitas
Somando-se os ganhos acima, espera-se uma economia em torno de R$ 45.000,00
por més, descontando-se o custo de OEM de R$ 10.000,00 mensais, estima-se uma redugao

de custos liquida de R$ 35.000,00 mensais ou R$ 420.000,00 por ano.

Figura 4.2 - Receitas operacionais

Receitas operacionais RS

Geragdo de energia elétrica 27.100,00
Transporte de fertilizante 17.900,00
o&M -10.000,00
Total 35.000,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.5 INVESTIMENTOS NECESSARIOS

Com a epidemia de SAR COVID-2 o mercado da construcdo civil, aco, cimento,
equipamentos em geral, esta bem instavel, com varia¢des significativas nos pre¢os em curtos
intervalos de tempo, como referéncia pode-se citar o caso do biodigestor or¢ado no inicio de
2020, instalado custava em torno de R$ 700.000,00, hoje custa em torno de R$ 1.000.000,00,
aumento de quase 43% para o mesmo equipamento.

A Tabela 4.5 apresenta, de forma resumida os investimentos necessarios para a

implementagdo do projeto.
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O custo total estimado é de aproximadamente R$ 2.264.000,00 reais. Contudo, caso a
empresa ndo venha a implementar o sistema proposto terd que investir na ampliagdo da
esterqueira e na constru¢do de uma lagoa de decantacao, com fundo impermeavel e dimensdes
semelhantes ao do biodigestor. Este sistema apenas fard o tratamento da 4gua proveniente do
processo e da esterqueira e ndo trara nenhum ganho financeiro. O esterco mantera as mesmas
caracteristicas atuais com o mesmo custo de transporte e cuidados ao depositar sobre o solo na
fazenda.

O custo evitado com a instalagdo do sistema seria de aproximadamente R$
410.000,00, que serd considerado como um abatimento nas despesas. Considerando, desta
forma, o investimento necessario ¢ estimado em R$ 1.854.000,00, com todas as estruturas e

alteracOes necessarias para o funcionamento, incluindo a automatizagdo € o monitoramento.

Tabela 4.5 - Custos de implementagdo do projeto.

Investimentos do Projeto

Descrig¢do Quant. V1. Unitario (R$) VL (RS)
Adequagdo esterqueira, tubulagao etc. 1 40.000,00 40.000,00
Biodigestor e acessorios completos 1 1.000.000,00 1.000.000,00
Taques de decantagdo e estruturas 1 150.000,00 150.000,00
Filtro prensa e acessorios 1 130.000,00 130.000,00
Filtro CO2 2 50.000,00 100.000,00
GMG 3 139.000,00 417.000,00
Transformadores 3 9.000,00 27.000,00
Estruturas e coberturas para gerador e
transformadores 1 165.000,00 165.000,00
Adequacdes diversas 1 100.000,00 100.000,00
Automagdo 1 135.000,00 135.000,00
Total (RS) 2.264.000,00
Custos evitaveis
Ampliagdo da esterqueira 2 -80.000,00 -160.000,00
Ampliagdo lagoa de decantagdo 1 -250.000,00 -250.000,00
Total (RS) -410.000,00
Investimentos Liquidos
Total (RS) R$ 1.854.000,00

Fonte: Elaborada pelo autor.
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No capitulo seguinte, utilizando dos dados obtidos anteriormente, serda efetuado a

analise de viabilidade financeira de implementacao do projeto.
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S VIABILIDADE DO PROJETO

Este capitulo demonstra a influéncia dos juros na tomada de decisao para
implementagao do projeto, analisando qual taxa de juros tornaria o projeto viavel do ponto de

vista financeiro e qual retorno em cenarios distintos.

5.1 FINANCIAMENTO

Normalmente, as empresas ndo dispdem de fluxo de caixa ou recursos proprios para
financiar projetos com valores mais vultosos, recorrendo ao mercado em busca de
financiamentos.

O BNDES, com apoio governamental, normalmente, tem sido o fomentador dos
investimentos no Brasil, de forma direta, com o contrato sendo realizado diretamente na
institui¢dao, ou em parceria com institui¢des bancarias privadas, bancos estatais, cooperativas
de crédito ou bancos de fomento.

As formas de contratagdo sdo variadas, mas um modo bastante empregado é o
financiamento com 1 ou 2 anos de caréncia para iniciar o pagamento, tempo necessario para
que o empreendimento seja construido e com o retorno do investimento as prestagdes sejam
pagas. O prazo de pagamento, em geral, varia de 8 a 10 anos.

Atendendo a certos requisitos, que dependem das linhas de crédito, os juros sdo
atrativos ou subsidiados. Normalmente ¢ estipulado uma taxa basica de juros e um indexador
de inflagdo, previstos em contrato.

As modalidades de pagamento podem ser:

o No sistema SAC, onde mensalmente ¢ efetuado o pagamento integral dos juros

e uma parte fixa do capital. Desta forma, a medida que o pagamento ¢
efetuado, o capital devedor diminui e o valor da parcela diminui;

° Outra, mais comumente utilizada nestes financiamentos, € a PRICE, onde o

valor da parcela ¢ fixa durante a vigéncia do contrato.

Para este projeto, conforme andlise prévia, sera possivel pleitear a modalidade de

financiamento pelo FINEP. Estd ¢ uma linha de crédito destinada ao fomento de novos
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produtos ou projetos que agreguem inovagdes tecnoldgicas, tanto durante a fase de
desenvolvimento, quanto da implementacdo dos projetos. Por se tratar de um projeto pioneiro
no Brasil, o financiamento pode ser pleiteado na totalidade nesta modalidade. O GMG e o
biodigestor podem ser financiados pelo FINEP diretamente, porque a producao e a utilizagao
do biogas ainda sdo classificadas como inovagado, independentemente do restante da obra. O

financiamento total do projeto depende de analise técnica da institui¢do.

5.2 VIABILIDADE FINANCEIRA

Como apresentado no item 4.4.1, o retorno estimado, em forma de economia de
gastos, ¢ de R$ 420.000,00 ao ano, e este valor pagaria o investimento em 4,4 anos.

Porém, a taxa de juros do financiamento ¢ quem determinard se a receita auferida
sera suficiente para remunerar o investimento ou nao.

Considerando 1 ano de prazo para o inicio do pagamento e 8 anos para quitagdo do
contrato, ou seja 96 prestagoes, modalidade de tabela PRICE para amortizagdo, e o valor da
parcela fixada em R$ 35.000,00 mensais, ou seja, igual ao retorno mensal previsto, fez-se uma
andlise qualitativa da influéncia da taxa de juros na viabilidade do projeto.

Se considerar primeiramente retorno zero do investimento, ou seja, os valores pagos
no periodo do contrato serem iguais ao capital acrescidos dos juros, calcula-se uma taxa de
juros efetiva de 12,6% ao ano. Isto significa que se a taxa de juros do contrato somado a
corre¢do monetaria for superior a 12,6% ao ano, o empreendimento vai gerar prejuizo durante
o periodo de pagamento do investimento, tendo retorno somente ap6s os 108 meses do
contrato e recuperag@o dos juros pagos.

Via BNDES, sdo oferecidos hoje juros bésicos que variam de 6% a 9% ao ano, se
considerarmos 10% como juros efetivos, o retorno ao final dos 108 meses seria estimado em
R$ 570.000,00.

Via FINEP, a taxa de juros varia de 3% a 4,5%, dependendo muito do tipo de
projeto. Considerando-se 4,5% e juros efetivos em torno de 7,5% ao ano, taxas comumente
praticadas até o inicio de 2020, o retorno financeiro seria de R$ 950.000,00 no mesmo

periodo.
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Figura 5.1 - Retorno financeiro em relagdo a taxa de juros
1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0 T

12,60% 10% 7,50%
Taxa de Juros

R$

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na condigdo de a empresa nao efetuar a execug¢do do projeto de biodigestdo,
reiterando que a empresa planeja efetuar a ampliacdo da estrutura de producgdo, e para
homologar as alteragdes, também ¢é necessario a ampliacdo do sistema de tratamento de
residuos. Sendo que para efetuar apenas a ampliagdo da esterqueira e lagoas de decantacao,
ndo sera possivel contratar financiamento, a obra teria que ser realizada com recursos
proprios.

O retorno financeiro dependera de quanto do investimento podera ser financiado pelo
FINEP e/ou por outras modalidades. Analise complementar serd apresentada no proximo

capitulo.
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6 ANALISE QUALITATIVA

O Brasil aderiu a protocolos de reducdo das emissdes de metano e gases do efeito
estufa, sendo que sera realizada a revisdo das metas na Convengao Quadro das Na¢des Unidas
Sobre Mudancgas Climaticas (COP26), convengdo que tem por objetivo a implementagdo de
acdes globais objetivando a reducdo nas emissdes de gases do efeito estufa e a neutralidade
ambiental. Desta forma ganhos adicionais podem ser incluidos na analise do projeto.

Os ganhos monetarios possiveis ndao foram incorporados como receita direta
anteriormente, porque possuem situacoes juridicas, legislativas, lobi internacional que geram
incertezas sobre a possibilidade real da receita, desta forma estdo sendo consideradas

separadamente e consideradas um ganho em poténcia ou ganho futuro.

6.1 GANHO AMBIENTAL

O projeto do ponto de vista economico financeiro ¢ pouco atrativo para os padrdes
brasileiros, em fun¢do dos juros altos praticados neste pais, em comparagdo com diversos
outros. Investimentos que apresentam payback superior a 5 anos normalmente ndo sdo
implementados. Contudo, quando ¢ incluido o ganho ambiental a conta muda completamente.

Os estudos e as possiveis consequéncias da emissdo dos gases do efeito estufa na
ocorréncia de mudancas climaticas sao bastante difundidos, sendo o metano considerado 23
vezes mais nocivo ao meio ambiente que o gas carbonico.

O projeto transforma um insumo que contribui com o efeito estufa, em uma fonte de
energia renovavel, reduz a demanda por investimento do setor elétrico, reduz a demanda por
combustiveis fosseis, entre outros ganhos.

Desta forma a viabilidade do projeto ndo estd somente na questao financeira, mas
também na social, podendo ser utilizado como propaganda de uma empresa sustentavel,
valorizando a "marca" e a imagem da empresa perante a sociedade Brasileira ¢ mundial. A
empresa, com a ampliagdo e adequagdo, vislumbra a obtencdo de licenca para viabilizar a
exportacdo de seus produtos e este projeto pode ser uma excelente propaganda para abertura e

prospeccao de clientes internacionais.
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6.2 CREDITO DE CARBONO

As informagoes sobre créditos de carbono foram obtidas de empresas que atuam na

certificacdo e comercializagdo do produto.
Os créditos de carbono podem ser entendidos no mundo das finangas
como investimentos alternativos, assim como os “private equities” e os fundos de
incorporac¢do. Um crédito de carbono ¢ a representagdo de uma tonelada de carbono
que deixou de ser emitida para a atmosfera, contribuindo para a diminui¢ao do efeito
estufa.
Nesse contexto, os créditos de carbono podem ser gerados de varias formas. Dentre
as formas de gerar créditos de carbono estd a substituicio de combustiveis em
fabricas, onde as empresas deixam de usar recursos poluentes ¢ ndo renovaveis e
passam a usar biomassas renovaveis. Dessa forma, ¢ calculado quanto de carbono
deixou de ser emitido com essa substitui¢do, gerando assim os créditos de carbono.
O crédito de carbono ¢ a moeda utilizada no mercado de carbono. Nesse mercado,
empresas que possuem um nivel de emissdo muito alto e poucas opgdes para a
redugdo, podem comprar créditos de carbono para compensar suas emissoes. Assim,
elas indiretamente ajudam a manutengdo do projeto de reducdo de emissdo, além de
equilibrar o nivel de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera e
contribuir para o desenvolvimento sustentavel (TC School 2021).
Para calcula-lo ¢ preciso saber o poder destrutivo das moléculas de cada gas que
causa o efeito estufa. Este conceito é conhecido como Potencial de Dano Global
(Global Warming Potential — GWP) e permite saber o qudo prejudicial ¢ a emissdo
de uma mesma quantidade de cada um desses gases.
O Potencial de Dano de cada gas significa o quanto ele interfere no efeito estufa em
um século, comparado a uma quantidade equivalente de CO, emitida nesse mesmo

periodo (PENSAMENTO VERDE, 2021).

De forma simplificada, o CO, GWP ¢ igual a 1 e o metano ¢ 23. Além disso, 1 kg de
CO; equivale a 0,2727 kg de carbono equivalente (CE).

A forma basica para calculo ¢ dada por:

MCH, x 23 x0,2727 x GWPCO, = VLCC, (8)
Onde MCH; ¢ a massa de CHy4 produzida em toneladas, GWPCO: ¢ o valor da tonelada de
carbono equivalente (crédito de carbono) cotado no mercado por tonelada, e VLCC ¢ o retorno

financeiro previsto com créditos de carbono.



73

A mensuragao do valor do crédito de carbono segue leis de mercado (oferta e
procura), podendo variar significativamente ao longo dos anos. Normalmente a venda ¢ feita
por um periodo, com o valor podendo ser fixado em contrato, geralmente com base no valor
de mercado presente.

O valor da tonelada de crédito de carbono, na data de elabora¢ao deste documento,
estava estimado em R$ 330,00 por tonelada (50 Euros por tonelada).

A densidade do metano ¢ de 0,657 kg/m? e a estimativa de produgdo anual no projeto
analisado ¢ de 246.000 m? ¢ dado por:

_246.000 m® x 0,657 kg /m’

= = 9
MCH, 7000 161t (9)
A estimativa de receita anual com a venda de créditos de carbono ¢ de:
VLCC = 161t x23x0,2726 x 330,00 R$/t = R$ 334.524,08 (10)

Assim, a estimativa ¢ de R$ 335.000,00 ao ano, préximo ao ganho obtido com a
geragao de energia elétrica e transporte do adubo.

Contudo, a valida¢do e homologacdo do projeto e o calculo da geragdo de GWP
somente sdo realizados com o projeto executado. Desta forma, ndo se considerou esta
possibilidade inicialmente como uma receita de fato, e somente como provavel, tendo em
vista que o prazo entre o pedido de homologacao e a efetiva venda dos créditos pode ser
longo.

Os créditos de carbono vém sendo comercializados, livremente, ha anos no Brasil.
Contudo, o mercado ainda ndo ¢ regulamentado, processo que tramita na Camara dos
deputados através do PL 528/2021.

Se considerados juros de 10% ao ano e incluindo a receita com créditos de carbono, a
obra seria quitada apds 51 meses, com ganho de mais de R$ 4.600.000,00 no periodo do

contrato (108 meses).
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7 CONCLUSOES

Considerando a quantidade de animais abatidos de 550 unidades dia, em abate
continuo, as caracteristicas do frigorifico, o custo da energia, tributacio e investimentos
necessarios, entende-se que héa viabilidade técnico financeira para implementacdo de um
sistema de tratamento de residuos organicos de origem animal/vegetal, em especifico na
unidade de abate de bovinos, composto por biodigestor, sistema de separacdo de residuos
solidos, filtragem e complexo de geracdo de energia elétrica, além de outros acessorios.

A principio, a maior influéncia da viabilidade financeira sdo os juros do
financiamento, juros maiores que 12,5% podem inviabilizar financeiramente o projeto.
Contudo, ha a possibilidade de enquadrar o projeto como inovagdo tecnoldgica, que
habilitaria o projeto a buscar financiamento via BNDES com taxas de juros intermedidrias, ou
via FINEP com taxas de juros mais atrativas.

Via BNDES considerando juros de 10% em 108 meses de contrato (1 ano de
caréncia para inicio do pagamento ¢ 8 anos para quitagdo do capital), estima-se retorno de R$
570.000,00.

Pelo FINEP, considerando juros de 7,5%, o ganho esperado ¢ de R$ 950.000,00 com
as mesmas condigdes anteriores.

O grande ganho sem duvida seria o ambiental. A reducdo na emissdo de gases do
efeito estufa seria na ordem de 160 toneladas de metano ao ano, que deixariam de ser
liberados na atmosfera.

Outro ganho secundario seria com a imagem da empresa, podendo ser utilizada como
propaganda e enquadrando a empresa como detentora de boas praticas ambientais, além de
auxiliar na abertura de mercado e prospec¢ao de novos clientes internacionais.

Ha possibilidade de homologagao e venda de créditos de carbono, o que em valores
atuais poderia auferir receita de aproximadamente R$ 335.000,00 ao ano. Este valor ¢
semelhante a perspectiva de economia gerada com a producdo de energia elétrica, e desta
forma, se conseguir a creditagcdo, o tempo da amortizacao dos investimentos seria reduzido a

metade, tornando o investimento bem atrativo.
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Se for considerado, em ultima anélise, juros de financiamento de 12,6%, a economia
de custos com o projeto seria suficiente para amortizar os investimentos e a venda de créditos
de carbono entraria como receita liquida para a empresa. Ainda, nesta condi¢do, apds a
amortizacao do investimento, os valores economizados seriam revertidos diretamente para a
empresa, tendo em vista que a manutencao do sistema ¢ baixa.

O Brasil possui diversas unidades com capacidade de abate diaria de bovinos
superiores a 550 animais. Cada caso teria que ser avaliado de forma particular, mas entende-
se que o potencial para implementacdo em outras unidades ¢ bem consideravel e atrativo
financeiramente para as empresas que atuam na fabricacdo de equipamentos, elaboragdo e
implementagdo de projetos, principalmente com o pais sendo signatario das metas de reducao
da emissdo de metano do painel de mudangas climéaticas da ONU.

Como sugestdes para trabalhos futuros, sugerem-se:

1) Estudar quantos frigorificos no Brasil tém potencial prévio para implementacao

do projeto, entre os 146 médios e grandes frigorificos existentes.

2) Refazer a analise e o estudo técnico financeiro para a geracdo de biogas em

outras unidades frigorificas.

3) Realizar um estudo técnico financeiro para a geragdo de biogas em cooperativas

de agricultores que poderiam aplicar o estudo deste Trabalho de Conclusdo de
Curso para seus cooperados.

4) Estudar individualmente cada etapa do processo, incluindo assim diversas areas

de estudo, como ciéncias biologicas, ambientais, engenharia quimica, entre

outras.
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Climaves
http://www.climaves.com.br/mostrar-portfolio/aviario-dark-house-em-cafelandia-(105-x-
14m)/97
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ANEXO A - NOTAS DE ENERGIA
Tabela A.1 - Composicao da tarifa de energia elétrica.

RGE Sul Distrib
de Energia S.A.

DISCRIMINACAO DA OPERACAO - RESERVADO AO FI

Cod. Descrigio da Operagio Més Quant. Quant. Unid. Tarifacom  Valor Total Base Calculo  Alig. ICMS Base Calculo PIS COFINS
115 N° 905253376276 Ref. Registrada Faturada Med. Tributos RS Operagio R$ ICMS RS ICMS% PIS/COFINS 0,98% 4,56%
0601 USD Consuma Reativo Fora Ponta Juut 9013 9013 kWh 036831595 332 332 1750 0,58 332 0,03 0,15
0605 Uso Sist Distr Ponta 49,87 Desc Juuzt 764,160 764,160 KW 2642500262 20.192,93 2019293 17,50 353376 20.192,93 197,89 920,80
0605 Uso Sist Distr Ponta 49 87 Desc Juu 95840 KW 2152031870 206337 206337 20,22 94,09
0605 Uso Sist Distr F Ponta 49,87 Desc Juuz1 979,640 979,640 KW 1770351354 17.343,07 17.34307 1750 303504 17.343,07 169,96 790,84
0605 Uso Sist Distr F Ponta 49,87 Desc Juu21 170,360 KW 1442369101 245722 245122 24,08 112,05
0605 Tusd Enc Cons F Ponta [kWh] Juu 369.537,799 369537,799 kWh 011265592 41.630,62 4163062 17,50 728536 41.630,62 407,98 1.898,36
0605 Tusd Enc Cons Ponta [kWh] Juu21 39405959 39405959 kWh  D,11265581 443931 443931 1750 776,88 443931 4351 20243
0699 Subvencdo Tanfaria Juu21 3734520 37.34520 1750 653541 37.34520 365,98 1.702,94

Subtotal 125.475,04

Total Distribuidora 125.475,04
0699 Subvencdo Tanfaria Juu 449762 449762 44,08 205,09

Total Outros Servicos 4.497,62

Devolugao Tusd ABR/21 68341-
0807 Contrib. Custeio IP-CIP Municipal Juu1 448,62

Total Devolugoes/Ajustes 234,79
0999 Credito Suby Tarifa TUSD 32.989.32-

Total a Pagar 96.748,55

Descontos Informativos

Ajuste Subvengdo ABR/21 68341-

fiatalConsoliadoy Ao phes JR0ssas e AR 1 T3 e ST

Fonte: Espelho da fatura de energia elétrica julho 2021.

Tabela A.2 - Espelha da nota fiscal mercado livre de energia elétrica

CALCULO DO IMPOSTO
‘BASE DE CALCULO DO ICMS VALOR DO ICMS [BASE DE CALCULO DO ICMS SUBSTITUICAO VALOR DO ICMS SUBSTITUICAO [VALOR TOTAL DOS PRODUTOS
0,00 0,00 110.831,33 1939548 91435385
VALORDOFRETE VALOR DO SEGURO DESCONTO OUTRAS DESPESAS ACESSORIAS VALOR DO IPI VALOR TOTAL DA NOTA
0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 110.831.33
TRANSPORTADOR/VOLUMES TRANSPORTADOS
RAZAO SOCIAL FRETE POR CONTA CODIGO ANTT PLACA DO VEICULO UF CNPI/CPF
9-SEM FRETE
ENDERECO MUNICTPIO F INSCRICAO ESTADUAL
QUANTIDADE ESPECIE ‘ MARCA NUMERACAO PESO BRUTO PESO LIQUIDO
DADOS DO PRODUTO / SERVICO
COD. PROD DESCRIC: ‘A0 DO PROD./SERY, NCM/SH CST |CFOP |UN QUANT. V.UNITARIO V.TOTAL BCICMS VICMS V.IPI | AICMS AJPT
00004 ENERGIA F. ALTERNAT LP 50% 27160000  |030 6252 |MWH | 410.24700 22287999 | 9143585 0,00 0.00| 000 0.00%| 0.00%
0 7

Fonte: Nota fiscal fornecimento de energia elétrica julho de 2021.



