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RESUMO 

A modernização de alguns segmentos da agropecuária para a produção de alimentos em 

grandes quantidades, fez com que antigos sistemas de produção animal se tornassem 

organizados e intensivos. Com isso, grandes concentrações de animais em áreas reduzidas são 

cada vez mais comuns. Em consequência, a produção de dejetos e resíduos animais 

aumentaram em proporções maiores devido à disparidade da conversão alimentar. Grandes 

quantidades de dejetos, se não tratados e dispostos de forma adequada, causam impactos 

ambientais, degradam o solo, as águas e proliferam agentes vetores causadores de doenças, 

além da emissão de gases causadores do efeito estufa. O presente trabalho propõe uma nova 

destinação para os resíduos da avicultura de postura, submetendo os à biodigestão anaeróbia, 

para a produção de biogás e energia elétrica, como forma de conformidade a lei federal 

12.305/2010. Através do uso de aparatos experimentais em laboratório, sob determinadas 

condições de temperatura e teor de sólidos, foi possível mensurar a quantidade e composição 

do biogás produzido. No melhor cenário a produção de biogás foi de 0,36m
3
/kg ST, com um 

teor médio de 63% de metano (CH4). Levando-se em conta motores geradores com eficiência 

de 33% e poder calorifico inferior (PCI) do biogás de 37MJ, as potências uteis teóricas 

calculadas foram de 606kW, 363kW, 121kW, 61kW, 36kWe 12kW, para cada tamanho de 

granja. Utilizando um fator de capacidade de (FC) de 70% a energia disponível total 

encontrada foi de 1,277 TWh /ano, as reduções de carbono equivalente (CO2eq) foram de 

8,023 milhões de toneladas pela queima e 38,4 mil toneladas pela energia evitada. Na análise 

econômica com simulação de Monte Carlo, variando-se a potência teórica, preço de tarifa, 

custos de operação e fator de capacidade , em seis cenários distintos,  o valor presente liquido 

(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR), para o cenário mais promissor, lucro presumido com 

uso interno da energia e venda do excedente pelo mercado regulado, ficou em R$ 364160 e 

37,7%, para a potência de 121kW e R$ 3502 e 15,2% para o menos promissor, potência de 

61kW. As probabilidades de se atingir os resultados econômicos esperados foram de 66% e 

0,5% respectivamente. Houve significativa redução do teor de matéria orgânica, sólidos, 

carbono e nitrogênio, presentes no substrato afluente, após a biodigestão, porém, há a 

necessidade do aumento do tempo de retenção hidráulica e/ou tratamento adicional para que o 

efluente fique em conformidade com os valores mínimos definidos pela legislação.  

Palavras-chave: Anaeróbia, biogás, biomassa residual, biodigestão, metano, resíduo sólido 

urbano, resíduo agrossilvopastoril. 
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ABSTRACT 

The modernization of some segments of agriculture for food production in large scale meant 

that simple animal production systems become organized and intensive. Therefore, large 

concentrations of livestock in small areas are increasingly common. Consequently, the 

production wastes and animal manure increased by larger proportions due to the disparity of 

feed conversion. Large amounts of wastes, if not managed carefully and properly disposed, 

cause environmental impacts, degrade soil, water and causing disease vectors, as well as 

emission of gases that cause the greenhouse effect. This paper proposes a new destination for 

wastes from laying poultry, submitting them to the anaerobic digestion for the production of 

biogas and electricity as a means of compliance with Federal Law 12,305 / 2010. By using 

laboratory experimental apparatus, under certain conditions of temperature and percentage of 

solids, it was possible measurement of the quantity and composition of the biogas produced. 

In the best scenario biogas yield was 0,36m
3
/kg TS, with 63% methane (CH4) in its 

compound. Taking into account engines generators with 33%  of efficiency and lower heat 

power (LHP) of 37MJ of biogas, the theoretical useful powers were calculated in 606kW, 

363kW, 121kW, 61kW, 36kW and 12kW for each farm size. Using a capacity factor (CF) 

equal to 70% , the total amount of energy available was 1,277 TWh / year. The carbon 

equivalent reductions (CO2 eq) were 8.023 million tons by burning and 38.4 tons avoided by 

energy. In the economic analysis with Monte Carlo simulation, varying the theoretical power, 

tariff price, operating cost and capacity factor in six different scenarios, the net present value 

(NPV) and internal rate of return (IRR) for the most promising scenario, was R$ 364160 and 

37.7% to the power of 121kW and R $ 3502 and 15.2% for the less promising, to the power of 

61kW. The probabilities of achieving the expected economic results were 66% and 0.5% 

respectively. Significant reduction of the content of organic matter, total solid, carbon and 

nitrogen present in the influent substrate, after anaerobic digestion, however, there is a need to 

increase the hydraulic retention time and / or additional treatment for the final effluent been in 

accordance with the minimum values defined by the environment laws. 

Keywords: Anaerobic, biogas, biomass waste, digestion, methane, municipal solid waste, 

agriculture wastes. 
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1 Introdução 

As atividades do homem tem alterado o meio ambiente, com consequências muitas vezes, 

irreversíveis para o planeta. A dependência e o uso demasiado dos combustíveis fósseis, tem 

contribuído para o aumento das emissões dos gases causadores do efeito estufa (GEE) e 

aquecimento global. Sabe-se que os recursos energéticos armazenados no planeta são finitos e 

a sua renovação com a entrada da radiação solar se dá de maneira lenta, a exemplo do caso do 

petróleo, contrária ao intenso volume de degradação desses recursos. Este trabalho propõe 

uma nova destinação para os resíduos sólidos da avicultura de postura, por meio da 

biodigestão anaeróbia, geração de biogás e sua conversão em energia elétrica por meio do uso 

de grupos geradores, motores estacionários de combustão interna do ciclo otto, para a 

conversão da energia térmica do biogás em energia mecânica e posteriormente em energia 

elétrica. Por intermédio de experimentação e simulação, o presente estudo visa a buscar 

solução técnica e econômica para o uso energético da biomassa residual da avicultura de 

postura, em estudo de caso de um aviário do município de Itanhandu-MG, de forma a tornar 

esse segmento sustentável e atender às recomendações da Politica Nacional de Resíduos 

Sólidos PNRS e recomendações de órgãos locais. 

O uso de fontes limpas e renováveis de energia deve ser incentivado, pesquisado e 

desenvolvido. Dentre diversas possibilidades, a biomassa e a bioenergia apresentam-se como 

fonte alternativa, podem contribuir com a matriz energética nacional e com as metas para 

redução de emissões de GEE e poluentes. Especificamente, o uso dos subprodutos e resíduos 

sólidos urbanos (RSU) e do agronegócio representam uma grande possibilidade para a 

geração de biogás e seu uso como fonte alternativa ou a sua conversão em energia elétrica 

merece ser pesquisado e explorado. Os resíduos sólidos da exploração em escala industrial da 

avicultura de postura podem causar problemas e grandes impactos ambientais, se não forem 

destinados corretamente. O Brasil possui 221,86 milhões de aves poedeiras (IBGE, 2013), que 

produzem em média, 31 milhões kg de resíduos / dia, que precisam ser devidamente 

destinados de acordo com a lei federal 12.305/2010 (Política Nacional de Resíduos Sólidos, 

PNRS; BRASIL, 2010a), regulamentada pelo decreto federal 7404/2010 (BRASIL, 2010b). 

Segundo o IPEA (2012), há o potencial teórico para a geração de 2,152 x 10 
9
 m

3
 biogás 

por ano, ou ainda, se todo o resíduo sólido produzido pelo segmento for utilizado para a 

conversão em energia, poderá agregar a matriz energética nacional cerca de 1,291 x 10 
9 
m

3
 de 

biometano por ano. 
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Outro aspecto importante que deve ser analisado está relacionado aos efluentes do 

agronegócio, que trazem altas cargas orgânicas expressas em Demanda Química e Bioquímica 

de Oxigênio (DQO e DBO, respectivamente), nutrientes, como nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio, etc.. Tais elementos caso dispostos sem critérios no ambiente, comprometem a 

qualidade do solo e das águas, tendendo a acumular-se em reservatórios e lagos, alterando as 

condições limnologicas, podendo causar eutrofização, impactos ambientais e a saúde humana. 

O uso de biomassa residual do agronegócio avicultura, também pode diminuir o uso de 

combustíveis fósseis e emissão de GEE, uma vez que as emissões de biomassa residual em 

decomposição tendem a ser altamente minimizadas. 

1.1 Objetivo Principal 

O objetivo principal é estudar a viabilidade técnica, econômica, de forma a encontrar uma 

solução para o aproveitamento energético da biomassa residual da avicultura de postura, em 

estudo de caso em aviário de Itanhandu - MG, para a produção de biogás e a geração teórica 

de energia elétrica com o uso de motor de combustão interna. 

1.1.1 Objetivos Específicos 

 Mensurar o volume e a composição de biogás que pode ser gerado por massa de 

resíduo, massa de sólido total e massa de sólido volátil; 

 Calcular a potência útil convertida,  a energia elétrica gerada e a viabilidade 

econômica do uso energético do supracitado resíduo; 

 Adicionalmente analisar as frações de sólidos totais (ST), totais fixos (STF), totais 

voláteis (STV), DQO, DBO, do afluente antes e após a digestão anaeróbia e suas reduções, 

bem como o potencial de Carbono Orgânico Total (COT) presente no resíduo e a relação 

carbono /nitrogênio; 

 Efetuar análise de emissões de CO2 evitadas devido à queima do biogás e emissões de 

CO2 evitadas pela produção de energia elétrica.  
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2 Revisão Bibliográfica 

Na literatura há muitos estudos sobre a produção de biogás a partir de diversas fontes: 

resíduos sólidos urbanos (RSU) Kumar et. al. (2004), Karapidakis, et. al. (2010), Li et. al. 

(2011), Barros (2012); lodo de estação de tratamento de esgoto, Cassini (2003), Lima (2005), 

Costa (2006), Rodrigues e Aquino (2011), biomassa e vinhaça, Lora e Venturini (2012), 

Salomon (2007), Salomon  et. al. (2009). No agronegócio existem muitos estudos e trabalhos 

relacionados à produção de biogás a partir de resíduos da suinocultura, bovinocultura e cama 

de frango (avicultura de corte) Hansen et. al. (1998), Gaspar (2003), Lucas Jr e Santos (2000), 

Aires e Lucas Jr. (2011), Augusto (2005) (2007). O presente trabalho explora a possibilidade 

do uso da biomassa residual da avicultura de postura para a produção de biogás e sua 

conversão em energia elétrica, visando ao aproveitamento energético, perpassando pelas 

definições de resíduos sólidos de acordo com a legislação brasileira vigente. 

 2.1  Resíduos Sólidos. 

De acordo com a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 10004/2004 

(ABNT, 2004a) os resíduos sólidos (RS) são todos os resíduos sólidos, semissólidos 

provenientes de atividades industriais, domésticas, hospitalar, de serviços, comerciais e 

agrícolas. A norma brasileira é abrangente e normatiza conceitos além dos resíduos sólidos, 

trazendo em seu escopo definições relativas a lodos oriundos de sistemas de tratamento de 

agua, resíduos de sistemas de controle de poluição, assim como determinados líquidos, cujo 

descarte na rede pública ou esgotos sejam inviáveis. 

Em 2010, foi sancionada a lei federal n
o
. 12.305 (BRASIL, 2010a), que instituiu a Politica 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), que define RS. Esta lei foi regulamentada no mesmo 

ano por meio do decreto federal 7404/2010 (BRASIL, 2010b). 

A PNRS define a gestão adequada dos resíduos gerados no país e fecha uma lacuna 

existente na legislação brasileira, uma vez que até então, não existia lei federal para 

disciplinar as responsabilidades na gestão dos resíduos sólidos gerados dentro do território 

nacional. A PNRS define todos os entes responsáveis pela gestão dos resíduos sólidos, a 

responsabilidade compartilhada, que define as atribuições de cada integrante presente no ciclo 

de vida do produto. Também, a PNRS define a logística reversa, que representa um 

instrumento para que os resíduos gerados por certas atividades sejam retornados à cadeia 

produtiva e, em seu artigo III incisos X e XI, apresenta uma serie de definições relativas ao 



20 

gerenciamento, define regras para que os municípios criem seus planos municipais de gestão 

integrada de RS (PGIRS), com a identificação dos resíduos sólidos e dos geradores sujeitos a 

plano de gerenciamento municipal e, finalmente, no inciso VII. apresenta a possibilidade do 

aproveitamento energético dos RS. 

2.2 Classificação do RS no Brasil 

A norma NBR 10.004 (ABNT, 2004a), além de definir, classifica os RS em categorias de 

acordo com riscos ao meio ambiente e a saúde pública, e em seus anexos A e B apresenta RS 

de fontes específicas e não específicas, conforme a identificação do processo ou atividade que 

deu origem ao resíduo, e de acordo com seus materiais constituintes e características.  

2.2.1 Resíduos Classe I - Perigosos  

São aqueles que em suas propriedades físicas, químicas e biológicas e infectocontagiosas 

apresentam risco à saúde pública e ao meio ambiente (quando manuseados inadequadamente). 

RS enquadrados em pelo menos um dos critérios de periculosidade da NBR 10.004 

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade é considerado 

perigoso ou Classe I (ABNT, 2004a) e, carcinogenicidade, teratogenicidade e 

mutagenicidade, segundo o Art. 13 da PNRS (BRASIL, 2010a). 

Em caso de resíduos não categorizados em pelo menos um dos critérios de periculosidade, 

uma amostra do mesmo deverá ser submetida a ensaios técnicos para verificação de 

concentrações de elementos no extrato lixiviado, que sejam passíveis de conferir 

periculosidade (perigosos ou não-perigosos), de acordo com o anexo F da NBR 10.004 (Ibid.) 

ou subdividir os não-perigosos em inertes ou não inertes (Anexo G). A ABNT estabeleceu as 

normas a seguir para definir substancias e concentrações:  

•NBR 10.005 – Lixiviação de resíduos - Procedimento para obtenção de extrato lixiviado 

de RS, realizado a partir do ensaio de Lixiviação (segregação de determinadas substâncias 

contidas nos RS através de lavagem ou percolação) (ABNT, 2004b);  

•NBR 10.006 – Solubilização de resíduos – Procedimento para obtenção de extrato 

solubilizado de RS, efetivação do Ensaio de Solubilização, visando a tornar uma amostra de 

um RS solúvel em água e analisar a concentração dos elementos ou materiais contidos no 

extrato (ABNT, 2004c);  
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•NBR 10.007 – Estabelece os critérios de coleta e seleção de uma amostra que será 

considerada como representativa de um todo (ABNT, 2004d).  

São considerados Classe I – perigosos, aqueles resíduos que foram categorizados em um 

dos critérios de periculosidade, ou seja, cujas amostras submetidas ao teste de lixiviação de 

acordo com NBR 10.005 (ABNT, 2004b) apresentaram nos extratos lixiviados concentrações 

superiores às previstas no Anexo F, da NBR 10.004 (ABNT, 2004a). Caso as concentrações 

forem inferiores às especificadas na listagem, deverá ser realizado o ensaio de solubilização, 

conforme a NBR 10.006 (ABNT, 2004c), com vistas a determinar se o resíduo é classe IIA ou 

II B. 

2.2.2 Resíduos Classe II A (Não perigosos e Não inertes)  

São resíduos que não podem ser enquadrados nas classificações de resíduos classe I - 

perigosos ou de resíduos Classe II B – inertes. Estes resíduos apresentam propriedades de 

biodegradabilidade, combustibilidade, ou solubilidade em água, com possibilidade de 

acarretar riscos à saúde ou ao meio ambiente. São papéis, papelão, matéria orgânica em geral 

e outros (ABNT, 2004a).  

2.2.3 Resíduos Classe II B (Não perigosos e inertes)  

São resíduos que, por suas características, não oferecem riscos à saúde e ao meio ambiente, 

e que, quando amostrados de forma representativa, conforme a norma NBR 10.007 (ABNT, 

2004d), e submetidos ao teste de solubilização, conforme a norma NBR 10.006 (ABNT, 

2004c), não tiveram nenhum dos seus constituintes solubilizados em concentrações superiores 

aos padrões de potabilidade de água, segundo o Anexo G, da NBR 10.004 (ABNT, 2004a), 

excetuando-se os padrões de aspecto, cor, turbidez e sabor. Caso as concentrações forem 

superiores às do Anexo G, os resíduos são considerados classe II A – não inertes. Resíduos 

Clase II-B são os tijolos, as rochas, vidros, plásticos, borrachas e pneus que não se decompõe 

facilmente. (ABNT, 2004b; ABNT, 2004d).   

A classificação quanto à natureza e a origem do RS é um importante indicativo para a sua 

correta identificação e destinação. Os resíduos podem ser classificados conforme listado nos 

subitens a seguir:  
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2.2.4 Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) 

Segundo MONTEIRO et. al., 2001; BARROS, 2012; BRASIL, 2010a, os RSU podem ser 

subdivididos em: 

 Resíduos domiciliares (RSD): gerados nas atividades diárias dos domicílios, 

constituídos basicamente por restos de alimentos, produtos deteriorados, jornais e revistas, 

garrafas, papel higiênico, fraldas descartáveis, embalagens em geral e uma grande diversidade 

de outros itens. Estes resíduos podem conter ainda, alguns materiais considerados tóxicos, tais 

como pilhas, baterias, lâmpadas fluorescentes, restos de medicamentos etc.  

 Resíduos de limpeza urbana (RLU): resíduos presentes nos logradouros públicos, em 

geral resultantes da natureza, tais, restos de poda, folhas, galhos, poeira, terra, areia e 

também aqueles descartados de forma irregular e indevidamente pela população.  

 Resíduos de estabelecimentos comerciais e prestadores de serviços, cujas 

características dependem do código nacional de atividade econômica (CNAE) relacionado. 

 Resíduos dos Serviços Públicos de Saneamento Básico (RPSB): gerados nas 

atividades de saneamento básico, exceto os RSU.  

 Resíduos Industriais (RI): gerados pelas atividades industriais, apresentam 

características muito distintas e variadas, dependendo dos produtos e atividades industriais 

relacionadas. A ABNT NBR 10.004 (ABNT, 2004a) é utilizada para classificar o RI, pois 

fornece procedimentos e padrões que permitem sua identificação quanto aos possíveis riscos 

ambientais e a saúde pública. 

 Resíduos de Serviços de Saúde (RSS): oriundos de hospitais, clínicas médicas e 

veterinárias, centros de saúde, consultórios odontológicos, farmácias... Todos os resíduos 

gerados nas instituições destinadas a preservação da saúde pública.  

 Resíduos da Construção Civil (RCC): gerados nas obras de construção civil, durante a 

demolição, preparação e escavação de terrenos para obras civis. Segundo Monteiro  et. al., 

(2001), o RCC  corresponde a aproximadamente, 50% da massa de RSU coletados em cidades 

com mais de 500 mil habitantes. Para Barros (2012), os resíduos da construção civil são uma 

mistura de materiais inertes, tais como terra, madeira, concreto, argamassa, plásticos, vidros, 

metais, papelão, cerâmica e outros.  
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  Resíduos de Serviço de Transporte (RST): gerados durante o embarque e 

desembarque, dentro dos navios, aviões e veículos de transporte, portos e aeroportos, etc. Sua 

periculosidade está no risco de contaminação e transmissão de doenças erradicadas no país, 

seja por passageiros ou  transporte de cargas contaminadas, tais como animais, carnes e 

plantas. 

 Resíduos de Mineração: gerados nas atividades de pesquisa, extração ou 

beneficiamento de minérios. 

 Resíduos Radioativos: resíduos de origem atômica, cujo controle/gerenciamento são 

de  responsabilidade do Comissão Nacional de Energia Nuclear (CNEN). 

 Resíduos Agrossilvopastoris: resíduos gerados nas atividades relacionadas à 

agropecuária e a silvicultura, incluídos os insumos utilizados, mesmo os perigosos utilizados 

na agricultura, como as embalagens de fertilizantes, agrotóxicos e defensivos. Portanto, o 

manuseio destes resíduos seguem as mesmas rotinas e processos empregados para os resíduos 

classe I. No entanto, de acordo com a resolução CONAMA 465/2014 (CONAMA, 2014), 

estabelece locais apropriados para recebimento e acondicionamento de embalagens vazias de 

agrotóxico, defensivos e adubos, devem possuir licenciamento ambiental e infraestrutura 

especifica para tal fim. A resolução 316/2002 estabelece o tratamento térmico de defensivos, 

afins, resíduos e itens por eles contaminados.  

Com relação à produção e comercialização de produtos agrossilvopastoris, o decreto 

4954/2004 regulamenta a lei 6894/1980 e novas providências para a lei 6934/1981, 

estabelecendo inspeção, fiscalização da produção e do comercio de fertilizantes, corretivos, 

inoculantes, biofertilizante e estimulantes destinados a agricultura. Com relação ao 

gerenciamento de embalagens e produtos agrossilvopastoris, o decreto 4074/2002 (BRASIL, 

2002) regulamentou a lei 9974/2000 (BRASIL, 2000), que deu nova diretriz ao artigo 6
o.
da lei 

7802/1989 (BRASIL, 1989), e previu o reuso de embalagens vazias de defensivos, mediante a 

aprovação de órgãos federais intervenientes no processo, além da obrigatoriedade de 

devolução das embalagens vazias pelos usuários aos estabelecimentos comerciais de onde 

foram comercializadas, dentro do prazo de 01 ano da compra ou com prazos maiores desde 

que devidamente aprovado por órgãos competentes. 

De acordo com a Secretaria de Recursos Hídricos e Ambiente Urbano (SRHU) do 

Ministério do Meio Ambiente (MMA), em suas orientações gerais aos planos estaduais de 
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resíduos sólidos (2011), nos resíduos agrossilvopastoris ainda se incluem os resíduos florestais 

e resíduos de madeiras lignocelulósicos de origem industrial e rural.  

Para Nolasco (2000), o resíduo florestal é todo e qualquer material proveniente da colheita 

ou processamento de madeira e de outros produtos florestais sem utilização definida durante o 

processo, ou por limitações tecnológicas ou de mercados, sendo descartado durante a 

produção.  

Para Teixeira (2005), todos os resíduos que em sua composição possuem características 

lignocelulósicos, que possuem majoritariamente lignina e celulose, e de origem em  atividades 

industriais e / ou rurais, são classificados como resíduos de madeiras. 

Quirino (2004) cita como exemplos os rejeitos da madeira ou indústria da madeira, 

considerando móveis usados, restos de madeira de demolições, resíduos do beneficiamento de 

produtos agrícolas, postes, estacas, dormentes, palhetes e embalagens em fim de ciclo de vida. 

Na PNRS o resíduo agrossilvopastoril corresponde ao item i do Art. 13. Neste trabalho, 

propositadamente foi deixado fora da sequencia da lei 12305/2010, para melhor defini-lo e 

situa-lo diante de outras normativas. 

2.3 Características dos Resíduos Sólidos  

Para Monteiro et. al. (2001) as características dos resíduos podem variar em função de 

aspectos sociais, econômicos, culturais, geográficos e climáticos. 

A análise do RS pode ser realizada segundo suas características físicas, químicas e 

biológicas. 

2.3.1 Características físicas 

De acordo com a NBR 10.004/2004(ABNT, 2004a), os resíduos sólidos são classificados 

em geração per capita, composição gravimétrica, peso específico aparente, teor de umidade e 

compressividade. Para Barros (2012) e Guermould (2009), as características físicas dos RS 

são importantes para que sejam planejados os melhores tratamentos, destinação, disposição, 

coleta e gestão dos projetos e empreendimentos relacionados. 

Segundo Monteirol et. al. (2001), a geração per capta é a relação entre a quantidade de 

residuos gerados por dia e o número de habitantes de determinada região. Sua estimação é 

através de tabelas e gráficos, caso não haja dados locais disponíveis. A composição 
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gravimétrica determina o percentual, em peso, de cada componente em relação ao peso total 

da amostra de resíduos. 

Para alguns autores Bidone e Povinelli (1999), Monteiro et. al. (2001) e Barros (2012) os 

componentes mais comuns em uma composição gravimétrica são papel, papelão,  matéria 

orgânica, , trapos, plásticos rígidos e maleáveis, PET, metais ferrosos e não ferrosos, 

alumínio, vidro claro, vidro escuro, borracha, madeira, ossos, cerâmica e agregados finos, 

entre outros. 

A massa específica aparente é expressa em kg/m
3 

e deve ser aferido em locais apropriados 

com infraestrutura adequada. Os RS são pesados soltos sem compactação.  

A quantidade de água presente no RS expressa em porcentagem do peso total de uma 

amostra, é o teor de umidade presente no resíduo e, está diretamente ligada aos índices 

pluviométricos do local.  

A compressividade do resíduo é relacionada ao potencial de redução de volume, quando 

submetido a uma pressão, sendo uma característica importante para o planejamento das ações 

de coleta e disposição (Barros, 2012). 

2.3.2 Características Químicas 

Para Barros (2012), as características químicas são relacionadas ao Poder Calorifico 

Inferior (PCI), o Potencial Hidrogeniônico (pH), a relação carbono / nitrogênio  (C/N) e a 

composição química, relativo a presença de macro, micronutrientes, Hidrogênio (H), 

Nitrogênio (N), Cloro (Cl), Enxofre (S), Oxigênio (O) e outros componentes. 

O  pH indica o teor de acidez ou alcalinidade dos resíduos. Em geral, situa-se na faixa de 5 

a 7, a composição química consiste na determinação dos teores de cinzas, matéria orgânica, 

carbono, nitrogênio, potássio, cálcio, fósforo, resíduo mineral total, resíduo mineral solúvel, 

gorduras. A relação carbono/nitrogênio (C/N) indica o grau de decomposição da matéria 

orgânica do lixo nos processos de tratamento/disposição final. Em geral, essa relação 

encontra-se na ordem de 35/1 a 20/1. 

2.3.3 - Características Biológicas 

Para alguns autores Chernicharo (1997), Demirer e Chen (2004), Santos (2010), Barros 

(2012), as características biológicas são aquelas determinadas pela população microbiana e 

dos agentes patogênicos presentes no resíduo, que, ao lado das suas características químicas, 
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permitem que sejam selecionados os métodos de tratamento e disposição final mais adequado, 

utilizando-se de rotas tecnológicas aeróbias e anaeróbias, na presença e ausência de oxigênio 

respectivamente. Além disso, o conhecimento das características biológicas dos resíduos tem 

sido muito utilizado no desenvolvimento de inibidores de cheiro e de 

retardadores/aceleradores da decomposição da matéria orgânica, normalmente aplicados em 

veículos de coleta para evitar ou minorar problemas com a população ao longo do trajeto. 

Novos estudos estão em processo relacionados à destinação final e de recuperação de áreas 

degradadas com base nas características biológicas dos resíduos (Bidone e Povinelli, 1999, 

Monteiro et. al., 2001, Alberte et. al., 2005, Dantas, 2005, Pereira, 2008, Barros, 2012 e 

Romeiro et. al., 2014). 

2.4 A Avicultura de Postura 

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) (2010), a avicultura 

está ligada a criação de aves e galináceos com o intuito de produção de proteína animal, seja 

para consumo ou comercio. No inicio do século XX era uma atividade tipicamente familiar, 

ligada à subsistência, com a venda do excedente da produção.  

Para Belusso e Hespanhol (2010) as alterações socioeconômicas do início dos anos 70 até a 

primeira década do século XXI, relacionadas aos hábitos, aumento do consumo, preços, busca 

de novos mercados, foram responsáveis pela mudança na estrutura produtiva no segmento de 

avicultura, no que tange à genética e a nutrição animal, a automatização das atividades e a 

elevação da escala, sendo o termo avicultura industrial adotado a partir deste período. 

Para Buainain et. al. (2007), a implantação de processos de qualidade total, necessidades de 

preços e produtos competitivos e a busca de mercados externos fez com que este segmento 

trabalhasse de forma integrada com as agroindústrias de processamento. Desta forma, este 

segmento tornou-se mais profissionalizado, minimizando a participação de produtores 

familiares, reforçando a industrialização do segmento. 

2.4.1 Principais Países Produtores  

De acordo com dados da Food Agricultural Organization (FAO, 2013) no ano 2013 foram 

produzidos no mundo cerca de 1.2 trilhões de unidades de ovos. A figura 1 mostra os 10 

principais países produtores. 
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Fonte: FAO (2013) 

 

 

A figura 2 mostra a quantidade de cabeças de aves que foram criadas entre os anos 2000 a 

2010 no mundo. 

 

Fonte: FAO (2013) 

2.4.2 Avicultura de Postura no Brasil 

De acordo com a pesquisa pecuária municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística, IBGE (2013), no Brasil foram criadas aproximadamente, 221,8 milhões de aves 

Figura 1: Principais Países Produtores de Ovos 

Figura 2: Cabeças de Aves Criadas no Mundo 
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poedeiras, sendo a região Sudeste a maior produtora. A tabela 1 mostra a quantidade total de 

cabeças e por região que  foram criadas entre 2010 a 2013. 

Tabela 1: Cabeças de Aves Criadas no Brasil 2010 a 2013 

Brasil e 

Regiões 

Ano 

2010 2011 2012 2013 

Brasil 210.761.060 216.219.543 213.230.493 221.862.457 

Norte 9.511.600 9.828.278 9.548.496 9.561.205 

Nordeste 40.890.451 40.805.982 40.346.524 41.297.481 

Sudeste 76.010.597 77.013.602 75.091.730 79.456.131 

Sul 60.473.054 62.388.888 63.040.545 63.335.648 

Centro-Oeste 23.875.358 26.182.793 25.203.198 28.211.992 
Fonte: Pesquisa Pecuária Municipal – IBGE (2013) 

De acordo com a pesquisa pecuária municipal do IBGE (2013), as dez cidades que mais se 

destacaram na produção de ovos são mostradas na tabela 3, com as respectivas quantidades de 

cabeças de aves. 

Tabela 2: Cidades Maior Produção de Ovos 

Cidade Plantel Aves 

Bastos – SP 12.695.500 

Santa Maria de Jetibá – ES 8.464.721 

Itanhandu – MG 4.080.000 

Primavera do Leste – MT 3.527.000 

São Bento do Um – PE 3.500.000 

Manaus – AM 1.945.000 

Salvador do Sul – RS 1.812.950 

Tupã – SP 1.765.000 

Inhumas – GO 1.755.000 

Montes Claros – MG 1.706.669 
Fonte: Pesquisa Pecuária Municipal IBGE (2013) 

Mendes (2014) fez uma pesquisa indireta para classificar as propriedades rurais do 

segmento de avicultura de postura quanto ao número de cabeças. A tabela 4 mostra a 

distribuição das propriedades. Esta distribuição foi utilizada no presente estudo, para calcular 

a potencia útil teórica possível de ser gerada em cada estrato das propriedades. 
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Tabela 3: Divisão de Propriedades por 

Quantidade de Aves 

Quantidade de       

Aves (Mil) 
Ocorrências 

> 500  30 

100 a 500 242 

50 a 100 267 

30 a 50 322 

10 a 30 780 

10 1.813 

50 a 1000 (Un) 420.124 
 

Fonte: Adaptado de IBGE, Censo Agropecuário 2006 apud Mendes, 2014. 

O Brasil ocupa a 7ª posição no ranking de países produtores de ovos e segundo a União 

Brasileira de Avicultura, UBABEF (2013), apenas 1% da produção é destinada à exportação 

As principais regiões importadoras são mostradas na figura 03. 

 

Figura 3: Exportações de Ovos in Natura e Processados 

Fonte: Adaptado de UBABEF (2014) 

Os estados produtores que se destacam na exportação de ovos in natura e processados são 

mostrados na figura 4. 
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Figura 4: Exportação de ovos participação por estado 

Fonte: UBABEF (2014) 

 

Segundo o Centro de Pesquisas Econômicas Aplicadas (CEPEA), o ano de 2014 não foi 

bom para o segmento da avicultura, quando comparado a outros segmentos do agronegócio. 

No entanto, o CEPEA (2014) e a UBABEF (2014) apontam um crescimento significativo para 

o segmento, e sugerem a necessidade de aumento de produção para atender ao crescimento 

populacional mundial. 

2.4.3 Sistema Intensivo de Criação de Aves Poedeiras  

Frente à demanda crescente de alimentos no Brasil e no Mundo, as granjas de postura 

receberam inovações em tecnologia, automação e escala de produção. Novas formas de 

criação de aves em sistemas de gaiolas verticais possibilitaram criar grandes quantidades de 

aves em áreas relativamente pequenas. (PALHAES e KUNZ, 2011) 

Na maior parte dos empreendimentos, são utilizados sistemas de produção em baterias de 

gaiolas, com 350 a 450 cm
2
 ave -

1
, com 35 a 45 cm de altura e inclinação de 8º para saída dos 

ovos por efeito de gravidade até as esteiras de coleta. 

Segundo Medina (2004), a modernização aumenta a produtividade, facilita a 

administração, propicia a rapidez de implantação, bem como, leva à necessidade de menor 

espaço físico, diminui o desperdício de ração e o percentual de ovos não aproveitáveis. 

Entretanto, essas instalações requerem maior custo de implantação, necessidade de grandes 
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lotes de reposição, complexidade no manejo de dejetos e controle sanitário e maior 

adaptabilidade das aves. 

Para Lucas Junior (2007), o sistema de criação em gaiolas está presente em mais de 90% 

dos empreendimentos avícolas de postura, sendo que, dentre os benefícios desse sistema o 

autor (op. cit.) ressalta a possibilidade de alta concentração de animais, redução de doenças e 

parasitas, redução dos níveis de amônia, baixa dispersão de poeira e baixo canibalismo entre 

os animais. Porém, ele ressalta o desconforto causado pelo falta de mobilidade do ambiente.  

Já Albuquerque (2004) enfatiza a importância do manejo como uma prática 

multidisciplinar, que utiliza as alternativas e tenta melhorar as relações entre as aves e o seu 

ambiente de criação. Segundo o autor (op. cit.), o manejo na avicultura é um fator primordial 

quando se deseja uma criação eficiente de aves. Devem-se evitar mudanças bruscas nas 

práticas de manejo para se evitar estresse das aves; pois, para a avicultura isto significa 

alterações e redução no rendimento produtivo das aves. 

A figura 5 mostra os sistemas de criação em baterias de gaiola. Na figura 5A o sistema de 

gaiolas em 6 andares utilizado no empreendimento onde são coletados os resíduos, como os 

que foram usados para a experimentação em estudo neste projeto.  

 

 

Figura 5: Sistemas de Criação em Baterias de Gaiolas: a) sistema em 6 andares; b) sistema em 3 andares; c) 

sistema em 2 andares e d) sistema em 2 andares duplo.  

Fonte: adaptado de Lucas Junior (2007) 
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Porém, o ganho em escala gera uma grande quantidade de resíduos sólidos, que são 

gerados diuturnamente nos empreendimentos. No sistema de gaiolas mostrado na figura 1a, 

presente em grande parte dos aviários de postura, o manejo dos dejetos é realizado 

diariamente ou a cada dois dias por meio de uma esteira mecânica, própria deste tipo de 

construção de gaiolas, que retira os dejetos e os transporta para as carretas coletoras 

(PALHARES e KUNZ, 2011). 

 

2.5 Resíduos da Avicultura de Postura 

Para Augusto (2005; 2007), o resíduo oriundo da avicultura de postura é mais rico em 

nutrientes que os de outros animais domésticos, pois contém os dejetos sólidos e líquidos 

misturados e são oriundos de aves criadas, na maioria das vezes, com rações concentradas. 

Somando-se os teores de nitrogênio, fósforo e potássio contidos no esterco dessas aves e, 

comparando-os com o total encontrado nas dejeções dos mamíferos, verifica-se que o de 

galinha é de duas a três vezes mais concentrado em nutrientes. O teor elevado de nitrogênio 

presente no esterco das aves poedeiras pode queimar plantações, se não for devidamente 

tratado antes de ser usado como adubo no solo, além de representar um desperdício de 

materiais muito valiosos do ponto de vista biológico. As dejeções das aves são constituídas 

por substratos complexos, contendo matéria orgânica e partículas dissolvidas como 

polissacarídeos, lipídios, proteínas, ácidos graxos voláteis, elevado número de componentes 

inorgânicos.  

Quanto à umidade presente no esterco fresco de aves poedeiras, a tabela 5 mostra o teor 

identificado por diversos autores segundo Augusto (2007). 

Tabela 4: Teor de Umidade Esterco Fresco de Aves Poedeiras 

Autores Umidade 

Moreng e Evans (1990) 70% a 80% 

Cargil (2001) 75% 

El Boushy (1994) 72% a 75% 

Leeson et al (2000) 70% 
          Fonte: Adaptado de Augusto (2007) 

A tabela 6 mostra a composição média de nitrogênio, fósforo e potássio presentes no 

esterco fresco de aves poedeiras, de acordo com as revisões literárias de Santos (2007) e 

Figueroa et. al. (2009).  
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Tabela 5: Composição N P K Esterco de Aves 

Autor N (%) P (%) K (%) 

Santos (2007) 6,9 3,5 2 

Figueroa et. al. (2009) 6,9 3,5 2 
–––––––––––  

Fonte: Adaptado de Augusto (2007), Santos (2007) e Figueroa et. al. (2009) 

Para Augusto (2007), embora os dejetos de aves poedeiras possuam macro e 

micronutrientes, a utilização e aplicação indiscriminada do esterco de ave no solo, é fonte de 

microrganismos, com espécies patogênicas aos animais e ao homem. Figueroa et. al. (2009), 

ressalta que o uso dos dejetos como adubo, deve ser recomendado com critérios técnicos, para 

que a adubação seja eficiente em termos agronômicos e não cause contaminação ambiental. 

 

Quanto à quantidade de resíduos por ave, Moreng e Avens (1990) quantificaram os dejetos 

de poedeiras em 120g ave dia
-1

. Sendo assim, a cada 100.000 aves poedeiras estima-se uma 

produção de 12 toneladas de esterco Para Lucas Jr. e Silva (2005) poedeiras produzem 140g 

ave dia
-1

 de esterco. 

Segundo a FAO (2013) e Fabbri et. al. (2007), o acumulo e manuseio de grandes 

quantidades de resíduos de aves, ocorre à liberação de alguns gases, como o monóxido de 

carbono (CO), dióxido de carbono (CO2), amônia (NH3) e em menor quantidade, o metano 

(CH4) e o oxido nitroso (N2O), todos os gases causadores do efeito estufa (GEE) e 

aquecimento global. Palhares e Kunz (2011) reiteram os riscos à saúde e ao plantel de aves, 

quando expostos por períodos prolongados a estes gases. 

Embora os resíduos de aves sejam ricos em nutrientes, segundo Palhares e Kunz (2011), o 

uso não controlado de dejetos como fertilizante traz sérios riscos ao meio ambiente, como a 

fertilização excessiva do solo com alto teor de nutrientes, resultando em contaminação de 

lençóis freáticos e eutrofização de corpos d´água. Portanto, para seu uso há que se observar as 

instruções normativas dos órgãos competentes, quanto à sua incorporação ao solo, teores de 

nutrientes a serem fixados e contaminações. Além disso, embora sejam resíduos do 

agronegócio, há que se observar as destinações e responsabilidades definidas nos Planos 

Municipais de Gestão Integrada de Resíduos (PGIRS). 
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2.6 A Biodigestão Anaeróbia 

Salomon (2007) fez uma compilação sobre o estado da arte em digestão anaeróbia. 

Segundo a autora (op. cit.), a descoberta de gases oriundos da biodigestão remonta ao século 

XVI, por Alessandro Volta, físico Italiano em 1776, que denominou a descoberta de “ar 

combustível”, referente aos gases eram formados em sedimentos no fundo de lagos e rios. 

Reiset, oitenta anos depois, detectou a formação do gás metano em estrumeiras. Em 1868, 

Berchant concluiu que o gás metano é formado por microrganismos e em 1875, Popoff, 

investigou a formação de metano a partir de vários substratos. Em 1890, Van Senus verificou 

que a decomposição anaeróbia era feita por vários microrganismos; e Omeliansui isolou os 

organismos que produziam hidrogênio, ácido acético e butílico, a partir da celulose.  

Segundo Price e Cheremisinoff (1981), a degradação microbiológica da matéria orgânica 

em um ambiente anaeróbio ocorre devido à presença de microrganismos capazes de utilizar 

outras moléculas que não oxigênio como aceptores de elétrons. 

𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑜𝑟𝑔â𝑛𝑖𝑐𝑎   
𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠

𝑎𝑛𝑎𝑒𝑟ó𝑏𝑖𝑜𝑠
→   𝐶𝐻4 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2 + 𝑁2 +  𝐻2𝑆      (1) 

Segundo os autores (op. cit.), a digestão anaeróbia é um processo complexo envolvendo 

centenas de componentes intermediários e reações bioquímicas, cada uma catalisada por 

enzimas especificas. 

Para Aires e Lucas Junior (2009), a biodigestão anaeróbia geralmente é dividida em três 

fases, hidrólise, acidogênese e metanogênese. Porém, há autores que a detalham em quatro 

fases, acrescentando a acetogênese, fase intermediária entre a acidogênese e a metanogênese.  

Segundo os autores (op. cit.), o processo de biodigestão é dividido em: 

 Hidrólise: que envolve a transformação mediada por enzimas extracelulares dos 

compostos insolúveis e dos compostos com alto peso molecular como carboidratos, proteínas, 

lipídios e ácidos nucleicos, em compostos solúveis mais simples como os monossacarídeos, 

os aminoácidos e os ácidos graxos. As bactérias, hidrolíticas, que hidrolisam a matéria 

orgânica nessa primeira fase são facultativas e anaeróbias estritas. 

 Acidogênese, outro grupo de microrganismos transformam os produtos resultantes da 

fase anterior em ácido acético, hidrogênio, dióxido de carbono e outros ácidos orgânicos 

como o propiônico e o butírico que podem ser convertidos em ácido acético. 
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 Metanogênese sendo acetrotófica quando o ácido acético é fermentado pela ação das 

archaeas metanogênicas acetotróficas e o hidrogênio e o dióxido de carbono são convertidos 

pela ação das archaeas metanogênicas hidrogenotróficas em uma mistura gasosa de metano e 

de dióxido de carbono, em sua maior monta , além de sulfeto de hidrogênio, e outros gases 

traço, e vapor d’água. 

Barros (2012) descreveu cinco rotas que ocorrem na digestão anaeróbia. A hidrólise que 

reduz os polímeros orgânicos complexos em moléculas solúveis simples, por meio de enzimas 

extracelulares. Polímeros de proteínas, lipídios e carboidratos são hidrolisados a aminoácidos, 

ácidos graxos de cadeias longas e açucares. Os compostos reduzidos são convertidos por 

bactérias fermentativas em uma mistura de ácidos graxos voláteis (AGVs) de cadeia curta e 

outros produtos menores como o dióxido de carbono, hidrogénio e ácido acético. Bactérias 

acetogênicas convertem os ácidos orgânicos em acetatos, dióxido de carbono e/ou hidrogénio 

e, finalmente as archaeas metanogênicas consomem o acetato, dióxido de carbono e 

hidrogénio e produzem o metano. A figura 6 mostra o fluxograma do processo de biodigestão 

anaeróbia. 

 

 

Fonte: Barros (2012) 

Figura 6: Fluxo da Biodigestão Anaeróbia 
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 Há que se considerar ainda, a sulfetogênese, conforme descrito em Barros (2012), na 

qual Bactérias Redutoras de Sulfato (BRS) competem com as archaeas metanogênicas 

acetotróficas pelo substrato acetato e, em razão de sua versatilidade, predominam nessa 

competição. Dessa forma, subprodutos em estágio intermediário de digestão podem se 

acumular, sobretudo os Ácidos Graxos Voláteis (AGVs), que podem causar uma tendência de 

queda nos valores de pH; talvez, até mesmo em casos extremos, a valores que prejudicariam a 

sobrevivência das archaeas metanogênicas, causando o azedamento do sistema.  

O sucesso do processo de biodigestão anaeróbia depende de condições ambientais 

específicas (nutrientes, temperatura, tempo de retenção hidráulica suficiente e outros) para 

que as diferentes populações de microrganismos possam crescer e se multiplicar em níveis 

adequados em uma simbiose, a fim de que haja uma produção de biogás rico em metano. 

Para Duarte (2010), a biodigestão anaeróbia é importante, pois causa a redução da poluição 

e trata-se de um processo no qual não há geração de calor e a volatilização dos gases, 

considerando-se pH próximo da neutralidade, é mínima, além de se considerar a recuperação 

da energia na forma de biogás e a reciclagem do efluente. O biogás tem sido utilizado com 

frequência, principalmente na Europa, em substituição ao gás natural. 

2.6.1 Fatores Que Interferem no Processo de Biodigestão  

Por se tratar de um processo biológico no qual a matéria orgânica é decomposta por 

microrganismos anaeróbios, a biodigestão depende de determinadas condições durante a 

degradação dos nutrientes e compostos presentes no resíduo orgânico. Os principais fatores 

que interferem são conhecidos por influírem sobre a cinética de crescimento microbiano, 

sensibilidade a condições ambientais, toxicidade, dentre outros.  

2.6.1.1  A Acidez e Alcalinidade do Substrato 

Para Demirer e Chen (2004), o pH é o fator limitante para o desenvolvimento microbiano, 

sua variação pode inibir ou até diminuir a população microbiana. As bactérias acidogênicas 

possuem crescimento rápido, preferencialmente em pH de 5,2 a 6,5, as bactérias acetogênicas 

e archaeaas metanogênicas tem seu desenvolvimento ótimo com pH de 7,5 a 8,5. Para 

Antonopoulou et. al. (2008), o pH ideal fica entre 6,5 e 8,0.   

Para Chernicharo (1997), as bactérias acidogênicas, são menos sensíveis que as archaeas 

metanogênicas e ficam ativas, mesmo em pH em torno de 4,5, e a produção de ácidos não é 

interrompida, mesmo em tais circunstâncias. O que não ocorre com a produção de CH4 que 
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pode ser drasticamente reduzida ou praticamente cessada. O pH em meio anaeróbio está 

diretamente relacionado com a produção e ou adição de elementos com capacidade tampão, 

como a alcalinidade a bicarbonato, operação do biodigestor e temperatura. Chernicharo 

(1997) sugere alguns elementos tampões, que podem ser adicionados com a intenção de 

promover o aumento de pH do meio: cal virgem (CaO), a cal hidratada (Ca (OH)2), carbonato 

de cálcio (CaCO3), carbonato de sódio (Na2CO3), o bicarbonato de amônio (NH4HCO3), o 

bicarbonato de sódio (NaHCO3) e o hidróxido de sódio (NaOH). 

Para Neves (2009) e Ward et. al. (2008), a capacidade tampão é o equilíbrio entre o CO2 e 

bicarbonato, sendo então a capacidade de tamponamento proporcional à concentração de 

bicarbonato. Para Chernicharo (1997), quanto mais alcalinidade for consumida no processo, 

maior será a dificuldade de estabilização do pH. Segundo o autor (op. cit.), o bicarbonato 

ocorre de duas rotas: a conversão de AGVs em metano, por exemplo, a digestão de acetato de 

sódio, que tem como produto final o bicarbonato de sódio e metano, e da conversão de 

proteínas e aminoácidos, que por meio da combinação do ácido carbônico e amônia, formam 

o bicarbonato de amônio. 

2.6.1.2  Temperatura  

Segundo Luostarinen et al. (2011) e Zhao (2011), a biodigestão anaeróbia pode ocorrer em 

três faixas de temperatura, sendo a psicrofílica até 25ºC, mesofílica de 25 a 40ºC e a 

termofílica acima dos 40ºC.  Para Zuo e Xing (2007), a fase termofílica ocorre entre 50
o
C a 

60
o
C e em temperaturas acima de 80

o
C é hiper termofílica. Vale ressaltar que em baixas 

temperaturas do digestor, as mudanças abruptas podem influir diretamente no crescimento e 

sobrevivência dos microrganismos, fazendo com que as reações químicas e enzimáticas sejam 

mais lentas. 

2.6.1.3  Amônia  

Segundo Chen et. al. (2008), os amoníacos são compostos nitrogenados que possuem a 

amônia (NH3) em suas ligações químicas e podem entrar nas células microbianas. Em altas 

concentrações torna-se tóxica aos microrganismos anaeróbios, provocando desequilíbrio de 

prótons e deficiência de potássio.  

Para Hansen et. al. (1998), a toxidade ocorre pela amônia livre (NH3) e pelo íon de amônia 

(NH4
+
), sendo que estas duas formas apresentam-se em equilíbrio, tendo sua concentração 

dependente do pH do meio. 
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Chernicharo (1997) identificou que em soluções com pH igual ou menor que 7,2, a 

toxicidade é normalmente originada pelo íon NH4
+
 e em pH mais elevado, o inibidor é a 

amônia livre, NH3.  

Para Liu e Sung (2002), em concentrações abaixo de 200 mg L
-1

, a presença da  amônia é 

benéfica ao processo, uma vez que são fontes de N, nutriente essencial para os 

microrganismos  

Segundo Gerardi (2003), a presença de alguns elementos como o sulfureto de hidrogênio, 

metais pesados (Cu, Zn, Mg dentre outros), cátions de alcalinidade (cálcio, manganês, 

potássio e sódio), compostos que contenham anel benzeno, excesso de ácidos graxos de 

cadeia longa, antibióticos dentre outros, são possíveis elementos tóxicos à biodigestão. 

 

 2.7 O Biodigestor 

Os biodigestores são locais adequados para que ocorra a digestão anaeróbia de resíduos e 

matéria orgânica na ausência de oxigênio. Possui um reservatório e uma câmara fechada, onde 

são colocados os resíduos e água. No interior do reservatório ocorre a decomposição e 

fermentação do material depositado, gerando assim, o biogás que fica acumulado na câmara. 

Para a Organização das Nações Unidas, ONU (1979), usinas de biogás consistem em dois 

componentes: o digestor (tanque de fermentação) e o acumulador de gás (campânula). O 

digestor é um recipiente em forma de cubo ou cilíndrica, à prova d'água, com uma entrada em 

que a mistura de resíduos é introduzida na forma de uma pasta líquida. A campânula de gás é 

um recipiente de aço hermético que recolhe o gás gerado. A campânula é equipada com uma 

saída de gás, e o digestor possui um tubo-ladrão, para encaminhar as sobras do processo de 

fermentação anaeróbia para fora, em um poço de drenagem. (ONU, 1979) 

Segundo Kunz e Oliveira (2006), os três modelos de biodigestores mais utilizados são: o 

Indiano, o Chinês e o Canadense. 

 O biodigestor Indiano é composto por uma campânula flutuante e gasômetro. É um 

biodigestor de pressão constante. Possui parede central que divide o reservatório 

em duas câmaras. Em uma ocorre à entrada de resíduos e a outra a saída. A figura 7 

mostra o biodigestor indiano. 
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Figura 7: Modelo de Biodigestor Indiano 

Fonte: Nogueira (1986) 

 

 O biodigestor Chinês possui uma base em forma de abóboda e é totalmente 

enterrado em solo, não possui gasômetro e o gás é armazenado no interior do 

reator. A figura 8 mostra o biodigestor chinês. 

 

Figura 8: Modelo Biodigestor Chinês 

Fonte: Nogueira (1986) 

 

 O biodigestor Canadense, também conhecido como modelo marinha ou fluxo 

tubular, é feito com o uso de membranas de polietileno de alta densidade (PEAD), 



40 

que é afixada ao redor de toda a área do biodigestor. Possui uma base retangular 

feita em alvenaria onde é colocado o resíduo, possui gasômetro e uma manta de 

policloreto de vinilo (PVC). A figura 9 mostra o biodigestor 

 

Figura 9: Modelo Biodigestor Canadense 

Fonte: Oliveira (2005) 

 

Para Galinkin e Bley Jr. (2009), os mais utilizados e de fácil operação são os digestores de 

mistura completa, compostos de tanques em concreto, construídos acima ou abaixo do nível 

do terreno, com cobertura em lonas plásticas. São utilizados para tratamento de efluentes com 

altas concentrações de sólidos, entre 3 e 40%. Requerem menos área do que as lagoas; e os 

digestores Plug Flow, que funcionam com os mesmos princípios dos demais. São tanques 

geralmente retangulares, utilizados para efluentes com alta concentração de fibras. A estrutura 

dessas formas, mais sofisticadas, facilita sua implantação em terrenos com área reduzida e 

limitada, sendo também, mais segura ambientalmente, podendo fazer parte de sítios 

industriais em quadros urbanos congestionados. 

2.8 O Biogás 

Segundo a CETESB (2006), o biogás é uma mistura gasosa resultante da degradação 

anaeróbia da matéria orgânica dos resíduos sólidos depositados em aterros sanitários e dos 

efluentes industriais, rurais e esgotos domésticos, tratados pelo processo anaeróbio. Essa 

mistura gasosa é formada principalmente, por metano e dióxido de carbono, em média, em 

partes iguais. Quanto maior a fração de metano, mais energia por unidade de massa o biogás 

contém. Há ainda dezenas de substâncias, como o gás sulfídrico, causador de mau cheiro, 
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traços de siloxinas, que reduzem a vida útil dos equipamentos de uso energético, e vapor 

d’água. 

Tabela 6: Composição do Biogás de Aterros e Biodigestores 

Composição Aterros Biodigestores 

Metano 45% 65% 

Faixa de Metano 35 a 65% 60 a 70% 

Hidrogênio 0 a 3% 0 

Dióxido de Carbono 40% 35% 

Nitrogênio 15% 0,20% 

Faixa de Nitrogênio 5 a 40% - 

Oxigênio 1% 0 

Faixa de Oxigênio 0 a 5% - 

Sulfeto de Hidrogênio < 100 ppm < 500 ppm 

Faixa de Sulfeto Hidrogênio 0 a 100 ppm 0 a 4000 ppm 

Amônia 5 ppm 100 ppm 

Clorina 20 a 200 mg/m
3
 0 a 5 mg/ m

3
 

Siloxina 12,9 ug / g - 
Fonte: Adaptado de Monteiro et. al. (2011) 

A tabela 8 faz uma relação entre o biogás e outras fontes de energia. 

Tabela 7 : Relação de 1m
3
 de Biogás e Outros Energéticos 

Energético Equivalente 

Gasolina 0,613 (L) 

Querosene 0,579 (L) 

Diesel 0,533 (L) 

GLP 0,454 kg 

Álcool 0,79 (L) 

Carvão Mineral 0,735 (L) 

Lenha 1,538 kg 

Fonte: Cardoso Filho (2001) 

O poder calorífico do biogás aumenta na medida em que a concentração de metano 

aumenta. Para Gaspar (2003), o poder calorífico varia entre 21000 a 30.000 kJ/m
3
 se o biogás 

for purificado.  

Para Santos et. al. (2006), o biogás com 65% de metano possui 22.353 kJ/m
3
 de poder 

calorifico.  
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Para Nogueira (1986), o valor comumente utilizado é de 23.000 kJ/m
3
, deduzido da 

equação 2, sento o poder calorifico do metano puro, desumidificado de 37.000 kJ/m
3
. 

𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 = 90,67 × %𝐶𝐻4 [
𝑘𝐽

𝑚3
]               (2) 

      Salomon (2007) identificou o volume de biogás produzido por massa (em kg) de dejetos, 

produzidos por algumas atividades rurais. Os resíduos secos da avicultura tem um potencial 

para a geração de 1m
3
 de biogás para cada 2,3 kg de dejetos. Para Nogueira (1986), o esterco 

de galinha seco produz 0,43 m
3
 de biogás por kg de sólido. A tabela 9 estima a produção de 

esterco e metano por alguns tipos de animais. 

Tabela 8: Coeficiente de Produção de Esterco e Biogás por Espécie 

Espécie Animal e 

Condição de Criação 

Esterco  

(kg/animal/dia) 

Biogás 

(m
3
/animal/dia) 

Bovino estabulado 30 1,11 

Bovino semi estabulado 15 0,56 

Bovino não estabulado 10 0,36 

Suíno (leitão) 2,3 0,18 

Suíno adulto 5,8 0,33 

Galinha poedeira 0,14 0,02 

Frango de corte 0,05 0,01 

Fonte: Lucas Jr. e Silva (2005) 

2.8.1 Cuidados, Usos e Purificação. 

Para Silva (2009), biogás proveniente de aterros, se não tratados podem apresentar uma 

serie de riscos ao meio ambiente, em função do metano livre liberado para a atmosfera, 

corroborando com o efeito de estufa. Para a saúde e segurança da população local, há riscos 

de toxidade, incêndios e explosões. Desta forma, torna-se necessário um rigoroso controle, no 

que diz respeito à sua captação, tratamento e armazenamento.  

O biogás produzido pode ser utilizado de diversas formas: queimado no local, produzir 

energia elétrica, para consumo nas próprias instalações e/ou venda à rede, purificado e 

injetado na rede de gás natural e/ou, utilizado como combustível em veículos substituindo o 

gás natural veicular (GNV). No entanto, para o pleno uso desta alternativa energética, há a 

necessidade de todo um conjunto de equipamentos, que permita o seu rigoroso tratamento 

para a posterior utilização. 
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A tabela 10 mostra a necessidade de remoção de componentes do biogás para alguns usos 

específicos. 

Tabela 9: Usos / remoção de componentes do biogás - IEA- Bioenergia Task 24 

Aplicação   H2S CO2 H2O 

Caldeira a gás aquecimento <1000 ppm não não 

Utilização cozinha cocção  sim não não 

Veiculo a gás sim sim sim 

Rede gás natural sim sim sim 

Fonte: IEA Task 24 (2006) 

A Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP), em sua nota 

técnica n
o 

157/2014/SBQ/RJ (2014), definiu os requisitos para que o biogás purificado, 

chamado de biometano, oriundo de biodigestão anaeróbia de resíduos de biomassa possa ser 

utilizado como gás veicular e/ou adicionado a rede de gás natural, como mostrado na tabela 

11. 

Tabela 10: Especificação Biometano  

Característica Unidade Limite 

Metano, mín  % mol. 96,5 

Oxigênio, máx.  % mol. 0,5 

CO2, máx. % mol. 3 

CO2+O2+N2, máx. - 3,5 

Enxofre Total, máx.(2) mg/m
3
 70 

Gás Sulfídrico (H2S), máx. mg/m
3
 10 

Ponto de orvalho de água a 1atm, máx.  ºC -45 

Fonte: ANP (2014) 

Vale ressaltar, que na nessa mesma nota técnica, a ANP vetou o biometano oriundo de 

RSU, estações de saneamento e ETE para os usos supracitados. Aparentemente, o veto 

ocorreu em função de o substrato ser uma mistura heterogênea, de fontes e origens não 

identificadas, e que poderiam comprometer a qualidade do biogás e suas características, 

como exemplo o PCI e outros particulados indesejáveis. Diferentemente do Biometano de 

resíduos agrossilvopastois, normalmente oriundo de dejeções de animais, alimentados com 

rações balanceadas, com alto teor de proteína e energéticos. 
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2.8.2 Processos de Purificação do Biogás 

O processo de purificação e limpeza do biogás tem a finalidade de evitar danos aos 

equipamentos de combustão e aumentar o seu poder calorífico. Consiste basicamente em 

isolar o metano, dos outros constituintes do biogás.  

Para Varnero et. al. (2012), a remoção do CO2, H2S, vapor de água, nitrogênio e oxigênio 

aumentam a concentração de metano para 95% ou mais, e a remoção do H2S, aumenta a vida 

útil de motores e equipamentos utilizados para a geração de eletricidade.  

Segundo a empresa Kronos eCoChem (2014) uma forma simplificada de redução de H2S 

do biogás ocorre pela rota biológica, através da adição de 8 a 12 % de ar (oxigênio 

atmosférico), injetado no gasômetro logo acima do substrato. O oxigênio atmosférico e o gás 

sulfídrico são oxidados e transformados em enxofre pelos microrganismos presentes na 

superfície do biogás. O enxofre retorna ao substrato em forma elementar, onde parte volta à 

reação de oxidação e parte é descartada junto ao efluente final. A equação 3 mostra a reação 

de oxidação. 

2 H2S + O2   2S + 2 H2O                     (3) 

 

Para Silva (2009), a escolha do processo de purificação e limpeza está relacionada ao tipo 

de uso final do biogás. Os processos de purificação podem ser divididos em várias etapas. A 

figura 2 exemplifica o processo de purificação do biogás, desde a saída do reator anaeróbio 

até sua injeção na rede de gás. 

 

              

Fonte: traduzido de Scholz et. al.(2013) 

Para Scholz et al. (2013), a remoção do CO2 é a parte mais importante do processo de 

purificação, além da remoção de vapor de água e do H2S. 

Segundo Lora et. al. (2012), a presença de substâncias incombustíveis no biogás, 

prejudicam o processo de queima, tornando-o menos eficiente. Ainda há a presença de gases 

Figura 10: Processo Purificação Biogás. 
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N2, H2 e H2S, sendo este último corrosivo. A tabela 11 apresenta as principais tecnologias 

utilizadas para a purificação do biogás. 

 

Impureza Tecnologia Material Utilizado 

Água 

Adsorção  

Sílica Geral 

Peneira molecular 

Alumina 

Absorção 

Etilenoglicol 

Temperatura -6,7
O
C 

Selexol 

Resfriamento a 2
O
C 

Hidrocarbonetos 

Adsorção  Carvão ativado 

Absorção 

Óleo leve 

Etilenoglicol 

Selexol 

Temperatura -6,7
O
C a - 33,9

O
C 

Combinação Refrigeração etilenoglicol e  

adsorção carvão ativado 

CO2 e H2S 

Absorção 

Solventes orgânicos 

Solexol 

Flúor 

Rectisol 

Sais alcalinos 

Potássio quente e quente 

inibido 

Alcanolâminas 

Mono, di e trietanolâminas 

Diglicolamina 

Ucarsol - CR solvente 

Adsorção  
Peneira molecular 

Carvão ativado 

Membranas fibra de oca 

Siloxinas Adsorção  Carvão ativado 
Fonte: Lora et. al. (2012) 

2.9 Conversão do Biogás em Energia Elétrica 

Segundo Coelho et. al. (2006), existem diversas tecnologias para a conversão energética do 

biogás. A conversão energética é o processo que transforma um tipo de energia em outro. No 

caso do biogás, a energia química contida em suas moléculas é convertida em energia 

Tabela 11: Tecnologias para remoção de impurezas do biogás. 
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mecânica, por um processo de combustão controlada. Essa energia mecânica ativa um gerador 

que a converte em energia elétrica. As turbinas a gás e os motores de combustão interna Ciclo 

Otto são as tecnologias mais utilizadas para esse tipo de conversão energética. 

Salomon (2007) identificou quatro formas para a conversão do biogás em energia elétrica: 

motores de combustão interna alternativa (MCI), indiretamente por meio de caldeiras, 

motores Stirling e técnicas avançadas às micro turbinas.  

Na utilização em caldeiras, algumas adaptações precisam ser feitas para uso com o biogás, 

deve haver controle de umidade do gás, controle de vazão adequado, controle da chama no 

interior da caldeira. 

O motor Stirling é alternativo, necessita de fonte externa de calor, possui eficiência em 

torno de 40% a 45%, baixo ruído e segurança de operação, vida útil de 25.000 horas, há 

poucas variedades testadas e poucos dados de confiabilidade.  

As microturbinas, para utilização com gases pobres, necessitam de adaptações na câmara 

de combustão e limpeza prévia do gás antes da queima. Possuem facilidade de instalação, 

utilizam o calor da própria queima para aquecer o ar da combustão, o que aumenta a 

eficiência. (SALOMON, 2007).  

Para Carvalho et.al.(2007) suas vantagens são: boa capacidade de operar com gás de 

biomassa, necessidades de vazão constantes, eficiência 30% a 33%, baixa emissão de gases, 

vantagens em cogeração com uso de calor residual e modularidade. 

Para Salomon (2007) os motores de combustão interna são máquinas robustas e indicadas 

para operação com o biogás, pois apresentam custos reduzidos e podem ser utilizadas para 

pequenas e médias demandas de energia elétrica de centenas de Quilowatt até dezenas de 

Megawatt. Os MCI têm uma mediana eficiência entre 22% a 33% de conversão e a eficiência 

decresce drasticamente à medida que o teor de metano (CH4) diminui abaixo de 50%.  

Para Selim (2010) os motores de combustão podem operar por ciclo Otto ou ciclo Diesel. 

No ciclo Diesel o pistão comprime o ar na câmara de combustão, até atingir temperatura 

suficientemente alta, e ao injetar-se combustível na câmara de combustão, ocorra 

espontaneamente o início da queima. No Ciclo Otto, o pistão comprime uma mistura de ar e 

combustível na câmara de combustão, e uma centelha provoca a combustão do fluido 

comprimido. Nas duas operações, ocorre o aumento da pressão dentro da câmara de 

combustão, para que ocorra a movimentação dos pistões. 
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Segundo Lora et. al. (2004), os motores de combustão são máquinas térmicas onde a 

energia química dos combustíveis é transformada em trabalho mecânico, o fluido de trabalho 

consiste na combustão da mistura ar/combustível, sendo a câmara de combustão parte 

fundamental do processo, tudo isso integrado ao motor. Segundo o autor (op. cit.), o MCI é a 

tecnologia mais difundida entre as máquinas térmicas, tendo sua aplicação mais comum como 

elemento de propulsão. Para a geração de energia elétrica, os motores ciclo diesel e a gás são 

competitivos, devido à alta eficiência térmica em carga total ou parcial, independente das 

condições ambientais locais como a temperatura, pressão e umidade, com a possibilidade de 

aproveitamento de calor residual para cogeração. 

O termo cogeração, segundo Gomes (2001), é utilizado para designar processos de 

produção combinada de calor e potência, com o uso sequencial da energia liberada por uma 

mesma fonte de combustível em qualquer que seja o ciclo termodinâmico empregado. A 

cogeração e ciclo combinado aumentam a eficiência de uma planta geradora. A figura 11 

exemplifica as entradas e saídas em sistemas de cogeração. 

 

 

 

Figura 11: Insumos e Produtos da Cogeração 

Fonte: Adaptado de Gomes (2001) 
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Perdas  
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3 Materiais e Métodos 

A grande produção de dejetos da avicultura de postura, sobretudo no setor de produção, 

vem apresentando crescentes expansões nos últimos anos. A automação de seus processos 

produtivos e a grande quantidade de resíduos são indicadores fundamentais para o 

desenvolvimento de pesquisas e estudos relacionados ao tratamento, reciclagem, e 

aproveitamento energético dos dejetos. Neste sentido, este trabalho está baseado na 

experimentação feita em aparatos de biodigestão anaeróbia em batelada, tendo como afluente, 

os resíduos provenientes de sistemas de criação automatizados de produção de ovos, e a 

análise do potencial de produção de biogás sobre determinas condições de temperatura, 

diluição e tempo de retenção hidráulica (TRH) nos biodigestores. Foram feitas três 

experimentações, sendo o primeiro experimento realizado em biodigestor de 20 litros, sistema 

de agitação manual do substrato, gasômetro com capacidade para 10 litros por deslocamento 

de coluna d´agua, o segundo experimento em biodigestor de 20 litros, com sistema de 

circulação forçada do substrato, controle eletrônico de temperatura e gasômetro com 

capacidade para 20 litros por deslocamento de coluna d´agua e, o terceiro e último 

experimento com biodigestores de 3,3 litros com gasômetros tubulares de 2,1 litros. 

A figura 12 mostra os passos efetuados na metodologia de estudo aplicada a este trabalho. 

 

 

 

 

Figura 12: Fluxo do método utilizado 

 

3.1 Montagem dos Biodigestores, Gasômetros de Coluna D´Água 

e Circuito. 

Foram montados 2 biodigestores anaeróbios de fluxo ascendente baseado no modelo 

proposto por Souza (2001), com algumas adequações de acordo com Price e Cheremisinoff 

(1981). 

A figura 13 mostra o projeto do biodigestor baseado no proposto por Souza (2001) 
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Figura 13: Biodigestor de Bancada.  

Fonte: Souza (2001) 

As modificações no projeto original de Souza (2001), como proposto por Price e 

Cheremisinoff (1981) foram conforme demonstrado na figura 13: 

1. Adicionar ao reator um retentor para permitir a completa vedação do 

biodigestor e um agitador mecânico com duas pás, para que o afluente seja 

homogeneizado periodicamente, como mostrado na figura 14a; 

2. Adicionar ao reator um sistema de bomba centrifuga para que o afluente seja 

homogeneizado periodicamente, por meio de circulação forçada como mostrado na figura 

14b. 

        

Figura 14: Agitador com: a) pá rotativa (esquerda); b) bomba centrifuga (direita).  

Fonte: Price e Cheremisinoff (1981) 

 

As figuras 15a e 15b mostram os projetos dos biodigestores de bancada utilizados nas 

primeiras fases do presente trabalho. 
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Figura 15: Biodigestor com: a) Agitação Mecânica (esquerda); b) com circulação (direita) 

Os materiais utilizados para a construção do biodigestor mostrado na figura 15a e 15b 

estão discriminados no anexo I. 

As figuras 16a, e 16b mostram o biodigestor aberto e montado. 

 

      

(a)                                                                                       (b) 

         Figura 16: Biodigestor: a) Aberto (esquerda); b) Montado (direita). 

As figuras 17a e 17b mostram o biodigestor com circulação forçada, aberto e montado. 
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(a)                                                                            (b) 

Figura 17: Biodigestor circulação forçada: a) aberto (esquerda); e b) montado (direita) 

Os biodigestores foram projetados para receber uma carga útil de 15 litros de substrato, 

sendo que 02 litros ficam destinados como reservatório de inoculo de cargas anteriores, para 

facilitar a partida e 05 litros destinados ao gasômetro do reator. 

O circuito elétrico para recirculação forçada do substrato e controle térmico seguiu o 

esquema mostrado na figura 18. 

 

 

 

 

 

 

A lista de material e os itens utilizados no circuito de circulação forçada e termo 

controlador, são mostrados no anexo II. 

A adição deste circuito permite controlar a temperatura do substrato, podendo ser 

modificada para otimizar a produção de biogás. Neste sistema, o sensor termopar informa ao 

controlador a temperatura em que se encontra o substrato; desta forma, permitindo ligar ou 

desligar a resistência elétrica, até atingir a temperatura programada. Inicialmente, a 

temperatura foi ajustada para 36
O
C, de acordo com Luostarinen et. al. (2011) e Chernicharo 

(1997), 

Figura 18: Circuito circulação forçada e termo controlador 
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A circulação forçada ocorreu de acordo com a programação do temporizador e tem a 

função de homogeneização do substrato, de acordo com Souza et al. (2005) e Ortolani et. al. 

(1991). 

As figuras 19a e 19b, mostram como foi montado o sistema de aquecimento, termopares e 

o controlador de temperatura, tendo sido utilizado o modelo MAH009N 1
o
C a 200

o
C. 

 

(a)                                                                                  (b) 

 Figura 19: Sistema de aquecimento: a) termopar (esquerda); e b) controlador (direita) 

Inicialmente, os gasômetros externos foram feitos de acordo com os experimentos de 

Parajuli (2011), mostrado na figura 20. 

 

Figura 20: Gasômetro por deslocamento de Fluído 

Fonte: Adaptado de Parajuli (2011) 

Os materiais utilizados para a construção do gasômetro são mostrados no anexo II.  

As figuras 21a e 21b mostram o gasômetro externo montado. 

           

Figura 21: Gasômetro: a) montado vista latera (esquerda)   b) vista frontal  (direita)  

Resistência 

 

Termopar 
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No interior do gasômetro é colocada uma solução barreira / tampão, uma mistura de água, 

cloreto de sódio e acido clorídrico. H2O/NaCl/Acido Clorídrico. A proporção de NaCl deve 

ser adicionada até o ponto de saturação e o acido clorídrico adicionado até a mistura atingir o 

pH próximo a 2. Isso é necessário para que a presença do dióxido de carbono não influencie a 

mensuração do gás durante o deslocamento da coluna d’água. (Walker, 2009) 

O esquema de ligação do reator e gasômetros foi feito de acordo com o proposto por 

Parajuli (2011), mostrado na figura 22. 

 

Figura 22: Modelo de biodigestor e gasômetros 

Fonte: Parajuli (2011) 

A diferença entre o modelo proposto por Parajuli (2011) e o aparato biodigestor e 

gasômetros montados deu-se pela adição do medidor de vazão da Actaris Gallus. As figuras 

23a e 23b mostram os aparatos biodigestor e gasômetro, utilizados no primeiro experimento, 

montados no laboratório LABRES. 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 23: Reator e Gasômetro : a) vista frontal (esquerda); e b) panorâmica 
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3.2 Montagem do Biodigestor 3,3(L) e Gasômetro Tubular de 2,1 

(L) 

Foram montados 03 biodigestores anaeróbios para 3,3 litros, utilizando-se de garrafas PET, 

com área útil para 2,56 litros de substrato e gasômetro interno para armazenar 0,74 litros de 

gás. O aparato funciona por batelada e o substrato é adicionado pela tampa de entrada, onde 

foi afixada uma válvula de saída com 0,4 mm para escoamento do gás ao gasômetro externo. 

Na parte inferior do biodigestor foi adicionada uma válvula de saída com 0,4 mm para 

retirada de amostra do substrato. A figura 24 mostra o desenho do aparato biodigestor, a 

figura 25 o biodigestor preenchido com substrato e o grupo de biodigestores sob a mesma 

condição de temperatura. 

 

 

Os materiais utilizados para a construção do aparato biodigestor mostrado na figuras 24 e 

25b , são mostrados no anexo II: 

 

 

 

Figura 25: Biodigestor a) com substrato (esquerda); e b) biodigestores sob mesma temperatura.  

Figura 24: Aparato Biodigestor com garrafa PET 
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Os gasômetros tubulares externos para os novos biodigestores foram feitos de acordo com 

o modelo proposto por Fantozzi e Buratti (2011). A figura 26 mostra o projeto do gasômetro 

para 2,1 litros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Gasômetro Tubular 2,1 (L) 

Os materiais utilizados para a construção dos gasômetros são mostrados no anexo II. 

A figura 27 mostra os gasômetros montados e inflados com biogás dos biodigestores. 

 

Figura 27: Gasômetros Tubulares 2,1(L) montados 

Para a conexão dos aparatos biodigestores aos gasômetros tubulares, foram utilizadas 

mangueiras de látex flexíveis n
o
 302 e a interligação seguiu o modelo proposto por Fantozzi e 

Buratti (2011), mostrado na figura 28 com as alterações e simplificações locais. 
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Figura 28: Esquema de interligação 

       Fonte: Fantozzi e Buratti (2011) 

3.3 Descrição do Local e Experimento 

Com o objetivo de validar o aparato biodigestor e gasômetro por deslocamento de fluido, a 

experimentação foi desenvolvida no Laboratório de Resíduos Sólidos, Hidrogeologia e 

Qualidade da Água (LABRES) do Instituto de Recursos Naturais (IRN) da Universidade 

Federal de Itajubá (UNIFEI), latitude -22,4258, longitude -45,4525, altitude de 850 metros 

acima do nível do mar, pressão atmosférica média 9.244,923 mmH20 medida no período entre 

13 de março até 20 de junho de 2014, de acordo com os dados da estação meteorológica da 

UNIFEI. 

Os resíduos utilizados no processo de biodigestão anaeróbia foram coletados no aviário de 

postura Granja Iana, localizado no município de Itanhandu-MG. O Aviário possui um plantel 

total de 2.000.000 aves distribuídas em três granjas duas na cidade de Itanhandu nos bairros 

Estiva e Jardim e uma na cidade de Pouso Alto-MG, no bairro Coura. 

Foram utilizados na pesquisa exclusivamente os resíduos dos galpões de produção 

automatizados com esteira de coleta mecanizada. A primeira batelada de experimentos, foi 

feita conforme aparatos mencionados no subitem 3.1 do presente trabalho, há que se ressaltar 

que houve a adição de 500 gramas de lodo de ETE após a terceira semana, utilizado para 

inocular os microrganismos responsáveis pela degradação da matéria orgânica no digestor. As 

figuras 29, 30 e 31 mostram o galpão, a esteira de resíduos e sistema de coleta / transporte.  
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Figura 29: Foto Galpão Criação n
o
. 3                                       Figura 30: Esteira de Coleta de Dejetos  

 

 

Figura 31: Coleta e Transporte de Residuos 

 

3.3.1Primeiro Experimento (E1) - Biodigestor sem Controle Térmico com 

Agitação Manual  

O aparato biodigestor utilizado no experimento foi o mostrado na figura 15a, instalado de 

acordo com as figuras 22 e 23, sem controle térmico e com sistema de agitação manual. 

A carga no biodigestor, foi feita com os dejetos do galpão de postura número 3, ocupado 

com aves da raça HiSex Brown, alimentadas com ração de postura do tipo 2. A coleta dos 

resíduos foi feita com uma pá na esteira mecânica, e foram retirados aproximadamente, 5 kg. 
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No laboratório LABRES, IRN-UNIFEI, foi feita a pesagem do resíduo, sendo destinados 3 

kg para biodigestão, as cargas foram feitas no sistema batelada. Antes do enchimento da carga 

no biodigestor, os resíduos foram diluídos em água, na proporção em torno de 6% de sólidos 

totais (ST), uma vez que, para Lucas Jr (1994) e Augusto (2007), 6% é a concentração ideal 

para biodigestão de resíduos agrossilvopastoris. 

As análises do teor de sólidos do presente no resíduo seguiram a metodologia da APHA 

(2002), chegou-se ao percentual médio de 30% de material sólido nos dejetos, valor similar 

com os citados por Lucas Jr (1994), Augusto (2007) e Gomes et. al. (2010) que apontaram um 

teor de umidade de 70%, 60%-80% e 70-75%, respectivamente. A tabela 12 mostra a relação 

de material sólido e água adicionada ao substrato do experimento de biodigestão em estudo, 

seguindo as proporções apresentadas em Augusto (2007) e Lucas Jr. (1994). 

Tabela 12: Fração de material sólido e adição de água.  

Dejetos (kg) Matéria Solida (%) Matéria Sólida (kg) Água Adic.(kg) Sólidos (%) 

3 30,00% 0,90 12 6,0% 
 

 

Para assegurar uma mistura homogênea do substrato, foi utilizado um liquidificador 

residencial para este fim. As figuras 32 e 33 mostram o substrato homogeneizado afluente do 

reator. 

 

                                    

        Figura 32: Substrato homogeneizado      Figura 33: Manuseio 

 

As figuras 34 e 35 mostram a descarga do efluente após o TRH de 30 dias. 
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             Figura 34: Retirada do efluente após TRH                                             Figura 35: Manuseio 

 

3.3.2Segundo Experimento (E2) - Biodigestor com Controle Térmico e 

Agitação por Circulação Forçada.  

O aparato biodigestor utilizado no experimento foi o mostrado na figura 15b, instalado de 

acordo com as figuras 22 e 23. É um aparato com controle térmico experimental e com 

sistema de agitação por circulação forçada por bomba de recalque.  

A carga no biodigestor foi feita com os dejetos do galpão de postura número 3, com os 

mesmos tipos de aves, alimentadas com o mesmo tipo de ração e procedimentos de coleta, 

manuseio e homogeneização idênticos ao anteriormente citado. 

A fração de sólidos e sua diluição em água seguiu o mesmo critério do experimento E1, 

como mostrado na tabela 13. 

O biodigestor e gasômetros foram instalados na área externa ao LABRES, onde foi 

disponibilizada uma tomada de energia para alimentação dos dispositivos térmicos e de 

circulação forçada. 

A figura 36 mostra a instalação do aparato em área externa ao laboratório. 
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Figura 36: Aparato Biodigestor e Gasômetro - Experimento 2 

A temperatura foi ajustada para 36
o
C e o aquecimento do substrato foi feito por meio de 

resistência blindada dentro do aparato, controlado por termo controlador e a agitação ocorria 

por 15 minutos a cada 02 horas, por meio do uso de um temporizador programado para tal. 

Após o sexagésimo dia o experimento foi transferido do LABRES do IRN UNIFEI para a 

cidade de Itanhandu e foi instalado em galpão coberto e fechado, em bancadas apropriadas, 

para fins de acompanhamento diário de produção. 

 

3.3.3Terceiro Experimento (E3) - Biodigestor com Controle Térmico sem 

Agitação  

 

No terceiro experimento foram utilizados os aparatos biodigestores e gasômetros 

mostrados nas figuras 24, 25 e 26. O fato de serem biodigestores menores, com 3,3 litros, 

permitiu mais fácil manipulação, uso de menos resíduos, maior controle de parâmetros como 

temperatura, pH, leituras de gasômetro e minimização de vazamentos. 

A carga em batelada no biodigestor foi feita com os dejetos do galpão de postura número 

3, com os mesmos tipos de aves, alimentadas com o mesmo tipo de ração e procedimentos de 

coleta, manuseio e homogeneização idênticos aos anteriormente citados, porém, todo o 

manuseio, homogeneização e carga foram feitos na cidade de Itanhandu. 

Foram feitas três diluições, nas frações de 6%, 9% e 12% de sólidos no substrato. A tabela 

13 mostra o teor de resíduos, água e inóculo utilizados e a fração de sólidos. 
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Tabela 13: Frações de Diluição Substrato 

Amostras 

Dejetos  

(kg) 

Inóculo 

(kg) 

Água 

 (kg) 

Total 

 (kg) 

Teor 

 ST(kg) 

Teor  

ST (%) 

Substrato A12 1,30 0,13 1,90 3,33 0,39 12% 

Substrato  A9 1,00 0,10 2,21 3,31 0,30 9% 

Substrato  A6 0,66 0,07 2,55 3,28 0,20 6% 
 

Os substratos foram submetidos à biodigestão anaeróbia à temperatura media de 36
O
C. 

Para isso, os biodigestores foram acondicionados em um recipiente com isolação térmica com 

aproximadamente 15(L) de água, aquecida á temperatura citada por meio de resistência de 

imersão com termostato. 

 

3.3.4 Tabela com Dados dos Experimentos 

A tabela 14 consolida os dados sobre local, tipos de biodigestores, gasômetros, volumes , 

uso ou não de controles térmicos e agitação que foram utilizados em cada experimento. 

Tabela 14: Dados consolidados do Experimento E3 

Identificação e localização Biodigestor Resíduo Gasômetro 

Ident. Cidade Local Térmico Agitação 
Vol. Est. ST 

Tipo 
Vol. 

 (L) (kg) %  (L) 

E1 Itajubá LABRES não manual 20 3 6 col. água 10 

E2 Itajubá LABRES  sim circulac. 20 3 6 col. água 20 

E2 Itanhandu Galpão  sim circulac. 20 3 6 col água 20 

E3-6A Itanhandu Galpão  sim sem 3,3 0,6 6 tubular 2,1 

E3-9A Itanhandu Galpão  sim sem 3,3 1,0 9 tubular 2,1 

E3-12A Itanhandu Galpão  sim sem 3,3 1,3 12 tubular 2,1 

 

3.4 Análise e Quantificação do Biogás 

O volume do biogás é determinado pela multiplicação da altura da coluna d’água, pela área 

da secção transversal interna do gasômetro. No experimento E1 descrito no item 3.1, foi 

utilizado o gasômetro com uma área interna de 396,971 cm
2
 e altura máxima de 27 cm, 

podendo armazenar um total de 10,7 litros de gás. 

Para o experimento E2, foi utilizado o gasômetro com uma área interna de 535,07 cm
2
 e 

altura máxima de 38 cm, podendo armazenar um total de 20,0 litros de gás. Para o 
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experimento E3, foram utilizados três gasômetros com área interna de 18,095 cm2 (tubos de 

PCV com 5,0 cm de diâmetro) com capacidade para 2,1 litros. 

As medições e correções de volume do biogás produzido seguram as leis de Boyle e Gay-

Lussac, conforme proposta de Caetano (1985). Para este estudo, levou-se em conta as 

condições de pressão e temperatura de 1 atm e 20
O
C e as condições locais de Itajubá. Da 

combinação das leis de Boyle e Gay Lussac, resultou a equação (4) 

𝑉𝑜 𝑃𝑜

𝑇𝑜
=

𝑉1 𝑃1

𝑇1
                   (4) 

Onde:  

Vo = Volume corrigido (m
3
); 

Po = Pressão corrigida do biogás para 1 ATM – 10.332,72 mmH2O; 

To = Temperatura corrigida do biogás para 20
O
C – 293,15 K; 

V1= Volume do biogás no gasômetro; 

P1 = Pressão do biogás no momento da leitura; sendo a pressão atmosférica média de 

Itajubá no período (10413,86 mmH2O) somada à pressão adicionada pelo gasômetro (37,013 

mmH2O); 

T1 = Temperatura do biogás no momento da leitura em Kelvin. 

A partir da equação 4, deduziu-se a equação 5. 

𝑉𝑜 =
𝑉1 

𝑇1
 𝑋 296,515             (5) 

No instante da medição do gás, é registrada a temperatura T1 do termopar tipo K, 

localizado no interior do gasômetro, com o uso de um termômetro digital e o deslocamento da 

coluna d’água em cm. 

A segunda fase do experimento E2 foi realizada na cidade de Itanhandu. Desta forma, a 

correção do gás levou em conta os dados de temperatura e pressão locais: 

P1 = Pressão do biogás no momento da leitura; sendo a pressão atmosférica média de 

Itanhandu no período (9187,45953 mmH2O) somada à pressão adicionada pelo gasômetro 

(55,0 mmH2O); 

T1 = Temperatura do biogás no momento da leitura em Kelvin 

A partir da equação 4, deduziu-se a equação 6. 
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𝑉𝑜 =
𝑉1 

𝑇1
 𝑋 292,414             (6) 

 O biogás armazenado no gasômetro foi retirado por uma válvula de compressão e 

acondicionado em recipientes apropriados, normalmente bags e/ou câmaras de borracha. Boa 

parte dos gases produzidos e armazenados após a primeira carga foi perdida em função do 

supracitado. Uma amostra de 100 ml foi submetida ao analisador gases marca Instrutherm 

modelo DG-500 para a detecção de 04 gases. 

A partir do experimento E3, foi possível fazer uma análise da composição do biogás por 

meio do analisador de gás GEM5000 (n
o
. serie 501944), fabricado pela empresa LandTec. A 

análise era efetuada sempre que o gasômetro tubular estava com carga total. A cada medição, 

era fechada a válvula de saída de gás do biodigestor, acoplado à válvula de amostra/purga do 

gasômetro um adaptador, que posteriormente era conectado à porta de medição do analisador. 

Ao final, foi feita uma análise correlacionando a temperatura do substrato, o teor de sólidos 

da mistura e um possível aumento na produção de biogás. Com o auxilio do programa 

aplicativo minitab14, o resultado do somatório da produção de biogás em cada faixa de 

temperatura com seus respectivos teores de sólidos.  

 

3.5 Análises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente 

As análises e caracterização do substrato, tem a finalidade de quantificar o teor de sólidos, 

material orgânico e as reduções de matéria orgânica antes e após a biodigestão. As análises 

foram realizadas no LABRES, de acordo com a metodologia preconizada pela American 

Public Health Associations (APHA), encontrada em Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater (APHA, 2002). Foram feitas as seguintes análises do substrato 

afluente antes do processo de biodigestão e do efluente, após a biodigestão: 

 Sólidos Totais (ST) para determinar a concentração em mg/L de sólidos totais; 

 Sólidos Totais Voláteis (STV) para determinar a concentração em mg/L de sólidos 

voláteis (fração orgânica); 

 Teor de Nitrogênio para determinar a concentração em mg/L de nitrogênio; 

 Teor de Carbono Orgânico Total (COT), para definir a fração de carbono em mg/L. A 

análise de COT foi feita por meio de leitura direta no analisador Multi N/C 2100S, com uma 

diluição 1/50.000 em função de limites do medidor. 
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 Demanda Química de Oxigênio (DQO), para determinar o oxigênio consumido para 

degradação química do material orgânico presente no substrato; 

 Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), para definir o oxigênio consumido para 

degradação bioquímica do material orgânico presente no substrato. 

 A análise do potencial Hidrogeniônico (pH) foi feita de acordo com APHA (2002), 

utilizando-se do phmetro marca Inolab Level 3. 

 

3.6  Cálculo do Biogás, Potência Útil e Energia Disponível. 

A partir do conceito termodinâmico relacionado a trabalho e potência útil, no qual, 

.)(01

)(01
)(01

seg

jouleJ
WattW  , é possível calcular a potência útil teórica do biogás convertido em 

energia elétrica, de acordo com a equação 7 da potência útil, adaptada de Barros (2012): 

T

ECHPCIdiabgQ
uP




4...
.   (7) 

Onde: 

P.u. = potência útil em Megawatts; 

Q.bg.dia = quantidade de biogás produzido por dia em m
3
; 

  Q.b.dia = Q.aves x 0,14 x 0,30 x 0,36 x % CH4 

 Onde :  

  Q.aves = número de cabeças de aves; 

  0,14 = massa de esterco.dia.ave 
-1

 (kg); 

  0,30 = teor % de matéria seca presente no esterco; 

  0,36 = volume de biogás.dia/kg de ST (m
3
); 

  % CH4 = 0,63% (medição média do experimento E3 6A) 

PCI CH4 = poder calorífico inferior do biogás purificado em MJ/m
3 
CH4. (37 MJ / m

3
); 

E = perdas do sistema; 

 = eficiência do sistema (adimensional MCI); utilizado 33% (Bove e Lunhi 2006) 

= tempo de operação do sistema (em segundos). 

Levando-se em conta a distribuição de propriedades rurais por tamanho e número de 

cabeças de aves, como mostrado na tabela 4, foram divididas em propriedades enormes com 

mais de 500 mil aves, grandes com 300 mil aves, média com 100 mil aves, pequena com 50 

mil aves, mínima com 30 mil aves e familiar com 10 mil aves e a quantidade de dejetos 
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produzidos por ave. dia
-1

, que segundo Lucas Jr e Santos (2005) fica em torno de 0,14 kg, e o 

potencial para a produção de biogás, que no experimento E3 ficou em torno de 0,36 m
3
 / kg 

de sólido, utilizando-se de grupos motores geradores com eficiência teórica em torno de 33% 

(sem o aproveitamento de calor residual) foi feito o cálculo teórico de potência útil para cada 

estrato de grupo de propriedades, como mostrado na tabela 15. 

Tabela 15: Potência útil teórica por tipo de propriedade 

Propriedade Qtde 

Resíduo  

(kg.dia) 

   ST 

(kg.dia) 

Biogás  

(m
3.

dia) CH4 (m
3
) 

Potência 

 (MW) 

Enorme 30       70.000      21.000        7.560         4.763            0,606  

Grande 242       42.000      12.600        4.536         2.858            0,363  

Media 267       14.000        4.200        1.512            953            0,121  

Pequena 322         7.000        2.100           756            476            0,061  

Minima 780         4.200        1.260           454            286            0,036  

Familiar 1813         1.400           420           151              95            0,012  
 

Multiplicando-se a potência útil gerada por cada grupo, pela quantidade de propriedades, 

chega-se ao potencial para a geração de 189 MW de eletricidade distribuída, nas áreas rurais 

onde se encontram as granjas. 

Comparativamente, aplicando-se a metodologia para cálculo de biogás proposta por 

Coelho (2008), mostrada na equação 8, teremos as potencias uteis mostradas na tabela 16, de 

acordo com programa aplicativo Efluentes 1.0 da CETESB (2006): 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜 (𝑚3 𝐶𝐻4

𝑎𝑛𝑜
) = (𝐸𝑡 × 𝑃𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠 × % 𝐶𝐻4 × 𝑀𝑒−1 ) 

Onde: 

Et: esterco 

Pbiogas: produção de biogás [kg biogás / kg de esterco] 

% CH4: concentração de metano no biogás [%] 

Me: massa especifica do metano [kg / m
3
 ] sendo igual a 0,67 [kg / m

3
], CETESB (2006). 

Levando-se em conta os valores observados no experimento E3 e o método para 

estimativa de vazão de metano mostrado na equação 9, presente no algoritmo do programa 

aplicativo Efluente (1.0) Cetesb (2006), a tabela 16 mostra os resultados obtidos pelo 

experimento e pelo programa aplicativo. 

(8) 
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Tabela 16: Comparação produção de biogás e potência útil (Experimento E3 6a versus Efluentes 1.0 

CETESB (2006). 

 

Grupos de 

Propriedades  

por 

Tamanho 

Experimento  

E3 6a 

Aplicativo Efluentes 

1.0 CETESB (2006) 

CH4 Potência CH4 Potência   

(m
3
)  (MW)  (m

3
)  (MW) 

Enorme 4763 0,606 4524 0,614 

Grande 2858 0,363 2711 0,368 

Media 953 0,121 900 0,122 

Pequena 476 0,061 449 0,061 

Mínima 286 0,036 265 0,036 

Familiar 95 0,012 88,5 0,012 

 

 Verifica-se que os valores encontrados em volume de metano e potência útil são parecidos, 

levando-se em conta que a Pbiogas utilizada nos cálculos do programa aplicativo efluentes, 

foi atualizada de acordo com o experimento E3 6a, que foi de 0,07238 kg CH4/ kg esterco 

sólido.  

 No entanto, vale ressaltar, que para as especificações de grupos motores geradores muitos 

fabricantes utilizam como referência a vazão por período (hs) expressa em Nm
3
, para fins de 

parametrização.  

Para estudo de viabilidade econômica por grupos de aviários, foi utilizada a tabela 15 para 

o cálculo de energia disponível. 

A energia disponível é definida como um produto da potência fornecida por um sistema, 

pelo seu tempo de operação, sendo o fator de capacidade a relação entre a potência média 

fornecida e a capacidade máxima do suprimento de energia. A equação 9 é a base para o 

cálculo da energia fornecida. Equação segundo Marques (2001) 

8760**FCPE    (9) 

Onde:  

E = Energia (MW h);  

P = Potência Útil (MW);  

FC = Fator de capacidade (%)  

8760 = 24 horas x 365 dias. 

Levando-se em conta a necessidade de paradas programadas para manutenção do motor de 

combustão interna e grupo gerador, conservadoramente, para a análise econômica, foi 
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utilizado FC=70%, valor menor que o normalmente utilizado para usinas termoelétricas 

movidas a biogás, que ficam em torno de 90% de acordo com a CETESB (2006).  

3.7 Emissões de carbono evitadas pela queima e eletricidade 

gerada. 

Levando-se em conta as emissões de GEE, expressas em CO2 equivalente (CO2eq), em 

função da combustão estequiométrica completa do biogás, na câmara de combustão do MCI, 

bem como do excedente nos queimadores e, pela eletricidade gerada, o cálculo de emissões 

evitadas em toneladas de CO2eq seguiu a metodologia do Painel Intergovernamental para 

Mudanças Climáticas (IPCC) 2006 de acordo com a equação 10: 

𝐸𝐶𝑂2𝑒𝑞 = 𝐸𝐶𝑂2 + 21 × 𝐸𝐶𝐻4 + 310 𝐸 𝑁2𝑂 + ∑ (𝑃𝐴𝐺 × 𝐻𝐶𝐹𝑖
𝑛
𝑖=1 )          (10) 

Onde: 

E CO2 eq= Emissão total em dióxido de carbono equivalente (t); 

E CO2 =  Emissão total de dióxido de carbono (t); 

21 = Potencial de Aquecimento Global do metano em 100 anos; 

E CH4 = Emissão total de metano (t); 

310 = Potencial de Aquecimento Global do óxido nitroso em 100 anos. 

E N2O = Emissão total de óxido nitroso (t); 

PAG = Potencial de Aquecimento Global do fluido refrigerante HFC do tipo i; 

HFC = Emissão Total de Fluido refrigerante HFC do tipo “i” 

Para o cálculo de emissões evitadas pela eletricidade gerada, foi levado em conta o valor 

médio de emissões em tCO2eq, pela geração elétrica na matriz energética no sistema 

interligado nacional (SIN), que em 2014 foi inventariado em 0,1355 tCO2eq / MWh, segundo 

o Ministério de Ciência e Tecnologia (MCT, 2014). 

3.8 Cálculos econômicos 

Para a análise de viabilidade econômica, foi feita uma simulação computacional, 

utilizando-se do programa aplicativo Efluentes (1.0) da Cetesb (2006), para a quantificação 

dos equipamentos utilizados no processo de biodigestão anaeróbia: tanques e gasômetros, 

tubulações, compressores, filtros de CO2 / H2S, queimadores e MCI e, seus respectivos custos 
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Adicionalmente, para o dimensionamento dos tanques digestores foi utilizado um TRH de 30 

dias, com teor de 6% de sólidos totais no substrato, o que representou a adição de 80% de 

água.  

Os custos dos equipamentos foram atualizados de acordo com o Banco Central do Brasil 

em 72,29% pelo índice IGP DI e são mostrados na tabela 17. Esses custos correspondem aos 

investimentos necessários em cada potencia útil calculada e mostrada na  tabela 16. 

Tabela 17: Estimativa de investimentos por tamanho de propriedade 

Estimativa de investimentos (mil R$) 

Propriedade 

Tanque 

/Gasômetro 

Sistema 

/Coleta Flare 

Filtros 

H2S/ 

CO2 Compressores 

Motor 

Gerador 

Obra eng. e 

Conexão Total 

Enorme 1.629 22 17 612 175 1.139 407 4.001 

Grande 977 22 17 368 105 684 246 2.419 

Media 326 22 17 112 32 208 81 798 

Pequena 163 22 17 122 35 227 71 657 

Minima 101 22 17 36 10 67 28 281 

Familiar 33 22 17 14 3 22 12 122 
Fonte: Adaptado do Programa aplicativo Efluentes 1.0 CETESB (2006) corrigido segundo o Banco Central do 

Brasil (BACEN), pelo índice IGP-DI 

 

O cenário de tempo para a simulação econômica foi de 10 anos, levando-se em conta que a 

energia foi disponibilizada ao sistema interligado, segundo o preço médio do leilão A5 de 

energia nova da Câmara de Comercialização de Energia (CCEE) de 30 de abril de 2015, pelo 

valor médio de R$ 278,45 por MWh. (CCEE, 2015) 

Levando-se em conta a busca da viabilidade econômica para a geração de energia elétrica 

em aviários de postura, as simulações foram feitas nos regimes de tributação Lucro Real e 

Lucro Presumido.  

Segundo a empresa Thymos Energia (2015), a incidência dos impostos sobre esse tipo de 

fonte de renovável é mostrada na tabela 18. 
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Tabela 18: Incidência de impostos, taxas e alíquotas – Lucro Presumido 

Descrição Imposto Alíquota Base Cálculo 

Imposto de Renda Pessoal Jurídica (IRPJ) 15% 8% Receita 

Contribuição Social Lucro Liquido (CSLL) 9% 12% Receita 

Programa de Integração Social (PIS) 0,65% Receita 

Contribuição para Financiamento Seguridade Social 

(COFINS) 3% Receita 

Descrição Encargos Setoriais     

Taxa Fiscalização Serviços de Energia Eletrica 

(TFSEE) 0,50% Receita 

Taxa contribuição CCEE isenção biomassa incentivada 

Taxa Uso Sistema de Transmissão / Distribuição 

(TUST / TUSD) isenção biomassa incentivada 

Taxa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) isenção biomassa incentivada 
Fonte: Thymos Energia (2015) 

 

Para Lucro Real, foram considerados os mesmo encargos setoriais, com mudanças no 

cálculo e alíquota dos impostos IRPJ com alíquota de 25% e CSLL com alíquota de 9%, todos 

incidindo sobre o lucro. 

Os seguintes cenários foram avaliados na simulação: 

 C1: lucro real sem financiamento, com venda total de energia; 

 C2: lucro real com financiamento, com venda total de energia; 

 C3: lucro presumido sem financiamento, com venda total de energia; 

  C4: lucro presumido com financiamento com venda total de energia; 

 C5: lucro presumido sem financiamento com uso interno e venda de excedente de 

energia; 

 C6: lucro presumido com financiamento, uso interno e venda do excedente de 

energia. 

Para os cenários C5 e C6 foram considerados os seguintes dados: 

 Consumo de energia por lote de 100 mil aves/ano igual a 76.560 MWh, de acordo 

com publicação da EMBRAPA feita por Girotto (2008); 

 Custo do megawatt hora para áreas rurais classificação B2 fixado em R$ 514,25 

MWh, de acordo com dados da Companhia Energética de Minas Gerais. CEMIG 

(2015), mês de maio de 2015, bandeira vermelha, inclusos PIS, COFINS e ICMS. 
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Os custos fixos e variáveis relacionados à manutenção do grupo motor gerador, sistemas de 

purificação, queimador e tanques de digestão anaeróbia, foram fixados em 23,7% da receita 

bruta. Percentual similar ao utilizado por Lindemeyer (2008) em estudo de caso no estado de 

Santa Catarina.  

Para Lora e Haddad (2006), os custos variáveis relacionados ao MCI e grupo gerador 

ficam entre US$0,007 a US$0,015 / kWh, custos estes apropriados dentro do percentual 

supracitado. 

As depreciações dos ativos seguiram os itens I e II da instrução normativa SRF nº 162, de 

31 de dezembro de 1998 da Receita Federal. 

Para o cálculo do fluxo de caixa descontado, que é a base para a análise financeira das 

simulações, foi utilizado o modelo mostrado nas fórmulas de 11 a 16: 

𝑅𝐵𝑉𝐸 = (𝐸𝐺 × 𝑃𝐸) + (𝐸𝐶 × 𝑇𝐸)          (11) 

Onde: 

RBVE = Receita bruta da energia vendida (R$); 

EG = Energia gerada por ano (MWh / ano); 

PE = Preço da energia (R$ / MWh); 

EC = Energia consumida (MWh / ano); 

TE = Tarifa de energia rural (R$ / MWh). 

𝑅𝐿𝑉𝐸 = 𝑅𝐵𝑉𝐸 − 𝐼𝑃                       (12) 

Onde: 

IP = Impostos proporcionais (R$). 

𝐿𝐵 = 𝑅𝐿𝑉𝐸 − 𝐶𝑇 − 𝐸𝑆                 (13) 

Onde: 

LB = Lucro Bruto (R$); 

CT = Custos totais (custos fixos e custos variáveis) (R$); 

ES = Encargos setoriais da geração de energia (R$). 

𝐿𝐴𝐼𝑅 = 𝐿𝐵 − 𝐷𝑇 − 𝐷𝑝 − 𝐷𝐽              (14) 

Onde:  
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(17) 

LAIR = Lucro antes do imposto de renda (R$); 

DT = Despesas totais (despesas fixas e variáveis); 

Dp = Depreciação dos ativos (R$);~ 

DJ = Despesas com juros (R$). 

𝐿𝐿 = 𝐿𝐴𝐼𝑅 − 𝐼𝑅𝑃𝐽 − 𝐶𝑆𝐿𝐿                                         (15) 

Onde:  

LL = Lucro liquido (R$) 

IRPJ =  Imposto de Renda sobre  o lucro (R$); 

CSLL = Contribuição Social sobre o Lucro Líquido (R$). 

𝐹𝐶𝐷 = 𝐿𝐿 + 𝐷𝑝 + 𝐴𝐷 − 𝐼𝑛 + 𝐿𝐹𝑛 + 𝑉𝑅                     (16) 

Onde:  

FCD = Fluxo de caixa descontado (R$); 

Dp = Depreciação dos ativos (R$); 

AD = Amortização de dividas (R$); 

In = Investimentos (R$); 

LFn =  Liberação de financiamento (R$); 

VR = Valor residual do investimento (R$). 

A análise de viabilidade financeira do projeto, foi feita utilizando-se dos conceitos de 

engenharia econômica, com os cálculos de valor presente liquido (VPL) e taxa interna de 

retorno (TIR), com taxa mínima de atratividade (TMA) de 15%, financiamento de 75% do 

capital investido em bancos de fomento pelo Sistema de Amortização Constante SAC, sem 

carência, com taxa de juros de 4,0% ao ano, pelo programa Inovagro do BNDES.  

O VPL é foi calculado em função dos fluxos de caixas descontados trazidos a valor 

presente, de acordo com a equação 17. 

𝑉𝑃𝐿 = ∑
𝐹𝐶𝐷𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0  

A TIR é a taxa de desconto que iguala a zero os fluxos de caixa descontados no valor 

presente, como mostrado na equação 18. 
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(18) 

(19)

8) 

𝑇𝐼𝑅 =  ∑
𝐹𝐶𝐷𝑛

(1+𝑖)𝑛
𝑛
𝑇=0  = 0 

O Período de Retorno do capital investido (PR) ocorre quando o somatório dos fluxos de 

caixa líquidos iguala a zero o valor do capital investido. 

𝑃𝑅 =  ∑ 𝐹𝐶

𝑇

𝑡=0

= 𝐼𝑜 

Para os investimentos em aproveitamento energético de resíduos, cuja potência útil e 

energia disponível, apresentaram viabilidade, ou seja, VPL >0 e TIR > TMA, foi feita uma 

análise de sensibilidade, utilizando-se de Simulação de Monte Carlo, para minimizar as 

incertezas sobre os valores encontrados não atingirem as expectativas de VPL e TIR 

simuladas. Foram feitas variações na potência útil gerada, preço da energia vendida, 

percentual de custos totais sobre a receita e o fator de capacidade utilizado nas simulações. A 

tabela 19 mostra os parâmetros variados em cada simulação. 

Tabela 19: Análise de sensibilidade à variação de alguns parâmetros críticos 

     Potência 

Instalada (kW) Parâmetro a variar 

 Tipo 

Distribuição 

Variação (%) 

Mínima Média Máxima 

606 a 12 

Potência útil Instalada Triangular - 20,00  -10,00      1,00  

Tarifa Energia Triangular - 50,00  -25,00      1,00  

Custo Total Triangular -10,00      1,00   10,00  

Fator Capacidade Triangular - 10,00      1,00    10,00  
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4 Resultados e Discussões 

 

4.1 Experimento (E1) 

4.1.1 Análises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente 

Os resultados das análises de sólidos do afluente da primeira carga são mostrados na tabela 

20. 

Tabela 20: Análises do Afluente antes da Biodigestão 

Amostra 

Sólidos (mg/L) DQO 

(mg/L) 

DBO 

(mg/L) Totais Totais Voláteis Totais Fixos 

1 35,039 12,871 22,167 

296900 

146458 

2 31,485 12,465 19,028 146220 

3 34,124 18,194 15,932 95495 

Média 33,549 14,510 19,042 296900 129391,0 

 

O valor medido com relação ao potencial Hidrogeniônico (pH) no substrato antes da 

biodigestão foi de 6,77, após um período de 30 dias o valor caiu para 4,72. De acordo com 

Chernicharo (1997), a faixa de pH entre 6,0 e 8,0 é favorável para o crescimento de 

microrganismos produtores de metano. No experimento, observou-se que após 

aproximadamente, 30 dias, quando se registrou a redução do pH, a produção de biogás foi 

interrompida. Neste instante, foi adicionado ao substrato hidróxido de cálcio Ca(OH)2. 

Segundo Alves (1984), o hidróxido de cálcio é indicado para a correção do pH de substratos 

destinados a biodigestão anaeróbia, em função do tempo de resposta rápido e seu baixo custo. 

A adição no substrato em estudo elevou o pH a 8,43 e por mais dois dias houve atividade 

fermentativa no reator. 

A fração de carbono total (CT) do substrato afluente resultou em 29.8 mg/L e de carbono 

orgânico total (COT) em 25,23 mg/L e carbono de origem mineral, em 4,57 mg/L 

A análise de nitrogênio do afluente para esse experimento em específico não foi feita 

devido indisponibilidade do bloco digestor TE 006/25 em uso no laboratório no período. 

Portanto, a relação carbono/ nitrogênio (C/N) da primeira carga de substrato afluente não 

pôde ser mensurada em função da falta de dados sobre o teor de nitrogênio do substrato. 
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Os resultados das análises de sólidos do efluente após a biodigestão estão na tabela 21. 

Tabela 21: Análises do Efluente após Biodigestão 

Amostra 

Sólidos (mg/L) DQO 

(mg/L) DBO(mg/L) Totais Totais Voláteis Totais Fixos 

1 36,013 25,889 10,124 

331430 

180935 

2 35,245 27,268 7,977 202187 

3 34,179 21,588 12,591 151159 

Média 35,146 24,915 10,231 331430 178093,66 

 

A tabela 22 mostra a redução da carga orgânica após o TRH da biodigestão. 

Tabela 22: Comparação Parâmetros Antes e Após a Biodigestão 

Experimento E1 

Parâmetro Entrada Saída Redução 

Temperatura (°C) 24 23 - 

pH 6,8 7,6 - 

Sólidos Totais (mg/L) 33,549 35,146 4,54% 

Sólidos Fixos (mg/L) 19,042 10,231 -86,12% 

Sólidos Voláteis (mg/L) 14,51 24,915 41,76% 

DQO (mg/L) 296900 33143 -126,22% 

DBO (mg/L) 129391 178093 27,35% 

Nitrogênio Total (mg/L) - 1255 - 

Carbono Orgânico Total (mg/L) 25,2 - - 

 

Verifica-se que concentração de ST do efluente é maior que a do afluente do biodigestor, e 

isso ocorreu devido à adição de 500 gramas de lodo de ETE após a terceira semana, conforme 

supracitado, tendo sido utilizado para inocular os microrganismos responsáveis pela 

degradação da matéria orgânica no digestor. A explicação se comprova pelo teor de STV 

presentes no efluente, que tem 10,405 mg/L a mais que no afluente, uma vez que esta fração 

corresponde à parte orgânica de sólidos presentes na amostra.  

A adição de lodo de ETE após a amostragem e as analises iniciais do substrato afluente 

comprometeram os resultados da redução da carga orgânica. Isso é verificado pelo aumento 

de ST, STV e da carga de orgânica em termos de DBO.  
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4.1.2 Produção de Biogás 

A produção do biogás e sua quantificação volumétrica (L) e mássica (g) foram feitas por 

meio da medição vertical do deslocamento de coluna d´água no gasômetro. A figura 37 

mostra os resultados da produção de biogás do experimento E1. 

 

Figura 37: Volume de produção de biogás (L) e massa de metano (g) na CNTP  

A tabela 23 mostra a produção de biogás relacionada ao experimento E1, por litro de 

substrato, quilograma de resíduo e sólido e, a comparação com a literatura. 

Tabela 23: Comparação da produção de Biogás 

Biogás (m
3
) 

Resultados      E1 

Caetano 

(1991) 

Steil 

(2002) 

Primiano 

(2002) 

Alfa 

(2014) 

Farias 

et. al. 

(2012) 

Substrato (L) 0,00215 0,28 0,024 0,019 a 0,024 0,017 0,0074 

Resíduo (kg) 0,03598 0,12 - 0,1 a 0,12 0,035  

ST (kg) 0,003 - - 0,31 a 0,37 0,51  

STA (kg) 0,0351 0,42 0,038 -  0,174 

STV (kg) 0,143 0,52 0,54 0,46 a 0,56  0,241 
Fonte: dados do experimento e literatura. 
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Os valores estão diferentes quando comparados a literatura, isso pode ser  explicado em 

função TRH distintos, adição de biomassa residual com material orgânico ao dejeto, 

nutrientes presentes nos dejetos e em função de rações distintas e biorreatores mais eficientes. 

Durante a primeira carga do biodigestor, alguns problemas como a perda de gás, constantes 

mudanças de bancada, falta de controle térmico e sistema de homogeneização manual, 

corroboraram para que os resultados não estivessem aderentes à literatura. Os valores 

encontrados no experimento E1 foram desconsiderados em função dos problemas ocorridos. 

4.1.3 Análises de Biogás 

Os resultados foram: 3% de H2S, 13% de CH4, 500 ppm de CO e O2 inconclusivo. Os 

resultados diferem dos verificados por Monteiro et al. (2011), mostrados na tabela 4. Isso 

pode ser explicado em função do biogás coletado estar em fase inicial de produção 

(aproximadamente duas semanas). Segundo Galbiatti (2010), até o 43º dia após a carga dos 

biodigestores a uma alta produção de CO2 tendendo a sua redução após 71º dia. Vale ressaltar 

que o medidor portátil utilizado, modelo DG-500 utilizados nas medições, são indicados para 

medir gases em espaço confinado e áreas de risco, não sendo adequado para uma análise 

precisa do biogás.  

4.2 Análises Experimento (E2)  

4.2.1 Análises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente 

Os resultados das análises de laboratório são mostrados na tabela 24. 

Tabela 24: Análise do Afluente antes da Biodigestão 

Amostra 
Sólidos (mg/L) 

Totais        Totais Voláteis   Totais Fixos 

DQO 

(mg/L) 

DBO 

(mg/L) 

1 66,972 38,675 28,297 

48810 24871 2 68,773 43,781 24,992 

3 67,874 43,537 24,337 

Média 67,873 41,997 25,875 48810 24871 

 

O valor de pH medido no substrato foi de 5,33, e vale ressaltar que a medição foi feita uma 

semana após a carga do biodigestor, isso corroborou para o fato de não ter havido produção de 

biogás nesse período. A acidez foi corrigida, adicionando-se 150 g de Ca(OH)2, o valor do pH 

subiu para 8,5, dentro do parâmetro mencionado na literatura, conforme preconizado por 
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Chernicharo (1997) e Demirer e Chen (2004). Apesar da correção da acidez, não foi 

registrada qualquer produção de biogás; então, foi adicionado cerca de 1,0 (L) de lodo da 

Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) de Itajubá-MG, operada pela COPASA (Companhia 

de Saneamento de Minas Gerais). 

Não foi feita a análise de carbono orgânico, pois o analisador não estava disponível para 

uso. A análise de nitrogênio total do afluente seguiu o método Kjeldahl com o uso do bloco 

digestor TE 006/25 e resultou em 933 mg/L. A relação carbono/ nitrogênio (C/N) do afluente 

não pode ser mensurada em função da falta de dados sobre o teor de carbono presente no 

substrato. Os resultados das análises do efluente após a biodigestão estão na tabela 25 

Tabela 25: Comparação Parâmetros Antes e Após Biodigestão 

 
Experimento E2  

 

 

Parâmetro Afluente Efluente Redução 
 

 

Temperatura (°C) 24 35 - 
 

 

pH 5,3 6,5 - 
 

 

Sólidos Totais (mg/L) 67,873 52,399 -22,80 
 

 

Sólidos Fixos (mg/L) 25,875 20,169 -22,05 
 

 

Sólidos Voláteis (mg/L) 41,998 32,230 -23,26 
 

 

DQO (mg/L) 48810 6198 -87,30 
 

 

DBO (mg/L) 24871 3380 -86,41 
 

 

Nitrogênio Total (mg/L) 993 1336 34,54 
 

 

Carbono Orgânico Total (mg/L) - - - 
  

No experimento E2, houve reduções significativas do teor de sólidos e carga orgânica 

presentes no substrato. No entanto, a redução não ocorreu de forma satisfatória, quando 

comparado aos valores apontados por Augusto (2007), Gomes e Cappi (2010) que foram da 

ordem de 58%, 72% e 24% para ST, STV e STF, respectivamente e de Chernicharo (2007), 

que foi da ordem entre 44% a 75%. Porém, mais próximos ao valor mínimo apontado por 

Sakar (2009), situado entre 30% a 75%. Ressalta-se que ainda há potencial de redução de 

sólido no substrato isso é explicado pelas diferenças TRH que em outros experimentos 

ficaram acima de 135 dias em biodigestão.  

As reduções de carga orgânica medidas em DQO e DBO foram significativas ficando 

dentro dos valores apontados por Augusto (2007), de 80% de DQO e de 83% de DBO e um 

pouco acima dos valores de redução de DBO apontados por Chernicharo (2007) de 40% a 

70% em lagoas anaeróbias e de 55% a 75% em reatores anaeróbios. No entanto, os valores 

ainda estão muito altos, em desacordo com a resolução CONAMA n
o
. 430/2011. O mesmo se 
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aplica ao nitrogênio, ainda presente no efluente, que teve seu teor aumentado em 34%. O 

aumento no teor do nitrogênio é esperado, em função da redução dos sólidos totais e carga 

orgânica.  

4.2.2 Produção de Biogás 

A figura 38 mostra os resultados da produção de biogás do experimento E2 em volume e 

massa, diário e acumulado.  

 

Figura 38: Volume de Produção Biogás Acumulado (L) e Massa Metano Acumulada (g) CNTP  

A tabela 26 mostra a produção de biogás por litro de substrato, quilograma de resíduo e 

sólido e, a comparação com a literatura. 

Tabela 26: Comparação da produção biogás 

Biogás (m
3
) 

Resultados E2 Caetano 

(1991) 

Steil 

(2002) 

Primiano 

(2002) 

Alfa 

(2014) 

Farias 

et. al. 

(2012) 

Substrato (L) 0,00714 0,28 0,024 0,019 a 0,024 0,017 0,0074 

Resíduo (kg) 0,0357 0,12 - 0,1 a 0,12 0,035  

ST (kg) 0,12 - - 0,31 a 0,37 0,51  

STA (kg). 0,0915 0,42 0,038 -  0,174 

STV (kg) 0,283 0,52 0,54 0,46 a 0,56  0,241 
Fonte: dados do experimento e literatura. 
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As diferenças podem ser explicadas em função de TRH diferentes, adição de biomassa 

residual com matéria orgânica ao dejeto, nutrientes presentes nos dejetos, rações distintas e 

volumes de resíduos / substratos em biodigestão. No entanto, em comparação com o 

experimento de Faria et. al.(2004), os valores foram parecidos excetuando-se a produção por 

STA e produção maior por STV. Comparado a Alfa et. al. (2014), a produção de biogás por 

kg de resíduos foram similares. 

Alguns problemas ainda ocorreram no segundo experimento, houve perda de gás na 

válvula do termopar e defeito no controle térmico, que não manteve a temperatura do 

substrato em torno de 36
o
C. Estes fatores corroboraram para que os resultados não estivessem 

aderentes à literatura. Porém, houve um ganho de produção com o novo biodigestor e seus 

sistemas, que podem ser comprovados pela quantidade gerada. Após a mudança do 

biodigestor para Itanhandu-Mg, foi possível corrigir os problemas citados, o que pode ser 

evidenciado pela temperatura mais estável em torno do esperado e pela quantidade de biogás 

produzida de 43 litros com TRH de 20 dias. 

4.3. Experimento E3 

4.3.1 Análises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente 

Os resultados das análises de laboratório do experimento E3 são mostrados na tabela 27. 

Tabela 27: Análise Afluente antes da Biodigestão 

Amostra 
Sólidos (mg/L) 

Totais     Totais voláteis  Totais fixos  

DQO 

(mg/L) 

DBO 

(mg/L) 

Substrato 6A 
12.230  6.514  5.716  2.222,18  

8107,7  

Substrato 9A 
15.395,99 9.040,85 6.351,43 2.985,28 

2241,18 

Substrato 12A 
22.726  13.380  9.346  4.517,21 

11165,9 

 

Os valores do pH antes da biodigestão eram 6,92, 7,1 e 7,34, para os substratos 6a, 9a e 

12a respectivamente. Segundo Chernicharo (1997), o pH ideal é entre 6,0 e 8,0. O que 

corroborou para que o pH ficasse estável durante todo o experimento, foi provavelmente a 

presença de calcário calcítico em pó e em grãos, na ração das aves. Segundo o técnico 

agrícola da granja, a adição de calcário se faz necessário para dar consistência à composição 
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da casca dos ovos. Já o calcário em grãos é adicionado quando as aves estão mais velhas, para 

facilitar a digestão dos nutrientes pelo aparelho digestivo das aves. 

A fração de carbono orgânico total (COT) ficou em 8228 mg/L , 11696 mg/L e 14700 

mg/L, para os substratos 6a, 9a e12a, respectivamente . 

A análise de nitrogênio total do afluente seguiu o método Kjeldahl com o uso do bloco 

digestor TE 006/25 e resultou em 716,8 mg/L, 1030,1 mg/L e 4368 mg/L para os substratos 

6a, 9a e 12a, respectivamente.  Portanto, a relação carbono/ nitrogênio (C/N) do experimento 

E3 resultou em 11,55/1, 11,35/1 e 3,37/1 para os substratos 6a, 9a e 12a, respectivamente. A 

relação C/N dos substratos ficaram abaixo do ideal que segundo Nogueira (1986), Santos et. 

al. (2004), Augusto (2007), Santos et. al. (2009) e Barros (2012) fica entre 25 a 30/1. No 

entanto, sem a adição de material orgânico adicional ou qualquer outro componente que 

aumentasse o nível de carbono na mistura, houve produção de biogás em todos os substratos, 

com menor produção para o substrato com E312a. Nos substratos E3 6A e E3 9A, a relação 

C//N foi maior que a verificada no experimento de Alfa et. al. (2014) 0,51/1; (Ataga, 2004 

apud Augusto, 2007) 4/1 e Silva et. al. (2009) 5,8/1, exceto pelo substrato E3 12a com relação 

C/N menor.  

Os resultados das análises do efluente após a biodigestão estão na tabela 28 

Tabela 28: Comparação Parâmetros Antes e Após Biodigestão 

 

E3 6ª (mg/L) E3 9ª (mg/L) E3 12ª (mg/L) 

Parâmetro Entrada Saída 
Red. 

(%) 
Entrada Saída 

Red. 

(%) 
Entrada Saída 

Red. 

(%) 

Temp.(°C) 25 36 - 25 36 - 25 36 - 

pH 6,92 7,99 - 7,1 7,98 - 7,34 7,95 - 

ST (mg/L) 12230 6904 -43,5 15395,9 9135 -40,6 22726 18323 -19,3 

STF (mg/L) 5716 3138 -45,1 6351,4 3885 -38,8 9346 6736 -27,9 

STV (mg/L) 6514 3766 -42,1 9040,8 5250 -41,9 13380 11587 -13,4 

DQO (mg/L) 2222,1 1285 -42,1 2985,2 1927,3 -36 4517,2 2346,5 -48,0 

DBO (mg/L) 8107,7  1630,9 -79,8 2241,18 1582,2 -41,6 11165,9 10781,9 -3,5 

N Total (mg/L) 716,8 582,4 -18,7 1030,09 649,6 -36,9 4368 1568 -64,1 

COT (mg/L) 8282 2552 -69 11696 7310 -62 14700 14200 -3,40 

 

No experimento E3, para os substratos 6A e 9A houve reduções significativas do teor de 

sólidos e carga orgânica presentes no substrato, muito próximas aos valores apontados por 

Augusto (2007), Gomes e Cappi (2010) da ordem de 58%, 72% e 24% para ST, STV e STF, 

respectivamente e de Chernicharo (2007), que foi da ordem entre 44% a 75%.  Para o 
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substrato 12ª, os valores de redução de sólidos ficaram abaixo das referências. Ressalta-se que 

ainda há potencial de redução de sólido no substrato isso é explicado pelas diferenças TRH 

que em outros experimentos ficam acima de 135 dias em biodigestão.  

As reduções de carga orgânica medidas em DQO e DBO foram significativas, porém, 

ficaram abaixo dos valores apontados por Augusto (2007), de 80% de DQO e de 83% de 

DBO e próximos dos valores de redução de DBO apontados por Chernicharo (2007) de 40% a 

70% em lagoas anaeróbias e abaixo dos 55% a 75% observados em reatores anaeróbios.  Vale 

ressaltar que nos experimentos de Augusto (2007) o TRH foi maior, o que ocasionou reduções 

mais significativas. No entanto, para o experimento E3, os valores ainda estão muito altos, em 

desacordo com a resolução CONAMA n
o
. 430/2011 significa que ainda há material orgânico 

presente no resíduo e que novos tratamentos devem ser feitos para a sua redução 

O mesmo se aplica ao nitrogênio, ainda presente no efluente, que teve seu teor diminuído 

em média de 40%, diferentemente do ocorrido com os experimentos E1 e E2. Havia uma 

expectativa de aumento no teor do nitrogênio em função da redução dos sólidos totais, carga 

orgânica e diminuição de carbono. No entanto, a redução de N deve-se a um provável 

aumento no teor de amônia livre no substrato, percebido pelo forte odor amoniacal e aumento 

do pH. Semelhante ao ocorrido nos experimentos de Costa et. al.(2006), no qual ocorreu a 

volatilização de amônia, levando a quedas significativas nos teores de nitrogênio do composto 

final. Segundo Chernicharo (1997) e Chen et. al. (2008), em altas concentrações os amoníacos 

são tóxicos aos microrganismos anaeróbios, em pH acima de 7,2. 

 

4.3.2 Produção de Biogás 

A figura 39 mostra a produção diária de biogás em litros por teor de ST e, a figura 40 o 

volume acumulado em litros e a massa de CH4  acumulada em gramas, todos nas condições 

normais de temperatura e pressão.. 
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Figura 39: Volume de produção diária de biogás (L) em função percentual de ST. 

 

Figura 40: Produção acumulada de biogás (L) e CH4 (g) por % ST na CNTP 

A tabela 29 mostra a quantidade de biogás produzida por substrato, resíduos e por sólidos, 

totais, adicionados e voláteis e, comparação com a literatura. 
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Tabela 29: Comparação da produção de biogás 

Biogás (m
3
) 

Resultados 
E3 

A6 

E3 

A9 

E3 

A12 

Caetano 

(1991) 

Steil 

(2002) 

Primiano 

(2002) 
Alfa 

(2014) 

Farias 

et. al. 

(2012) 

Substrato (l) 0,022 0,019 0,020 0,28 0,024 0,019 a 0,024 
0,017 0,0074 

Resíduo (kg) 0,108 0,063 0,051 0,12 
 

0,1 a 0,12 
0,035  

ST (kg) 0,36 0,21 0,17 
  

0,31 a 0,37 
0,51  

STA (kg) 0,35 0,20 0,16 0,42 0,032 
 

 0,174 

STV (kg) 0,72 0,42 0,34 0,52 0,59 0,46 a 0,56 
 0,241 

Fonte: dados do experimento e literatura. 

Em condições mais controladas, esse experimento apresentou uma produção de biogás 

maior, comparado aos demais experimentos. Os valores de produção por substrato ficaram 

fora dos apontados por Caetano (1991); porém, muito próximos aos valores apontados por 

Steil et. al. (2002) e Primiano (2002 apud Augusto, 2007). Os valores por esterco (resíduo) 

ficaram fora da literatura nas diluições de 9% e 12% apontados por Caetano (1991), Steil et. 

al. (2002) e Primiano (2002 apud Augusto, 2007); isso pode ser explicado em função do TRH 

utilizado pelos autores que foi de 4,5 meses de biodigestão. Porém, os valores verificados no 

experimento, foram superiores aos verificados por Alfa (2014), exceto, pela produção por ST.  

E em todas as diluições, muito superiores aos valores apontados por Farias (2004). Para todos 

os índices o substrato A6 foi o que mais se aproximou das referências, até mesmo 

ultrapassando os valores apontados por algumas, levando-se em conta os diferentes tempos de 

retenção, nutrientes de rações e adição de material orgânico adicional ao substrato. 

Para fins de estudos de fornecimento de potência útil e energia disponível, foi utilizado o 

valor por ST verificado no substrato A6. 

 

4.3.3 Análises Produção de biogás por sólido total e temperatura de 

substrato 

Foi feita uma análise correlacionando a temperatura do substrato, o teor de sólidos da 

mistura e um possível aumento na produção de biogás. A tabela 30 mostra os fatores e seus 

níveis e a quantidade de resultados em cada nível.  
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Tabela 30: Fatores e resultados 

 

 

Fatores Respostas 

 

 

Faixa Temp. (oC) % ST N. resultados 

 

 15 a 20 

6 4 

 

 

9 5 

 

 

12 4 

 

 21 a 25 

6 5 

 

 

9 5 

 

 

12 9 

 

 26 a 30 

6 20 

 

 

9 10 

 

 

12 17 

 

 

31 a 35 

6 18 

 

 

9 16 

 

 

12 36 

 

 

36 a 40 

6 48 

 

 

9 45 

 

 

12 53 

  

Com o auxilio do programa aplicativo minitab14, o resultado do somatório das médias de 

produção de biogás em cada faixa de temperatura com seus respectivos teores de sólidos, 

cujos valores são apresentados nas figuras 41 e 42. 

 

Figura 41: Média produção biogás (L) pelos fatores: sólidos e temperatura. 

Principais efeitos sólidos e temperatura  
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Verifica-se que as médias de produção de biogás são um pouco maiores para o substrato 

com 6% de sólidos. As médias de produção de biogás para temperaturas entre 15 graus a 35 

graus mantiveram-se abaixo dos 13,7 litros.  

A figura 44 mostra a produção de biogás por cada tipo de substratos e sua relação com a 

temperatura.  

 

Figura 42: Produção media biogás por sólido versus temperatura 

Analisando a tabela 30, fica evidenciado que na faixa de temperatura entre 36
O
C a 40

O
C, 

houve mais ocorrências / frequências de resultados, com destaque para o substrato com teor 

de 12% de sólidos. Já na figura 41, o substrato com teor de 6% de sólidos, apresentou maior 

produção de biogás, ainda que com menos ocorrências de resultados. De acordo com alguns 

autores, Lucas Jr. (2001), Caetano (1985) (1991) e Nogueira (1986), na maior parte de seus 

estudos, obtiveram a melhor produção da fase mesofílica com temperatura em torno de 36
o
C, 

com teor de ST variando entre 4 e 8%. Neste caso, este experimento foi iniciado em 

temperatura psicrofílica, com baixa produção de biogás e mantido e finalizado em fase 

mesofílica. Em seus estudos, com reatores UASB, Luostarinen et. al. (2011) e Zhao (2011) e 

Zuo e Xing (2007) citam a produção na fase mesofílica em torno dos 20
o
C aos 40

O
C, com 

melhor produção aos 36
o
C, em média. 

4.3.4 Análises da Composição do Biogás 

A tabela 31 mostra o resultado das primeiras medições, logo após a carga do biodigestor 

com substrato A6 (6% ST). 
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Tabela 31: Composição do biogás em inicio de digestão anaeróbia. 

Período CH4 % CO2 % O2 % Balanço 

Inicio      7,69     70,98       2,96     18,36  

3
o
 dia    15,83     76,19       1,56       6,43  

5
o
 dia    14,70     68,37       3,27     13,67  

7
o
 dia    30,47     52,30       3,13     14,10  

14
o
 dia    38,77     55,33       0,30       5,60  

 

Verifica-se que o teor de metano é baixo no inicio do processo e há uma alta concentração 

de dióxido de carbono na mistura. Isso ocorre devido ao substrato estar em fase de inicio de 

decomposição anaeróbia. Segundo Barros (2012), na fase anaeróbia não metanogênica ocorre 

um pico de produção de CO2 e H2, sem produção de metano. Na fase metanogênica instável, o 

teor de CH4 aumenta de forma constante, com a diminuição do H2 que é consumido pelas 

bactérias metanogênicas, sequencialmente, o CO2 e N2 são reduzidos a valores finais, com 

aumento do CH4 na mistura. Isso pode ser evidenciado na tabela 24 a partir do sétimo dia. 

Vale ressaltar que a mistura de todos os gases presentes no biogás é mostrada na coluna 

Balanço. Isso significa, que quanto menor o percentual do balanço, mais precisa é a leitura 

das composições individuais dos gases presentes na mistura. 

A tabela 32 mostra as concentrações mínima, máxima e média de metano, dióxido de 

carbono e oxigênio presentes no biogás do experimento. 

Tabela 32: Concentração de metano e outros gases 

  Substrato 6% ST Substrato 9% ST Substrato 12% ST 

%  CH4 CO2 O2 Bal. CH4 CO2 O2 Bal. CH4 CO2 O2 Bal. 

Mínima 49,2 19,6 0,1 3,3 43,9 6,7 3,0 19,6 66,2 7,5 0,9 7,6 

Média 62,5 26,6 1,6 9,1 62,9 8,75 5,6 22,6 72,2 11,8 2,7 13,1 

Máxima 70,9 32,3 7,6 23,1 68,8 14,8 16,9 29,9 77,6 15 5,8 20,5 

 

Os valores medidos na composição do biogás produzido pelos substratos 6a e 9a possuem 

pouca diferença entre si, e estão muito próximos aos valores da literatura. Coelho (2008) 

estimou o percentual de metano no biogás a partir de dejetos de aves de postura em 60%. O 

biogás produzido no substrato A12 apresentou maior concentração de metano. De acordo com 

a literatura, o biogás produzido em biodigestores possui concentração maior de metano 

quando comparado aos gases produzidos em aterros sanitários. Os valores estão de acordo 

com os apontados por Monteiro (2011), que identificou o percentual de metano a partir de 

biodigestores entre 60% a 70%. 
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4.4 Cálculo de Energia Disponível 

A tabela 33 mostra a energia disponível gerada por ano, que cada agrupamento de 

propriedades rurais pode disponibilizar para venda, uso ou ambos. 

Tabela 33: Energia Gerada por propriedades e total 

Propriedade Qtde 

Energia 

(MWh/Ano) 

Propriedade 

Energia 

(MWh/Ano) 

Total 

Enorme 30 3.715  111.437  

Grande 242 2.229  539.356  

Media 267 743  198.358  

Pequena 322 351  119.609  

Mínima 780 223  173.842  

Familiar 1813 74  134.690  

    Total  1.277.293  

 

Segundo a EPE (2014), foi gerada no pais 570,02 TW h de energia elétrica no ano de 2013, 

sendo a maior parte de origem hidroelétrica. Com utilização da biomassa residual da 

avicultura de postura, há potencial para a geração de energia distribuída em áreas rurais, para 

ser utilizada ou vendida à concessionária. Energia renovável, limpa, de fácil despacho, e 

próxima a locais de consumo. Neste trabalho, conceitualmente foi possível gerar 1,27 TWh/ 

ano de energia elétrica, que corresponde a 0,22% do que foi produzido no Brasil em 2013 . 

Levando-se em conta um consumo médio familiar de 150 kWh /mês, com a energia gerada 

por essa biomassa, seria possível atender a 8,51 milhões de unidades de consumo durante 01 

mês, ou 709.607 mil lares durante 1 ano. 

4.5 Emissões em TCO2eq Evitadas  

 Aplicando-se a metodologia do item 3,7 chega-se a ao total de 8.023.074 TCO2eq / ano, 

evitado pela combustão estequiométrica completa do CH4 no MCI e queimadores e a 38.439  

TCO2 eq / ano, pela geração de energia elétrica evitada ao sistema interligado. A tabela 35 

mostra as emissões evitadas em cada tipo de propriedade e, no grupo de propriedades 

simuladas. 
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Tabela 34: Emissões em T CO2 eq. pela queima de metano e eletricidade gerada 

Propriedade 

T CO2 eq / Ano 

/ Prop. (Queima) 

T CO2 eq / Ano 

/ total (Queima) 

T CO2 eq / Ano 

/ Prop. (eletric.) 

T CO2 eq / Ano/ 

total (eletric.) 

Enorme     23.332,39  699.971,57  647,13  19.413,95  

Grande 13.999,43  3.387.862,40  388,28  11.648,37  

Media  4.666,48  1.245.949,39  129,43  3.882,79  

Pequena 2.333,24  751.302,82   64,71  1.941,40  

Minima 1.399,94  1.091.955,65  38,83  1.164,84  

Familiar 466,65  846.032,30  12,94  388,28  

   Total  8.023.074,13  Total 38.439,62  

 De acordo com a EPE (2014), as emissões em TCO2eq, geradas pela eletricidade produzida 

e interligada ao SIN no ano de 2013, foi de 115 kg CO2 / MWh. Levando-se em conta que a 

geração de energia no ano foi de 570,02 TWh, as emissões evitadas pelo aproveitamento 

energético dos resíduos da avicultura de postura, tanto pela queima do metano no motor de 

combustão interna, como pela eletricidade gerada / evitada, poderia reduzir em 9,1 % as 

emissões de CO2 da matriz elétrica nacional. 

4.6 Análises Econômicas 

As tabela 35 e 36 mostram os valores VPL e TIR calculados em cada potência útil, de 

acordo com o  regime tributário (lucro real ou presumido) e a presença ou não de 

financiamento. 

Vale ressaltar que em duas simulações correspondentes ao cenário c5 e c6, foi levado em 

conta o uso da energia gerada para atender as necessidades de energia dos próprios 

empreendimentos, com a venda do excedente ao concessionário. 

Tabela 35: Comparação TIR e VPL Regime Lucro Real versus Lucro Presumido e Presumido com Uso de 

Energia 

Tributação. Lucro Real Lucro Presumido 

Financiamento. Não Sim Não Sim 

Potência 

(kW) 

TIR 

 (%) 

VPL 

(R$) 

TIR 

 (%) 

VPL 

(R$) 

TIR 

 (%) 

VPL 

(R$) 

TIR 

 (%) 

VPL 

(R$) 

606 12,4% -574735  22,7% 660919  16,8% 399859  34,1% 1544951  

363 12,1% -375319  22,3% 371756  17,04% 277551  34,9% 968873  

121 12,3% -117372  22,7% 129080  12,7% 112051  35,4% 330677  

61 6,2% -291554  9,1% -88648  9,3% -198214  13,8% -18217  

36 10,0% -74680  4,1% -28789  12,9% -34412  19,3% 13081  

12 6,9% -50202  10,5% -12524  3,5% -48555  16,1% 3024  
 



89 

Tabela 36: Comparação TIR e VPL Regime Lucro Real versus Lucro Presumido e Presumido com Uso de 

Energia – Continuação 

Lucro Presumido Uso Interno 

 Não Sim 

TIR(%) VPL(R$) TIR(%) VPL(R$) 

17,5% 567648  36,4% 1712741  

17,5% 347840  36,42% 1037270  

18,2% 145534  37,7% 364160  

9,9% -177281  15,2% 3502  

13,6% -22059  24,0% 54926  

10,9% -27011  17,3% 6413  

 

Analisando as tabelas 35 e 36, verifica-se que os investimentos no regime tributário de 

lucro real, sem financiamento, com uso de capital próprio, a TIR ficou muito abaixo da TMA 

(15%) e VPL negativo em todas as potências simuladas e, devem ser desconsiderados, pois 

não oferecem retorno adequado.  

 As figuras 43 e 44 mostram a TIR e VPL mais significativos de acordo com regime 

tributário e financiamento. 

 

Figura 43: TIR por potência útil e modalidade tributária 
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Figura 44: VPL por potência útil e modalidade tributária 

Observando o gráfico das figuras 43 e 44 e, a tabela 36, verifica-se que os melhores 

retornos, com TIR e VPL maiores ocorrem no regime de lucro presumido com financiamento, 

uso interno da energia elétrica gerada e venda do excedente para a concessionária. No entanto, 
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em função dos investimentos apresentarem uma variação e incremento de 134% em relação a 
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inferior aos investimentos. Ainda assim, a TIR e VPL para essa faixa de potência, na 

modalidade lucro presumido com uso interno de energia e venda do excedente, tem 

viabilidade econômica.  

A tabela 37 mostra o tempo de retorno em anos, para cada investimento em geração. 

Tabela 37: Tempo de retorno para os investimentos em cada potência 
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(kW) 
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Temp. 
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Temp. 
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Temp. 

Retorno 

Temp. 

Retorno 

Temp. 

Retorno 

606 7,3 13,6 5,7 10,9 5,5 10,4 

363 12,1 13,7 5,6 10,6 5,5 10,4 

121 7,3 13,6 5,5 10,5 5,2 10,1 

61 11,2 20,0 8,0 17,1 8,6 16,4 

36 8,5 15,8 7,2 12,4 6,8 13,1 

12 10,6 19,7 8,3 15,0 8,1 15,4 
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Na tabela 37 observa-se que o tempo de retorno foi menor nas modalidades de lucro 

presumido sem financiamento, isso é explicado pela ausência de financiamento, que eleva o 

tempo de retorno para além do prazo de pagamento do capital, que na simulação é de 10 anos. 

No entanto, o tempo de retorno não deve ser o único indicador para a análise de viabilidade de 

investimentos. Na simulação os melhores retornos TIR>TMA e VPL>0 apresentaram tempo 

de retorno maior. 

Levando-se em conta os riscos e incertezas relacionados à geração de energia elétrica, com 

a variação dos parâmetros mostrados na tabela 20 e a Simulação de Monte Carlo, feita para 

todas as potências que apresentaram viabilidade na modalidade tributária lucro presumido 

com financiamento, uso interno e comercialização do excedente, temos as seguintes 

probabilidades dos resultados atingirem os valores esperados: 

  606kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 57% e 62%  respectivamente; 

 

 363kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 77% e 78% respectivamente; 

 

 121kW,  probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 66 % para ambos; 

 

  61kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 0,6% e 0,5 % respectivamente; 

 

 36kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 5% para ambos; 

  

 12kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 8% e 9% respectivamente. 

Portanto, levando-se em conta o mercado ACR, com as tarifas médias praticadas no último 

leilão A5 da CCEE para biomassa e fontes incentivadas, é viável economicamente a utilização 

energética da biomassa residual da avicultura de postura para a geração de energia elétrica, 

em cada grupo de propriedades simuladas, porém, para minimizar os riscos e incertezas 

apenas para as granjas com mais de 100.000 aves apresentam boa probabilidade de certeza 

quanto ao retorno esperado. Isso é explicado, pois como apresentaram melhores retornos com 

TIR e VPL maiores, esses investimentos admitem maior variação na potência útil gerada, 

tarifas de energia,  custos de operação e fator de capacidade. 
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5 Conclusão  

Muitos estudos relacionados à produção de biogás por meio dos resíduos 

agrossilvopastoris e dejetos de animais foram feitos. Na literatura, há publicações sobre 

biogás a partir de suinocultura, avicultura de corte, bovinocultura e poucos estudos sobre 

biogás a partir de resíduos de aves poedeiras, sem adição de outros materiais orgânicos e / ou 

lignocelulósicos ao substrato. Neste sentido, o presente trabalho buscou através da 

experimentação analisar a viabilidade para a produção de biogás a partir exclusivamente, 

deste tipo de resíduo (de aves poedeiras), sobre determinadas condições de temperatura e 

percentual de sólidos totais presente nos substratos. Os experimentos de biodigestão anaeróbia 

foram feitos inicialmente na cidade de Itajubá e depois em Itanhandu, com a utilização de 

aparatos biodigestores com capacidade para 20 e 3,3 (L), alimentados com dejetos frescos, 

colhidos sempre do mesmo galpão automatizado de produção, ocupados com o mesmo tipo de 

ave poedeira, Hysex Brown, alimentadas com dois tipos de rações. Para agilizar a partida dos 

biodigestores, foi adicionado lodo de ETE como inóculo e aditivo de microrganismos 

anaeróbios produtores de metano. Foram feitos ao todo cinco experimentos, sendo os dois 

primeiros com 6% de ST e os três últimos com 6, 9 e 12% de ST. 

O objetivo principal do experimento e estudo foi mensurar e quantificar o volume de 

biogás produzido, por quilograma de resíduo, ST, STA e STV e, em função do volume e 

qualidade do biogás, a viabilidade técnica e econômica para a sua conversão teórica em 

energia elétrica, por meio de motores de combustão interna e grupo gerador. A melhor 

produção foi de 0,36 m
3
 de biogás /Kg ST, com teor médio de metano de 63%. 

Objetivos Específicos: 

 Mensurar o volume e a composição de biogás que pode ser gerado por massa de 

resíduo, massa de sólido total e massa de sólido volátil; 

Os volumes de biogás produzidos foram pequenos nos dois primeiros experimentos, 

comparados à literatura: 0,036 m
3
/kg resíduo, 0,03 m

3
/kg ST, 0,0351 m

3
/kg STA e 0,143 

m
3
/kg STV no experimento 1 e; 0,036 m

3
/kg resíduo, 0,12 m

3
/kg ST, 0,0915 m

3
/ kg STA e 

0,283 m
3
/kg STV no experimento 2. No terceiro experimento, em condições mais controladas, 

houve maior produção de biogás em especial para o substrato com 6% ST: 0,108 m
3
/kg 

resíduo,  0,36 m
3
/kg ST, 0,35 m

3
/kg/STA e 0,72 m

3
/kg STV. O substrato com 9% ST: 0,063 

m
3
/kg resíduo, 0,21 m

3
/kg ST, 0,20 m

3
/kg STA e 0,42 m

3
/kg ST. O substrato com 12% : 
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0,051 m
3
 /kg resíduo, 0,17 m

3
/kg ST , 0,16 m

3
/kg STA e 0,34 m

3
/kg STV. A partir do terceiro 

experimento, a produção de biogás ficou próxima aos resultados encontrados na literatura, 

com maior produção para o substrato com 6% ST. Portanto, a partir do E3, conclui-se que não 

é a quantidade de matéria orgânica, expressa pelo maior teor de ST , DQO e DBO presente no 

substrato, que produz maior quantidade de biogás;  

Na relação produção biogás x temperatura, a maior produção foi registrada na faixa de 

36
o
C aos 40

o
C, tanto em registros de frequências de leituras, quanto em produção. Foram 48 

registros para o substrato E3 6A (6%ST), 45 para o substrato E3 9A (9%ST) e 53 para o 

substrato E3 12A (12%ST); 

No experimento E3, as análises de composição do biogás, com o objetivo de quantificar o 

teor de metano, mostraram uma composição muito próxima aos valores verificados na 

literatura. Para o E3 6A os teores máximo, médio e mínimo de CH4 foram: 70,9%, 62,5% e 

49,2%; para o E3 9A foram: 68,8%, 62,9% e 43,9% e para o E3 12A foram: 77,6%, 72,2% e 

66,2%. Embora, o teor de metano tenha sido maior no E3 12A, a produção menor de biogás 

(47%) comparado ao E3 6A, inviabiliza o uso desse substrato. A presença de dióxido de 

carbono CO2 em maior percentagem no E3 6A e menores nos E3 9A e E3 12A, é explicada 

em função do menor percentual de CH4, comparado aos demais. Ou seja, o poder calorifico 

do biogás do substrato E3 6A é menor comparado aos demais, porém, é compensado pela 

maior produção de biogás; 

 Calcular a potência útil convertida, a energia elétrica gerada e a viabilidade econômica 

do uso energético do supracitado resíduo; 

Os aviários de postura foram agrupados pelo número de cabeças de aves criada em: 

enormes (500 mil), grandes (300 mil), média (100mil), pequena (50 mil), mínima (30 mil) e 

familiar (10 mil) e, a partir da massa de resíduos produzidos por dia, foram calculadas as 

potências e energia disponível. As potências (kW) encontradas foram: 606, 363, 121, 61, 36 e 

12. Com FC de 70% as energias disponíveis (MWh ano) foram: 3.715, 2229, 743, 371, 223 e 

74 respectivamente. Caso todos os aviários de postura utilizassem o resíduo para fins 

energéticos, seria possível agregar a matriz elétrica nacional 1,277 TW h ano, o que 

representaria 0,22 % de energia produzida em 2013; 

As simulações para viabilidade econômica, foram feitas em seis cenários distintos, C1 a 

C6, com e sem financiamento público. O cenário mais promissor foi o C6, modalidade 

tributária de lucro presumido, uso interno da energia e venda do excedente, com 
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financiamento do capital investido. Nesse cenário, para todos os tamanhos de aviários, as 

simulações  apresentaram viabilidade econômica com TIR acima da TMA e VPL positivo. Os 

resultados foram: granjas enormes 36,4% e R$ 1.639.376 respectivamente; granjas grandes 

35,9% e R$ 1.019.204 respectivamente; granjas médias 37,7% e R$ 364.160 respectivamente; 

granjas pequenas: 15,2% e R$ 3.502 respectivamente; granjas mínimas 24 % e R$ 54.926 

respectivamente e granjas familiares 17,3% e R$ 6.413 respectivamente. Adicionalmente foi 

feita uma simulação de Monte Carlos, variando alguns os parâmetros preço da tarifa, energia 

produzida, fator de capacidade e percentual de custos totais (operação e manutenção), com 

vistas a minorar riscos da TIR ser menor que TMA e VPL menor que zero.  As probabilidades 

encontradas foram: 606kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 57% e 62%; 

363kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 77% e 78% ; 121kW,  probabilidade 

de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 66 % para ambos; 61kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > 

TMA ficou em 0,6% e 0,5 %; 36kW, probabilidade de VPL>0 e TIR > TMA ficou em 5% 

para ambos, respectivamente. Os riscos relacionados a não se atingir os resultados positivos 

com TIR e VPL altos são menores para os aviários que possuem entre 100 mil a 50º mil aves; 

 Adicionalmente analisar as frações de sólidos totais (ST), totais fixos (STF), totais 

voláteis (STV), DQO, DBO, do afluente antes e após a digestão anaeróbia e suas reduções, 

bem como o potencial de Carbono Orgânico Total (COT) presente no resíduo e a relação 

carbono /nitrogênio; 

Levando-se em conta a quantidade de resíduos produzidos por este segmento, da ordem 

de 24000 toneladas dia, que se dispostos inadequadamente ou utilizados sem tratamento como 

fertilizantes, podem ser prejudiciais ao ambiente, contaminar corpos d´água, causar 

eutrofização e disseminar patógenos, a biodigestão anaeróbia contribui para a redução de 

sólidos totais, carga orgânica e agentes patogênicos presentes no resíduo. No experimento E2, 

as reduções de ST, DQO e DBO foram de 22,8%, 87,30% e 86,41% respectivamente. No 

Experimento E3, as reduções de ST, DQO e DBO foram de 43,5%, 42,1% e 79,8% para o 

substrato 6A; 40,6%, 36% e 41,6% para o substrato 9A e 19,3%, 48% e 3,5% para o substrato 

12A. Os efluentes ainda apresentam cargas orgânicas e sólidas totais altas, necessitando de 

aumento no TRH e / ou, tratamento aeróbio para sua redução antes da disposição final. Vale 

ressaltar que os valores de DBO, ainda estão acima dos estabelecidos pela resolução 430/2011 

CONAMA, para lançamento de efluentes, que é de 120 mg/L. Os valores após o TRH do 

experimento E1 apresentaram aumento no teor de ST, DQO e DBO, devido a adição de 500 
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gramas de lodo de ETE, após a análise inicial do substrato, portanto foi desconsiderado os 

resultados relacionados à redução destes parâmetros, na biodigestão anaeróbia desse efluente.  

O teor de nitrogênio presente no substrato E2, teve um incremento de 34,51%, isso 

ocorreu devido a redução de sólidos e provável redução do carbono orgânico presente no 

substrato. No Experimento E3, houve redução do teor de nitrogênio da ordem de 18,7% , 

36,9% e 64,1% para os substratos E3 6A, 9A e 12A respectivamente. Isso ocorreu devido à 

provável volatilização de amônia na forma de NH3 no efluente. Em todos os casos, o teor de 

nitrogênio ainda está alto, em desacordo com a resolução 430/2011 CONAMA, que definiu o 

nível de nitrogênio amoniacal em 20 ml/L, para lançamento de efluentes. Há necessidade de 

tratamento adicional ao efluente para a disposição, ou possível uso agrícola como 

biofertilizante; 

No experimento E3, foi possível mensurar o teor de carbono orgânico presente no 

substrato, sua redução e a relação C/N. A redução no teor de COT foi de 69% para o substrato 

6A, 62% para o 9A e 3,4% para o 12A. Isso indica que os microrganismos anaeróbios 

consumiram o carbono no processo de biodigestão, com sua conversão em metano. A relação 

C/N ficou em 11,55/1 no substrato 6A, 11,33/1 no substrato 9A e 3,36/1 no substrato 12A. 

Mesmo com a relação C/N desfavorável, houve produção de biogás muito próximos aos 

valores da literatura; 

 Análise de emissões de CO2 evitadas devido à queima do biogás e emissões de CO2 

evitadas pela produção de energia elétrica: 

As emissões anuais evitadas pela queima do metano e eletricidade gerada foram de 8,02 

milhões de TCO2eq e 38,4 mil TCO2eq respectivamente, o que representaria uma redução de 

aproximadamente 9% das emissões da matriz energética nacional interligada. 

 

 5.1 Recomendações para Trabalhos Futuros 

 Como recomendações para trabalhos futuros, levando-se em conta a necessidade da 

adição de grandes volumes de água ao substrato, buscar alternativas para uso de águas 

residuárias de estações de saneamento e /ou residuárias industriais, desde que não possuam 

contaminantes tóxicos aos microrganismos anaeróbios, de forma a economizar recursos 

hídricos. Utilizar sistemas de biodigestão em reatores anaeróbios eficientes bi ou trifásicos, 

para melhorar a redução de sólidos e carga orgânica, com TRH menores. Consorciar com 
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rejeitos orgânicos de RSU e lignocelulósicos de biomassa, para aumentar o teor de carbono no 

substrato, buscando a melhor relação C/N, maior produção de biogás e aumento do percentual 

de metano na mistura. Para a conversão em energia elétrica, simulações com cogeração e 

aproveitamento do calor residual, para aumentar a eficiência do modelo. 
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ANEXO I 

 

Lista de materiais utilizados no biodigestor de 20 (L) – Figuras 14a. 

 1) Bombona de polietileno de alta densidade com capacidade para 20 (L); 

 2) Tubos de PVC rosca  20 mm; 

 3) 02 Joelhos PVC rosca  20 mm; 

 4) 02 tampões CAP rosca  20 mm; 

 5) 01 válvula para câmara de ar  3/8’’; 

 6) 01 alavanca manual para agitação; 

 01 tubo de cola a base de silicone.  

 

Lista de materiais utilizados no biodigestor de 20 (L) – Figura 14b. 

 Bombona de polietileno de alta densidade com capacidade para 20 (L); 

 Cano de PVC soldável 25 mm; 

 02 Flanges de rosca / solda  25 mm; 

 01 Flange de rosca  25 mm; 

 01 Flange de rosca  20 mm; 

 02 Joelhos de rosca  25 mm; 

 02 Abraçadeiras para mangueiras  25 mm; 

 01 Tampão CAP de rosca  20 mm; 

 01 Tampão CAP de rosca  25 mm; 

 01 União rosca / solda  25 mm; 

 01 Niple de rosca  20 mm; 

 01 Conexão em T de rosca  25 mm; 

 01 Registro de esfera  20 mm; 

 01 Válvula para câmara de ar  3/8”; 

 01 Tubo de cola a base de silicone.  

 01 Tubo de cola para PVC; 

 01 Termopar tipo K – MTK 01. 
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ANEXO II 

 

Lista de material circuito de circulação forçada e termo controlador. Figura 17 

 01 bomba centrifuga pequena com entrada e saída de 25 mm com motor de 34 

watts; 

 02 termopares tipo K – MTK 01 faixa – 40
O
C a 240

O
C; 

 01 termo regulador analógico 1
O
C a 200

O
C; 

 01 resistência de imersão blindada 50 watts; 

 01 temporizador. 

 

Lista de material Gasômetro deslocamento de fluido 10 (L). Figura 19, 20a e 20b 

 02 Galões de polietileno de água com capacidade para 10 (L); 

 01 Cano de alumínio de 7 mm;  

 02 tampões CAP de cola de 50 mm; 

 04 válvulas para câmaras de ar; 

 01 tubo de cola epóxi de 100 g; 

 01 termopar tipo k – MTK01. 

 02 fitas métricas – escala até 40 cm. 

 

Lista de material biodigestor em PET 3,3 (L). Figuras 23 e 24. 

 03 garrafas PET de 3,3 (L); 

 06 válvulas para câmara de ar; 

 01 recipiente plástico 15 (L); 

 01 aquecedor imersão com termostato 50 watts. 

 

Lista de material gasômetro tubular em PVC de 2,1 (L). Figura 25. 

 03 tubos de PVC  5 cm; 

 03 tampões cap de PVC  5 cm; 

 01 tubo de PVC  15 cm;  

 01 tampão cap  150 cm; 

 03 termopares tipo k – MTK01. 

 09 válvulas de câmara de ar.  
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ANEXO III A 

 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Sem Financiamento – Potência de 12kW – Granjas 10.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490

- Impostos Proporcionais 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615

Receita Líquida de Vendas 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875

- Custos Fixos 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856

Encargos Setoriais (5% TFSEE) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Lucro Bruto 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019

- Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

Lucro Operacional 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

Lucro antes do IR 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

- IRPJ / CSLL 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549

Lucro Líquido 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591

+ Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Investimento 122000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -122000 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471

Acm 11471 22941 34412 45882 57353 68823 80294 91764 103235 114706 126176 137647 149117 160588 172058 183529 194999 206470 217941 229411

Análise considerando IRPJ/CSLL FC

Taxa Mínima de Atratividade: 15,00% 8

Valor do Negócio= 71798

VPL= -50202

TIR= 6,95%

Tempo de Retorno do Capital 10 anos e 8 meses
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ANEXO III B 

 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Com Financiamento – Potência de 12kW – Granjas 10.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490

- Impostos Proporcionais 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615

Receita Líquida de Vendas 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875

- Custos Fixos 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856

Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Lucro Bruto 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019

- Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Despesas Financeiras (Juros) 3660 3294 2928 2562 2196 1830 1464 1098 732 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 6479 6845 7211 7577 7943 8309 8675 9041 9407 9773 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

Lucro antes do IR 6479 6845 7211 7577 7943 8309 8675 9041 9407 9773 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

- IRPJ / CSLL 2268 2396 2524 2652 2780 2908 3036 3164 3293 3421 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549 3549

Lucro Líquido 4212 4449 4687 4925 5163 5401 5639 5877 6115 6353 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591 6591

+ Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Amortização dívidas 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150

- Investimento 122000

+ Liberação Financiamento 91500

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -30500 -58 179 417 655 893 1131 1369 1607 1845 2083 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471 11471

Acm -58 121 538 1194 2087 3218 4587 6194 8038 10121 21592 33062 44533 56003 67474 78944 90415 101885 113356 124827

Análise considerando IRPJ/CSLL

Taxa Mínima de Atratividade: 15,00% 9

Valor do Negócio= 17976

VPL= -12524

TIR= 10,46%

Tempo de Retorno do Capital 19 anos e 9 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento: (100% investmento) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 91500 82350 73200 64050 54900 45750 36600 27450 18300 9150 0

Prestação 12810 12444 12078 11712 11346 10980 10614 10248 9882 9516

Amortização 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150

Juros 3660 3294 2928 2562 2196 1830 1464 1098 732 366
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ANEXO III C 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido – Sem Financiamento – Potência de 12kW – Granjas 10.000 aves 

 

 

 

  

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490

- Impostos Proporcionais 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615

Receita Líquida de Vendas 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875

- Custos Fixos 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856

Encargos Setoriais (5% TFSEE) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Lucro Bruto 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019

- Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

Lucro Operacional 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

Lucro antes do IR 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

- IRPJ / CSLL 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385

Lucro Líquido 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754

+ Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Amortização dívidas

- Investimento 122000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -122000 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 14634 29268 43902 58536 73171 87805 102439 117073 131707 146341 160975 175609 190243 204877 219512 234146 248780 263414 278048 292682

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 73445 4

VPL= -48555

TIR= 3,5%

Tempo de Retorno do Capital 8 anos e 4 meses



112 

ANEXO III D 

 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido – Com Financiamento – Potência de 12kW – Granjas 10.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490 20490

- Impostos Proporcionais 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615 615

Receita Líquida de Vendas 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875 19875

- Custos Fixos 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856 4856

Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

Lucro Bruto 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019 15019

- Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

Lucro Operacional 6479 6845 7211 7577 7943 8309 8675 9041 9407 9773 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

Lucro antes do IR 6479 6845 7211 7577 7943 8309 8675 9041 9407 9773 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139 10139

- IRPJ / CSLL 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385

Lucro Líquido 6094 6460 6826 7192 7558 7924 8290 8656 9022 9388 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754 9754

+ Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Amortização dívidas 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150

- Investimento 122000

+ Liberação Financiamento 91500

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -30500 1824 2190 2556 2922 3288 3654 4020 4386 4752 5118 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634 14634

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 1824 4014 6570 9492 12781 16435 20455 24841 29593 34711 49345 63979 78613 93247 107882 122516 137150 151784 166418 181052

Taxa Mínima de Atratividade: 15,0%

Valor do Negócio= 33524 12

VPL= 3024

TIR= 16,1%

Tempo de Retorno do Capital 15 anos 

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento: (100% investmento) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 91500 82350 73200 64050 54900 45750 36600 27450 18300 9150 0

Prestação 12810 12444 12078 11712 11346 10980 10614 10248 9882 9516

Amortização 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150

Juros 3660 3294 2928 2562 2196 1830 1464 1098 732 366
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ANEXO III E 

 

Projeção Fluxo de Caixa - Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente – Sem Financiamento – Potência de 12kW – Granjas 10.000 aves 

 

 

 

  

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248

- Impostos Proporcionais 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637

Receita Líquida de Vendas 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611

- Custos Fixos 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036

Encargos Setoriais (5% TFSEE) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Lucro Bruto 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575

- Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

Lucro Operacional 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695

Lucro antes do IR 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695

- IRPJ / CSLL 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399

Lucro Líquido 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296

+ Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Investimento 122000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -122000 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 15176 30351 45527 60702 75878 91054 106229 121405 136580 151756 166932 182107 197283 212458 227634 242810 257985 273161 288336 303512

Taxa Mínima de Atratividade: 15,00%

Valor do Negócio= 94989 0,47

VPL= -27011

TIR= 10,9%

Tempo de Retorno do Capital 8 anos e 1 mês
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ANEXO III F 

 

Projeção Fluxo de Caixa - Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente – Cem Financiamento – Potência de 12kW – Granjas 10.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248 21248

- Impostos Proporcionais 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637 637

Receita Líquida de Vendas 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611 20611

- Custos Fixos 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036 5036

Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Lucro Bruto 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575 15575

- Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Despesas Financeiras (Juros) 3660 3294 2928 2562 2196 1830 1464 1098 732 366 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 7035 7401 7767 8133 8499 8865 9231 9597 9963 10329 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695

Lucro antes do IR 7035 7401 7767 8133 8499 8865 9231 9597 9963 10329 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695 10695

- IRPJ / CSLL 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399

Lucro Líquido 6636 7002 7368 7734 8100 8466 8832 9198 9564 9930 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296 10296

+ Depreciação 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880 4880

- Amortização dívidas 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150

- Investimento 122000

+ Liberação Financiamento 91500

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -30500 2366 2732 3098 3464 3830 4196 4562 4928 5294 5660 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176 15176

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 2366 5097 8195 11658 15488 19684 24245 29173 34466 40126 55302 70477 85653 100828 116004 131180 146355 161531 176706 191882

Taxa Mínima de Atratividade: 15,0%

Valor do Negócio= 36913 5

VPL= 6413

TIR= 17,3%

Tempo de Retorno do Capital 15 anos e 5 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento: (100% investmento) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 91500 82350 73200 64050 54900 45750 36600 27450 18300 9150 0

Prestação 12810 12444 12078 11712 11346 10980 10614 10248 9882 9516

Amortização 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150 9150

Juros 3660 3294 2928 2562 2196 1830 1464 1098 732 366
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ANEXO IV A 

 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Sem Financiamento – Potência de 36kW – Granjas 30.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471

- Impostos Proporcionais 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244

Receita Líquida de Vendas 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227

- Custos Fixos 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569

- Encargos setoriais (0,5% TFSEE) 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296

Lucro Bruto 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658

- Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

Lucro Operacional 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

Lucro antes do IR 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

- IRPJ / CSLL 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696

Lucro Líquido 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722

+ Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Investimento 281000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -281000 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 32962 65924 98886 131848 164810 197772 230734 263696 296658 329620 362582 395543 428505 461467 494429 527391 560353 593315 626277 659239

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 206320 6

VPL= -74680

TIR= 10,0%

Tempo de Retorno do Capital 8 anos e 6 meses
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ANEXO IV B 

 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Com Financiamento – Potência de 36kW – Granjas 30.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471

- Impostos Proporcionais 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244

Receita Líquida de Vendas 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227

- Custos Fixos 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569

- Encargos setoriais (0,5% TFSEE) 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296

Lucro Bruto 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658

- Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Despesas Financeiras (Juros) 8430 7587 6744 5901 5058 4215 3372 2529 1686 843 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 24988 25831 26674 27517 28360 29203 30046 30889 31732 32575 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

Lucro antes do IR 24988 25831 26674 27517 28360 29203 30046 30889 31732 32575 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

- IRPJ / CSLL 8746 9041 9336 9631 9926 10221 10516 10811 11106 11401 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696 11696

Lucro Líquido 16242 16790 17338 17886 18434 18982 19530 20078 20626 21174 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722 21722

+ Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Amortização dívidas 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075

- Investimento 281000

+ Liberação Financiamento 210750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -70250 6407 6955 7503 8051 8599 9147 9695 10243 10791 11339 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962 32962

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 6407 13363 20866 28918 37517 46664 56359 66602 77393 88732 121694 154656 187618 220580 253542 286504 319466 352428 385390 418352

Taxa Mínima de Atratividade: 0

Valor do Negócio= 41461 10

VPL= -28789

TIR= 0

Tempo de Retorno do Capital15 anos e 10 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 210750 189675 168600 147525 126450 105375 84300 63225 42150 21075 0

Prestação 29505 28662 27819 26976 26133 25290 24447 23604 22761 21918

Amortização 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075

Juros 8430 7587 6744 5901 5058 4215 3372 2529 1686 843
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ANEXO IV C 

 

Projeção Fluxo de Caixa –Lucro Presumido –Sem Financiamento – Potência de 36kW – Granjas 30.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano -       1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471

- Impostos Proporcionais 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244

Receita Líquida de Vendas 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227

- Custos Fixos 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569

- Custos Variáveis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Encargos setoriais (0,5% TFSEE) 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296

Lucro Bruto 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658

- Despesas Fixas

- Despesas Variáveis

- Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Despesas Financeiras (Juros)

Lucro Operacional 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

- Despesas não operacionais

+ Receitas não operacionais

Lucro antes do IR 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

- IRPJ / CSLL 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402

Lucro Líquido 32017 51 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017

+ Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Resultado não operacional

- Amortização dívidas

- Investimento 281000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -281000 43257 11291 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 43257 54548 97805 141062 184319 227575 270832 314089 357346 400603 443860 487117 530374 573630 616887 660144 703401 746658 789915 833172

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 246588 3

VPL= -34412

TIR= 12,9%

Tempo de Retorno do Capital7 anos e 3 meses



118 

ANEXO IV D 

Projeção Fluxo de Caixa –Lucro Presumido –Com Financiamento – Potência de 36kW – Granjas 30.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471 61471

- Impostos Proporcionais 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244 2244

Receita Líquida de Vendas 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227 59227

- Custos Fixos 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569 14569

- Encargos setoriais (0,5% TFSEE) 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296 296

Lucro Bruto 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658 44658

- Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Despesas Financeiras (Juros) 8430 7587 6744 5901 5058 4215 3372 2529 1686 843 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 24988 25831 26674 27517 28360 29203 30046 30889 31732 32575 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

Lucro antes do IR 24988 25831 26674 27517 28360 29203 30046 30889 31732 32575 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418 33418

- IRPJ / CSLL 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402 1402

Lucro Líquido 23587 24430 25273 26116 26959 27802 28645 29488 30331 31174 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017 32017

+ Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Amortização dívidas 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075

- Investimento 281000

+ Liberação Financiamento 210750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -70250 13752 14595 15438 16281 17124 17967 18810 19653 20496 21339 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257 43257

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 13752 28347 43785 60065 77189 95156 113966 133619 154115 175454 218710 261967 305224 348481 391738 434995 478252 521509 564765 608022

Taxa Mínima de Atratividade: 0

Valor do Negócio= 83331 5

VPL= 13081

TIR= 19,3%

Tempo de Retorno do Capital 12 anos e 5 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 210750 189675 168600 147525 126450 105375 84300 63225 42150 21075 0

Prestação 29505 28662 27819 26976 26133 25290 24447 23604 22761 21918

Amortização 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075

Juros 8430 7587 6744 5901 5058 4215 3372 2529 1686 843
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ANEXO IV E 

 

Projeção Fluxo de Caixa – Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente - Sem Financiamento – Potência de 36kW – Granjas 30.000 aves 

 

 

 

  

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787

- Impostos Proporcionais 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145

Receita Líquida de Vendas 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642

- Custos Fixos 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933

- Encargos setoriais (0,5% TFSEE) 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283

Lucro Bruto 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709

- Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

Lucro Operacional 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469

Lucro antes do IR 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469

- IRPJ / CSLL 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340

Lucro Líquido 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129

+ Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 281000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -281000 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 41369 82738 124106 165475 206844 248213 289582 330951 372319 413688 455057 496426 537795 579163 620532 661901 703270 744639 786008 827376

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 258941 10

VPL= -22059

TIR= 13,57%

Tempo de Retorno do Capital6 anos e 10 meses
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ANEXO IV F 

Projeção Fluxo de Caixa – Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente - Com Financiamento – Potência de 36kW – Granjas 30.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787 58787

- Impostos Proporcionais 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145 2145

Receita Líquida de Vendas 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642 56642

- Custos Fixos 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933 13933

- Encargos setoriais (0,5% TFSEE) 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283

Lucro Bruto 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709 42709

- Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

Lucro Operacional 23039 23882 24725 25568 26411 27254 28097 28940 29783 30626 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469

Lucro antes do IR 23039 23882 24725 25568 26411 27254 28097 28940 29783 30626 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469 31469

- IRPJ / CSLL 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340

Lucro Líquido 21699 22542 23385 24228 25071 25914 26757 27600 28443 29286 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129 30129

+ Depreciação 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075

- Investimento 281000

+ Liberação Financiamento 210750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -70250 11864 12707 13550 14393 15236 16079 16922 17765 18608 19451 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369 41369

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 11864 24571 38120 52513 67749 83828 100750 118515 137122 156573 197942 239311 280680 322048 363417 404786 446155 487524 528893 570261

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 125176 0,09

VPL= 54926

TIR= 24,00%

Tempo de Retorno do Capital13 anos e 1 mês

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 210750 189675 168600 147525 126450 105375 84300 63225 42150 21075 0

Prestação 29505 28662 27819 26976 26133 25290 24447 23604 22761 21918

Amortização 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075

Juros 8430 7587 6744 5901 5058 4215 3372 2529 1686 843
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ANEXO V A 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Sem Financiamento – Potência de 61kW – Granjas 50.000 aves 

 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159

- Impostos Proporcionais 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802

Receita Líquida de Vendas 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357

- Custos Fixos 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686

- Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502

Lucro Bruto 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671

- Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

Lucro Operacional 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

Lucro antes do IR 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

- IRPJ / CSLL 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287

Lucro Líquido 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104

+ Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 657000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -657000 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 58384 116769 175153 233537 291921 350306 408690 467074 525458 583843 642227 700611 758995 817380 875764 934148 992532 1050917 1109301 1167685

Taxa Mínima de Atratividade:15,00%

Valor do Negócio= 365446 3

VPL= -291554

TIR= 6,2%

Tempo Retorno Capital 11 anos e 3 meses
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ANEXO V B 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Com Financiamento – Potência de 61kW – Granjas 50.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159

- Impostos Proporcionais 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802

Receita Líquida de Vendas 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357

- Custos Fixos 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686

- Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502

Lucro Bruto 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671

- Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

Lucro Operacional 29681 31652 33623 35594 37565 39536 41507 43478 45449 47420 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

Lucro antes do IR 29681 31652 33623 35594 37565 39536 41507 43478 45449 47420 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

- IRPJ / CSLL 10388 11078 11768 12458 13148 13838 14528 15217 15907 16597 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287 17287

Lucro Líquido 19293 20574 21855 23136 24417 25699 26980 28261 29542 30823 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104 32104

+ Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275

- Investimento 657000

+ Liberação Financiamento 492750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -164250 -3702 -2421 -1140 141 1422 2704 3985 5266 6547 7828 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384 58384

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm -3702 -6123 -7263 -7122 -5700 -2996 988 6254 12801 20629 79014 137398 195782 254166 312551 370935 429319 487703 546088 604472

Taxa Mínima de Atratividade:15,00%

Valor do Negócio= 75602

VPL= -88648

TIR= 9,07%

Tempo de Retorno do Capital20 anos 

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 492750 443475 394200 344925 295650 246375 197100 147825 98550 49275 0

Prestação 68985 67014 65043 63072 61101 59130 57159 55188 53217 51246

Amortização 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275

Juros 19710 17739 15768 13797 11826 9855 7884 5913 3942 1971
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ANEXO V C 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido –Sem Financiamento – Potência de 61kW – Granjas 50.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159

- Impostos Proporcionais 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802

Receita Líquida de Vendas 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357

- Custos Fixos 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686

- Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502

Lucro Bruto 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671

- Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Despesas Financeiras (Juros)

Lucro Operacional 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

Lucro antes do IR 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

- IRPJ / CSLL 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375

Lucro Líquido 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016

+ Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 657000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -657000 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 73296 146593 219889 293185 366482 439778 513074 586371 659667 732964 806260 879556 952853 1026149 1099445 1172742 1246038 1319334 1392631 1465927

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 458786 12

VPL= -198214

TIR= 9,26%

Tempo de Retorno do Capital 8 anos
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ANEXO V D 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido –Com Financiamento – Potência de 61kW – Granjas 50.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159 104159

- Impostos Proporcionais 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802 3802

Receita Líquida de Vendas 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357 100357

- Custos Fixos 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686 24686

- Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502 502

Lucro Bruto 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671 75671

- Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Despesas Financeiras (Juros) 19710 17739 15768 13797 11826 9855 7884 5913 3942 1971 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 29681 31652 33623 35594 37565 39536 41507 43478 45449 47420 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

Lucro antes do IR 29681 31652 33623 35594 37565 39536 41507 43478 45449 47420 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391 49391

- IRPJ / CSLL 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375 2375

Lucro Líquido 27306 29277 31248 33219 35190 37161 39132 41103 43074 45045 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016

+ Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Amortização dívidas 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275

- Investimento 657000

+ Liberação Financiamento 492750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -164250 4311 6282 8253 10224 12195 14166 16137 18108 20079 22050 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296 73296

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 4311 10594 18847 29071 41267 55433 71570 89679 109758 131809 205105 278401 351698 424994 498290 571587 644883 718179 791476 864772

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 146033 2

VPL= -18217

TIR= 13,8%

Tempo de Retorno do Investimento17 anos e  2 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 492750 443475 394200 344925 295650 246375 197100 147825 98550 49275 0

Prestação 68985 67014 65043 63072 61101 59130 57159 55188 53217 51246

Amortização 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275

Juros 19710 17739 15768 13797 11826 9855 7884 5913 3942 1971
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ANEXO V E 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente –Sem Financiamento – Potência de 61kW – Granjas 50.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959

- Impostos Proporcionais 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941

Receita Líquida de Vendas 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019

- Custos Fixos 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586

- Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520

Lucro Bruto 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432

- Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

Lucro Operacional 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152

Lucro antes do IR 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152

- IRPJ / CSLL 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792

Lucro Líquido 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361

+ Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 657000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -657000 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 76641 153281 229922 306563 383203 459844 536485 613125 689766 766407 843048 919688 996329 1072970 1149610 1226251 1302892 1379532 1456173 1532814

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 479719 7

VPL= -177281

TIR= 9,9%

Tempo de Retorno do Capital 8 anos e 7 meses
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ANEXO V F 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente –Com Financiamento – Potência de 61kW – Granjas 50.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959 107959

- Impostos Proporcionais 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941 3941

Receita Líquida de Vendas 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019 104019

- Custos Fixos 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586 25586

- Encargos Setoriais (0,5% TFSEE) 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520 520

Lucro Bruto 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432 78432

- Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

Lucro Operacional 32442 34413 36384 38355 40326 42297 44268 46239 48210 50181 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152

Lucro antes do IR 32442 34413 36384 38355 40326 42297 44268 46239 48210 50181 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152 52152

- IRPJ / CSLL 1555 1579 1603 1626 1650 1674 1697 1721 1744 1768 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792 1792

Lucro Líquido 30887 32835 34782 36729 38677 40624 42571 44519 46466 48413 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361 50361

+ Depreciação 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280 26280

- Amortização dívidas 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275

- Investimento 657000

+ Liberação Financiamento 492750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -164250 7892 9840 11787 13734 15682 17629 19576 21524 23471 25418 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641 76641

Análise considerando IRPJ/CSLLacm 7892 17732 29519 43253 58935 76563 96140 117663 141134 166553 243193 319834 396475 473115 549756 626397 703037 779678 856319 932960

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 167752 4,79

VPL= 3502

TIR= 15,23%

Tempo de Retorno Capital 16 anos e 5 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 492750 443475 394200 344925 295650 246375 197100 147825 98550 49275 0

Prestação 68985 67014 65043 63072 61101 59130 57159 55188 53217 51246

Amortização 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275 49275

Juros 19710 17739 15768 13797 11826 9855 7884 5913 3942 1971
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ANEXO VI A 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Sem Financiamento – Potência de 121kW – Granjas 100.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610

- Impostos Proporcionais 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541

Receita Líquida de Vendas 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068

- Custos Fixos 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966

- Encargos setorias (0,5% FTSEE) 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995

Lucro Bruto 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102

- Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

Lucro Operacional 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

Lucro antes do IR 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

- IRPJ / CSLL 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364

Lucro Líquido 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818

+ Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 798000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -798000 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 108738 217476 326215 434953 543691 652429 761167 869905 978644 1087382 1196120 1304858 1413596 1522335 1631073 1739811 1848549 1957287 2066025 2174764

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 680628 4

VPL= -117372

TIR= 12,3%

Tempo de Retorno do Capital7 anos e 4 meses
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ANEXO VI B 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Com Financiamento – Potência de 121kW – Granjas 100.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610

- Impostos Proporcionais 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541

Receita Líquida de Vendas 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068

- Custos Fixos 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966

- Encargos setorias (0,5% FTSEE) 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995

Lucro Bruto 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102

- Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

Lucro Operacional 94242 96636 99030 101424 103818 106212 108606 111000 113394 115788 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

Lucro antes do IR 94242 96636 99030 101424 103818 106212 108606 111000 113394 115788 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

- IRPJ / CSLL 32985 33823 34660 35498 36336 37174 38012 38850 39688 40526 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364 41364

Lucro Líquido 61257 62813 64369 65925 67482 69038 70594 72150 73706 75262 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818 76818

+ Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Amortização dívidas 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850

- Investimento 798000

+ Liberação Financiamento 598500

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -199500 33327 34883 36439 37995 39552 41108 42664 44220 45776 47332 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738 108738

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 33327 68210 104650 142645 182197 223305 265968 310188 355964 403296 512035 620773 729511 838249 946987 1055725 1164464 1273202 1381940 1490678

Taxa Mínima de Atratividade: 15,0%

Valor do Negócio= 328580 8

VPL= 129080

TIR= 22,7%

Tempo de Retorno do Capital13 anos e 8 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 598500 538650 478800 418950 359100 299250 239400 179550 119700 59850 0

Prestação 83790 81396 79002 76608 74214 71820 69426 67032 64638 62244

Amortização 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850

Juros 23940 21546 19152 16758 14364 11970 9576 7182 4788 2394
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ANEXO VI C 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido –Sem Financiamento – Potência de 121kW – Granjas 100.000 aves 

 

 

  

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610

- Impostos Proporcionais 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541

Receita Líquida de Vendas 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068

- Custos Fixos 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966

- Encargos setorias (0,5% FTSEE) 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995

Lucro Bruto 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102

- Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

Lucro Operacional 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

Lucro antes do IR 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

- IRPJ / CSLL 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711

Lucro Líquido 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471

+ Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Investimento 798000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -798000 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 145391 290782 436173 581564 726956 872347 1017738 1163129 1308520 1453911 1599302 1744693 1890085 2035476 2180867 2326258 2471649 2617040 2762431 2907822

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 910051 6

VPL= 112051

TIR= 12,7%

Tempo de Retorno do Capital 5 anos e 6 meses
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ANEXO VI D 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido –Com Financiamento – Potência de 121kW – Granjas 100.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610 206610

- Impostos Proporcionais 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541

Receita Líquida de Vendas 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068 199068

- Custos Fixos 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966 48966

- Encargos setorias (0,5% FTSEE) 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995 995

Lucro Bruto 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102 150102

- Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Despesas Financeiras (Juros) 23940 21546 19152 16758 14364 11970 9576 7182 4788 2394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 94242 96636 99030 101424 103818 106212 108606 111000 113394 115788 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

Lucro antes do IR 94242 96636 99030 101424 103818 106212 108606 111000 113394 115788 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182 118182

- IRPJ / CSLL 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711 4711

Lucro Líquido 89531 91925 94319 96713 99107 101501 103895 106289 108683 111077 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471 113471

+ Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Amortização dívidas 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850

- Investimento 798000

+ Liberação Financiamento 598500

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -199500 61601 63995 66389 68783 71177 73571 75965 78359 80753 83147 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391 145391

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 61601 125596 191985 260768 331946 405517 481482 559841 640594 723741 869132 1014523 1159914 1305306 1450697 1596088 1741479 1886870 2032261 2177652

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 530177 6

VPL= 330677

TIR= 35,4%

Tempo de Retorno do Capital 10 anos e 6 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 598500 538650 478800 418950 359100 299250 239400 179550 119700 59850 0

Prestação 83790 81396 79002 76608 74214 71820 69426 67032 64638 62244

Amortização 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850

Juros 23940 21546 19152 16758 14364 11970 9576 7182 4788 2394
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ANEXO VI E 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente  –Sem Financiamento – Potência de 121kW – Granjas 100.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211

- Impostos Proporcionais 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819

Receita Líquida de Vendas 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392

- Custos Fixos 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768

- Encargos setorias (0,5% FTSEE) 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032

Lucro Bruto 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624

- Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

Lucro Operacional 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704

Lucro antes do IR 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704

- IRPJ / CSLL 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884

Lucro Líquido 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820

+ Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Investimento 798000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -798000 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 150740 301481 452221 602962 753702 904443 1055183 1205923 1356664 1507404 1658145 1808885 1959626 2110366 2261106 2411847 2562587 2713328 2864068 3014808

Taxa Mínima de Atratividade: 15,0%

Valor do Negócio= 943534 3,53

VPL= 145534

TIR= 18,2%

Tempo de Retorno do Capital5 anos e 3 meses
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ANEXO VI F 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente  –Com Financiamento – Potência de 121kW – Granjas 100.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211 214211

- Impostos Proporcionais 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819 7819

Receita Líquida de Vendas 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392 206392

- Custos Fixos 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768 50768

- Encargos setorias (0,5% FTSEE) 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032 1032

Lucro Bruto 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624 155624

- Despesas Variáveis

- Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Despesas Financeiras (Juros) 23940 21546 19152 16758 14364 11970 9576 7182 4788 2394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 99764 102158 104552 106946 109340 111734 114128 116522 118916 121310 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704

Lucro antes do IR 99764 102158 104552 106946 109340 111734 114128 116522 118916 121310 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704 123704

- IRPJ / CSLL 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884 4884

Lucro Líquido 94880 97274 99668 102062 104456 106850 109244 111638 114032 116426 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820 118820

+ Depreciação 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920 31920

- Amortização dívidas 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850

- Investimento 798000

+ Liberação Financiamento 598500

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -199500 66950 69344 71738 74132 76526 78920 81314 83708 86102 88496 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740 150740

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 66950 136295 208033 282166 358692 437612 518927 602635 688738 777234 927975 1078715 1229455 1380196 1530936 1681677 1832417 1983158 2133898 2284638

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 563660 2

VPL= 364160

TIR= 37,7%

Tempo de Retorno do Capital10 anos e 2 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 598500 538650 478800 418950 359100 299250 239400 179550 119700 59850 0

Prestação 83790 81396 79002 76608 74214 71820 69426 67032 64638 62244

Amortização 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850 59850

Juros 23940 21546 19152 16758 14364 11970 9576 7182 4788 2394
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ANEXO VII A 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Sem Financiamento – Potência de 363kW – Granjas 300.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695

- Impostos Proporcionais 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619

Receita Líquida de Vendas 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076

- Custos Fixos 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868

- Encargos Setoriais (0,5 % FTSEE) 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985

Lucro Bruto 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208

- Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Despesas Financeiras (Juros)

Lucro Operacional 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

Lucro antes do IR 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

- IRPJ / CSLL 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707

Lucro Líquido 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741

+ Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 2419000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -2419000 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 326501 653003 979504 1306006 1632507 1959009 2285510 2612012 2938513 3265015 3591516 3918018 4244519 4571021 4897522 5224024 5550525 5877027 6203528 6530030

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 2043681 5

VPL= -375319

TIR= 12,1%

Tempo de Retorno do Capital 7 anos e 5 meses
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ANEXO VII B 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Com Financiamento – Potência de 363kW – Granjas 300.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695

- Impostos Proporcionais 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619

Receita Líquida de Vendas 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076

- Custos Fixos 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868

- Custos Variáveis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Encargos Setoriais (0,5 % FTSEE) 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985

Lucro Bruto 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208

- Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Despesas Financeiras (Juros) 72570 65313 58056 50799 43542 36285 29028 21771 14514 7257 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 280878 288135 295392 302649 309906 317163 324420 331677 338934 346191 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

Lucro antes do IR 280878 288135 295392 302649 309906 317163 324420 331677 338934 346191 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

- IRPJ / CSLL 98307 100847 103387 105927 108467 111007 113547 116087 118627 121167 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707 123707

Lucro Líquido 182571 187288 192005 196722 201439 206156 210873 215590 220307 225024 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741

+ Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Amortização dívidas 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425

- Investimento 2419000

+ Liberação Financiamento 1814250

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -604750 97906 102623 107340 112057 116774 121491 126208 130925 135642 140359 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501 326501

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 97906 200529 307869 419926 536700 658192 784400 915325 1050968 1191327 1517829 1844330 2170831 2497333 2823834 3150336 3476837 3803339 4129840 4456342

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 976506 9

VPL= 371756

TIR= 22,3%

Tempo de Retorno do Capital 13 anos e 9 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 1814250 1632825 1451400 1269975 1088550 907125 725700 544275 362850 181425 0

Prestação 253995 246738 239481 232224 224967 217710 210453 203196 195939 188682

Amortização 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425

Juros 72570 65313 58056 50799 43542 36285 29028 21771 14514 7257
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ANEXO VII C 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido – Sem Financiamento – Potência de 363kW – Granjas 300.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695

- Impostos Proporcionais 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619

Receita Líquida de Vendas 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076

- Custos Fixos 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868

- Encargos Setoriais (0,5 % FTSEE) 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985

Lucro Bruto 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208

- Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

Lucro Operacional 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

Lucro antes do IR 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

- IRPJ / CSLL 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403

Lucro Líquido 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045

+ Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 2419000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -2419000 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 430805 861610 1292415 1723220 2154025 2584830 3015635 3446440 3877245 4308050 4738855 5169660 5600464 6031269 6462074 6892879 7323684 7754489 8185294 8616099

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 2696551 7

VPL= 277551

TIR= 17,04%

Tempo de Retorno do Capital5 anos e 7 meses
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ANEXO VII D 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido – Com Financiamento – Potência de 363kW – Granjas 300.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695 619695

- Impostos Proporcionais 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619 22619

Receita Líquida de Vendas 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076 597076

- Custos Fixos 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868 146868

- Encargos Setoriais (0,5 % FTSEE) 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985 2985

Lucro Bruto 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208 450208

- Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Despesas Financeiras (Juros) 72570 65313 58056 50799 43542 36285 29028 21771 14514 7257 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 280878 288135 295392 302649 309906 317163 324420 331677 338934 346191 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

Lucro antes do IR 280878 288135 295392 302649 309906 317163 324420 331677 338934 346191 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448 353448

- IRPJ / CSLL 10492 11383 12274 13165 14057 14948 15839 16730 17621 18512 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403 19403

Lucro Líquido 270387 276752 283118 289484 295850 302216 308582 314947 321313 327679 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045 334045

+ Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Amortização dívidas 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425

- Investimento 2419000

+ Liberação Financiamento 1814250

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -604750 185722 192087 198453 204819 211185 217551 223917 230282 236648 243014 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805 430805

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 185722 377809 576262 781081 992266 1209817 1433734 1664016 1900664 2143678 2574483 3005288 3436093 3866898 4297703 4728508 5159313 5590118 6020923 6451728

Taxa Mínima de Atratividade: 15% 8

Valor do Negócio= 1574623

VPL= 969873

TIR= 34,90%

Tempo de Retorno do Capital 10 anos e 8 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 1814250 1632825 1451400 1269975 1088550 907125 725700 544275 362850 181425 0

Prestação 253995 246738 239481 232224 224967 217710 210453 203196 195939 188682

Amortização 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425

Juros 72570 65313 58056 50799 43542 36285 29028 21771 14514 7257
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ANEXO VII E 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente – Sem Financiamento – Potência de 363kW – Granjas 300.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446

- Impostos Proporcionais 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449

Receita Líquida de Vendas 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997

- Custos Fixos 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260

- Encargos Setoriais (0,5 % FTSEE) 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095

Lucro Bruto 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737

- Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Despesas Financeiras (Juros)

Lucro Operacional 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977

Lucro antes do IR 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977

- IRPJ / CSLL 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703

Lucro Líquido 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274

+ Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Resultado não operacional 0

- Amortização dívidas

- Investimento 2419000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -2419000 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 442034 884069 1326103 1768138 2210172 2652207 3094241 3536276 3978310 4420345 4862379 5304414 5746448 6188483 6630517 7072552 7514586 7956621 8398655 8840690

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 2766840 6

VPL= 347840

TIR= 17,55%

Tempo de Retorno do Capital5 anos e 6 meses
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ANEXO VII F 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente – Com Financiamento – Potência de 363kW – Granjas 300.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446 642446

- Impostos Proporcionais 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449 23449

Receita Líquida de Vendas 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997 618997

- Custos Fixos 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260 152260

- Encargos Setoriais (0,5 % FTSEE) 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095 3095

Lucro Bruto 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737 466737

- Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Despesas Financeiras (Juros) 72570 65313 58056 50799 43542 36285 29028 21771 14514 7257 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 297407 304664 311921 319178 326435 333692 340949 348206 355463 362720 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977

Lucro antes do IR 297407 304664 311921 319178 326435 333692 340949 348206 355463 362720 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977 369977

- IRPJ / CSLL 16662 17466 18270 19074 19878 20682 21487 22291 23095 23899 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703 24703

Lucro Líquido 280745 287198 293651 300104 306557 313010 319463 325916 332369 338822 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274 345274

+ Depreciação 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760 96760

- Amortização dívidas 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425

- Investimento 2419000

+ Liberação Financiamento 1814250

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -604750 196080 202533 208986 215439 221892 228345 234798 241251 247704 254157 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034 442034

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 196080 398613 607599 823039 1044930 1273275 1508073 1749324 1997027 2251184 2693218 3135253 3577287 4019322 4461356 4903391 5345425 5787460 6229494 6671529

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 1642020 5

VPL= 1037270

TIR= 36,42%

Tempo de Retorno do Capital10 anos e 5 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento: (100% investmento) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 1814250 1632825 1451400 1269975 1088550 907125 725700 544275 362850 181425 0

Prestação 253995 246738 239481 232224 224967 217710 210453 203196 195939 188682

Amortização 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425 181425

Juros 72570 65313 58056 50799 43542 36285 29028 21771 14514 7257
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ANEXO VIII A 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Sem Financiamento – Potência de 606kW – Granjas 500.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755

- Impostos Proporcionais 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769

Receita Líquida de Vendas 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987

- Custos Fixos 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237

- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174

Lucro Bruto 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750

- Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Despesas Financeiras (Juros)

Lucro Operacional 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

Lucro antes do IR 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

- IRPJ / CSLL 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098

Lucro Líquido 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611

+ Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Amortização dívidas

- Investimento 4001000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -4001000 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 544651 1089302 1633954 2178605 2723256 3267907 3812559 4357210 4901861 5446512 5991164 6535815 7080466 7625117 8169769 8714420 9259071 9803722 10348374 10893025

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 3409153 4

VPL= -591847

TIR= 12,3%

Tempo de Retorno do Capital 7 anos e 4 meses
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ANEXO VIII B 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Real –Com Financiamento – Potência de 606kW – Granjas 500.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755

- Impostos Proporcionais 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769

Receita Líquida de Vendas 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987

- Custos Fixos 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237

- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174

Lucro Bruto 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750

- Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Despesas Financeiras (Juros) 120030 108027 96024 84021 72018 60015 48012 36009 24006 12003 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 471680 483683 495686 507689 519692 531695 543698 555701 567704 579707 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

Lucro antes do IR 471680 483683 495686 507689 519692 531695 543698 555701 567704 579707 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

- IRPJ / CSLL 165088 169289 173490 177691 181892 186093 190294 194495 198696 202897 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098 207098

Lucro Líquido 306592 314394 322196 329998 337800 345601 353403 361205 369007 376809 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611 384611

+ Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Amortização dívidas 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075

- Investimento 4001000

+ Liberação Financiamento 3000750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -1000250 166557 174359 182161 189963 197765 205566 213368 221170 228972 236774 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651 544651

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 166557 340915 523076 713039 910803 1116370 1329738 1550909 1779881 2016655 2561306 3105958 3650609 4195260 4739911 5284563 5829214 6373865 6918516 7463168

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 1644057 8

VPL= 643807

TIR= 22,6%

Tempo de Retorno do Capital13 anos e 8 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 3000750 2700675 2400600 2100525 1800450 1500375 1200300 900225 600150 300075 0

Prestação 420105 408102 396099 384096 372093 360090 348087 336084 324081 312078

Amortização 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075

Juros 120030 108027 96024 84021 72018 60015 48012 36009 24006 12003
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ANEXO VIII C 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido –Sem Financiamento – Potência de 606kW – Granjas 500.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755

- Impostos Proporcionais 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769

Receita Líquida de Vendas 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987

- Custos Fixos 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237

- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174

Lucro Bruto 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750

- Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Despesas Financeiras (Juros)

Lucro Operacional 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

Lucro antes do IR 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

- IRPJ / CSLL 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662

Lucro Líquido 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048

+ Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Amortização dívidas

- Investimento 4001000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -4001000 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 703088 1406175 2109263 2812351 3515438 4218526 4921614 5624701 6327789 7030877 7733964 8437052 9140140 9843227 10546315 11249403 11952490 12655578 13358666 14061753

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 4400859 8

VPL= 399859

TIR= 16,8%

Tempo de Retorno do Capital 5 anos e 9 meses
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ANEXO VIII D 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido –Com Financiamento – Potência de 606kW – Granjas 500.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755 1034755

- Impostos Proporcionais 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769 37769

Receita Líquida de Vendas 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987 996987

- Custos Fixos 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237 245237

- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174 5174

Lucro Bruto 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750 751750

- Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Despesas Financeiras (Juros) 120030 108027 96024 84021 72018 60015 48012 36009 24006 12003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 471680 483683 495686 507689 519692 531695 543698 555701 567704 579707 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

Lucro antes do IR 471680 483683 495686 507689 519692 531695 543698 555701 567704 579707 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710 591710

- IRPJ / CSLL 33922 35396 36870 38344 39818 41292 42766 44240 45714 47188 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662 48662

Lucro Líquido 437757 448286 458815 469344 479873 490403 500932 511461 521990 532519 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048 543048

+ Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Amortização dívidas 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075

- Investimento 4001000

+ Liberação Financiamento 3000750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -1000250 297722 308251 318780 329309 339838 350368 360897 371426 381955 392484 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088 703088

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 297722 605974 924754 1254064 1593902 1944270 2305166 2676592 3058546 3451030 4154118 4857205 5560293 6263381 6966468 7669556 8372644 9075731 9778819 10481907

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 2545201

VPL= 1544951

TIR= 34,1%

Tempo de Retorno do Capital10 anos e 11 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 3000750 2700675 2400600 2100525 1800450 1500375 1200300 900225 600150 300075 0

Prestação 420105 408102 396099 384096 372093 360090 348087 336084 324081 312078

Amortização 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075

Juros 120030 108027 96024 84021 72018 60015 48012 36009 24006 12003
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ANEXO VIII E 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido, Uso Interno e Venda Excedente  –Sem Financiamento – Potência de 606kW – Granjas 500.000 aves 

 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665

- Impostos Proporcionais 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134

Receita Líquida de Vendas 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530

- Custos Fixos 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221

- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950

Lucro Bruto 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309

- Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Despesas Financeiras (Juros)

Lucro Operacional 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269

Lucro antes do IR 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269

- IRPJ / CSLL 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415

Lucro Líquido 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854

+ Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Amortização dívidas

- Investimento 4001000

+ Liberação Financiamento

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -4001000 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894

Análise considerando IRPJ/CSLL Acm 729894 1459788 2189682 2919576 3649470 4379364 5109258 5839152 6569046 7298940 8028834 8758728 9488622 10218516 10948410 11678304 12408198 13138091 13867985 14597879

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 4568648 6

VPL= 567648

TIR= 17,5%

Tempo de Retorno do Capital 5 anos e 6 meses
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ANEXO VIII F 

Projeção Fluxo de Caixa -Lucro Presumido, Uso Interno e Venda Excedente  –Com Financiamento – Potência de 606kW – Granjas 500.000 aves 

 

 

Projeção da Demonstração de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta de Vendas 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665 1072665

- Impostos Proporcionais 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134 36134

Receita Líquida de Vendas 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530 1036530

- Custos Fixos 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221 254221

- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950 4950

Lucro Bruto 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309 782309

- Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Despesas Financeiras (Juros) 120030 108027 96024 84021 72018 60015 48012 36009 24006 12003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lucro Operacional 502239 514242 526245 538248 550251 562254 574257 586260 598263 610266 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269

Lucro antes do IR 502239 514242 526245 538248 550251 562254 574257 586260 598263 610266 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269 622269

- IRPJ / CSLL 37675 39149 40623 42097 43571 45045 46519 47993 49467 50941 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415 52415

Lucro Líquido 464564 475093 485622 496151 506680 517209 527738 538267 548796 559325 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854 569854

+ Depreciação 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040

- Amortização dívidas 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075

- Investimento 4001000

+ Liberação Financiamento 3000750

+ Valor Residual 0

Fluxo de Caixa -1000250 324529 335058 345587 356116 366645 377174 387703 398232 408761 419290 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894 729894

Análise considerando IRPJ/CSLLAcm 324529 659586 1005173 1361289 1727934 2105107 2492810 2891042 3299803 3719093 4448987 5178881 5908775 6638669 7368563 8098457 8828351 9558245 10288139 11018033

Taxa Mínima de Atratividade: 15%

Valor do Negócio= 2712991 5

VPL= 1712741

TIR= 36,4%

Tempo de Retorno do Capital 10 anos e 5 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo Devedor 3000750 2700675 2400600 2100525 1800450 1500375 1200300 900225 600150 300075 0

Prestação 420105 408102 396099 384096 372093 360090 348087 336084 324081 312078

Amortização 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075 300075

Juros 120030 108027 96024 84021 72018 60015 48012 36009 24006 12003


