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RESUMO

A modernizacdo de alguns segmentos da agropecuaria para a producao de alimentos em
grandes quantidades, fez com que antigos sistemas de producdo animal se tornassem
organizados e intensivos. Com isso, grandes concentraces de animais em areas reduzidas sdo
cada vez mais comuns. Em consequéncia, a producdo de dejetos e residuos animais
aumentaram em proporcdes maiores devido a disparidade da conversdo alimentar. Grandes
quantidades de dejetos, se ndo tratados e dispostos de forma adequada, causam impactos
ambientais, degradam o solo, as aguas e proliferam agentes vetores causadores de doencas,
além da emissdo de gases causadores do efeito estufa. O presente trabalho prop6e uma nova
destinacao para os residuos da avicultura de postura, submetendo os a biodigestao anaerdbia,
para a producdo de biogas e energia elétrica, como forma de conformidade a lei federal
12.305/2010. Através do uso de aparatos experimentais em laboratério, sob determinadas
condicGes de temperatura e teor de sélidos, foi possivel mensurar a quantidade e composicéo
do biogas produzido. No melhor cendrio a producéo de biogas foi de 0,36m*/kg ST, com um
teor médio de 63% de metano (CH.). Levando-se em conta motores geradores com eficiéncia
de 33% e poder calorifico inferior (PCI) do biogas de 37MJ, as poténcias uteis tedricas
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 disponivel total
encontrada foi de 1,277 TWh /ano, as reducdes de carbono equivalente (CO2eq) foram de
8,023 milhdes de toneladas pela queima e 38,4 mil toneladas pela energia evitada. Na analise
econdmica com simulacdo de Monte Carlo, variando-se a poténcia tedrica, preco de tarifa,
custos de operacdo e fator de capacidade , em seis cenarios distintos, o valor presente liquido
(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR), para o cenario 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 poténcia de 121kW e R$ 3502 e 15,2% para 0 menos promissor, poténcia de
61kW. As probabilidades de se atingir os resultados econémicos esperados foram de 66% e
0,5% respectivamente. Houve significativa reducdo do teor de matéria orgénica, solidos,
carbono e nitrogénio, presentes no substrato afluente, ap6s a biodigestdo, porém, ha a
necessidade do aumento do tempo de retencéo hidraulica e/ou tratamento adicional para que o

efluente fique em conformidade com os valores minimos definidos pela legislacéao.

Palavras-chave: Anaerdbia, biogés, biomassa residual, biodigestdo, metano, residuo sélido

urbano, residuo agrossilvopastoril.



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*/kg TS, with 63% methane (CH,) 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 Introducao

As atividades do homem tem alterado 0 meio ambiente, com consequéncias muitas vezes,
irreversiveis para o planeta. A dependéncia e 0 uso demasiado dos combustiveis fosseis, tem
contribuido para o aumento das emissfes dos gases causadores do efeito estufa (GEE) e
aquecimento global. Sabe-se que os recursos energéticos armazenados no planeta sdo finitos e
a sua renovagao com a entrada da radiacao solar se d& de maneira lenta, a exemplo do caso do
petrdleo, contraria ao intenso volume de degradacdo desses recursos. Este trabalho propbe
uma nova destinacdo para os residuos solidos da avicultura de postura, por meio da
biodigestao anaerdbia, geracdo de biogas e sua conversao em energia elétrica por meio do uso
de grupos geradores, motores estacionarios de combustdo interna do ciclo otto, para a
conversdo da energia térmica do biogds em energia mecanica e posteriormente em energia
elétrica. Por intermédio de experimentacdo e simulacdo, o presente estudo visa a buscar
solucdo técnica e econdmica para 0 uso energético da biomassa residual da avicultura de
postura, em estudo de caso de um aviario do municipio de Itanhandu-MG, de forma a tornar
esse segmento sustentavel e atender as recomendacfes da Politica Nacional de Residuos

Solidos PNRS e recomendac@es de érgéos locais.

O uso de fontes limpas e renovaveis 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
reducao de emissdes de GEE e poluentes. Especificamente, o uso dos subprodutos e residuos
solidos urbanos (RSU) e do agronegdcio representam uma grande possibilidade para a
geracdo de biogas e seu uso como fonte alternativa ou a sua conversdo em energia elétrica
merece ser pesquisado e explorado. Os residuos sélidos da exploracdo em escala industrial da
avicultura de postura podem causar problemas e grandes impactos ambientais, se ndo forem
destinados corretamente. O Brasil possui 221,86 milhdes de aves poedeiras (IBGE, 2013), que
produzem em media, 31 milhdes kg de residuos / dia, que precisam ser devidamente
destinados de acordo com a lei federal 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Soélidos,
PNRS; BRASIL, 2010a), regulamentada pelo decreto federal 7404/2010 (BRASIL, 2010b).

Segundo o IPEA (2012), hé o potencial tedrico para a geracéo de 2,152 x 10 ° m® biogés
por ano, ou ainda, se todo o residuo sélido produzido pelo segmento for utilizado para a
conversdo em energia, podera agregar a matriz energética nacional cerca de 1,291 x 10 °m?® de

biometano por ano.
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Outro aspecto importante que deve ser analisado esta relacionado aos efluentes do
agronegocio, que trazem altas cargas organicas expressas em Demanda Quimica e Bioquimica
de Oxigénio (DQO e DBO, respectivamente), nutrientes, como nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, etc.. Tais elementos caso dispostos sem critérios no ambiente, comprometem a
qualidade do solo e das &guas, tendendo a acumular-se em reservatérios e lagos, alterando as

condic@es limnologicas, podendo causar eutrofizacdo, impactos ambientais e a saude humana.

O uso de biomassa residual do agronegdcio avicultura, também pode diminuir o0 uso de
combustiveis fosseis e emissdo de GEE, uma vez que as emissdes de biomassa residual em

decomposicgéo tendem a ser altamente minimizadas.

1.1 Objetivo Principal

O objetivo principal é estudar a viabilidade técnica, econdmica, de forma a encontrar uma
solucdo para o aproveitamento energético da biomassa residual da avicultura de postura, em
estudo de caso em aviario de Itanhandu - MG, para a producdo de biogas e a geracéao tedrica

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

1.1.1 Obijetivos Especificos

e Mensurar 0 volume e a composi¢cdo de biogas que pode ser gerado por massa de

residuo, massa de sélido total e massa de solido volatil;

e Calcular a poténcia util convertida, a energia elétrica gerada e a viabilidade

econdmica do uso energético do supracitado residuo;

e Adicionalmente analisar as fracbes de sélidos totais (ST), totais fixos (STF), totais
volateis (STV), DQO, DBO, do afluente antes e ap6s a digestdo anaerdbia e suas reducoes,
bem como o potencial de Carbono Organico Total (COT) presente no residuo e a relacdo

carbono /nitrogénio;

e Efetuar analise de emissdes de CO, evitadas devido a queima do biogas e emissdes de

CO, evitadas pela producdo de energia elétrica.
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2 Revisdo Bibliogréfica

Na literatura ha muitos estudos sobre a producdo de biogés a partir de diversas fontes:
residuos sélidos urbanos (RSU) Kumar et. al. (2004), Karapidakis, et. al. (2010), Li et. al.
(2011), Barros (2012); lodo de estacdo de tratamento de esgoto, Cassini (2003), Lima (2005),
Costa (2006), Rodrigues e Aquino (2011), biomassa e vinhaca, Lora e Venturini (2012),
Salomon (2007), Salomon et. al. (2009). No agronegocio existem muitos estudos e trabalhos
relacionados a producdo de biogés a partir de residuos 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 producdo de biogés e sua
conversdo em energia elétrica, visando ao aproveitamento energético, perpassando pelas

definicdes de residuos solidos de acordo com a legislacéo brasileira vigente.

2.1 Residuos Solidos.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 10004/2004
(ABNT, 2004a) os residuos solidos (RS) sdo todos os residuos sélidos, semissélidos
provenientes de atividades industriais, domésticas, hospitalar, de servigos, comerciais e
agricolas. A norma brasileira é abrangente e normatiza conceitos além dos residuos sélidos,
trazendo em seu escopo definicBes relativas a lodos oriundos de sistemas de tratamento de
agua, residuos de sistemas de controle de polui¢do, assim como determinados liquidos, cujo

descarte na rede publica ou esgotos sejam inviaveis.

Em 2010, foi sancionada a lei federal n°. 12.305 (BRASIL, 2010a), que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), que define RS. Esta lei foi regulamentada no mesmo
ano por meio do decreto federal 7404/2010 (BRASIL, 2010b).

A PNRS define a gestdo adequada dos residuos gerados no pais e fecha uma lacuna
existente na legislacdo brasileira, uma vez que até entdo, ndo existia lei federal para
disciplinar as responsabilidades na gestdo dos residuos sélidos gerados dentro do territdrio
nacional. A PNRS define todos os entes responsaveis pela gestdo dos residuos sélidos, a
responsabilidade compartilhada, que define as atribuices de cada integrante presente no ciclo
de vida do produto. Também, a PNRS define a logistica reversa, que representa um
instrumento para que os residuos gerados por certas atividades sejam retornados a cadeia

produtiva e, em seu artigo 11l incisos X e XI, apresenta uma serie de definicdes relativas ao
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gerenciamento, define regras para que 0s municipios criem seus planos municipais de gestdo
integrada de RS (PGIRS), com a identificacdo dos residuos sélidos e dos geradores sujeitos a
plano de gerenciamento municipal e, finalmente, no inciso VII. apresenta a possibilidade do

aproveitamento energeético dos RS.

2.2 Classificacdo do RS no Brasil

A norma NBR 10.004 (ABNT, 2004a), além de definir, classifica os RS em categorias de
acordo com riscos a0 meio ambiente e a saude pablica, e em seus anexos A e B apresenta RS
de fontes especificas e ndo especificas, conforme a identificacdo do processo ou atividade que

deu origem ao residuo, e de acordo com seus materiais constituintes e caracteristicas.

2.2.1 Residuos Classe | - Perigosos

Sdo aqueles que em suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas e infectocontagiosas
apresentam risco a salde publica 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 € considerado
perigoso ou Classe | (ABNT, 2004a) e, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, segundo o Art. 13 da PNRS (BRASIL, 2010a).

Em caso de residuos ndo categorizados em pelo menos um dos critérios de periculosidade,
uma amostra do mesmo devera ser submetida a ensaios técnicos para verificacdo de
concentracdes de elementos no extrato lixiviado, que sejam passiveis de conferir
periculosidade (perigosos ou ndo-perigosos), de acordo com o anexo F da NBR 10.004 (Ibid.)
ou subdividir os ndo-perigosos em inertes ou ndo inertes (Anexo G). A ABNT estabeleceu as

normas a seguir para definir substancias e concentragoes:

*NBR 10.005 — Lixiviacéo de residuos - Procedimento para obtencéo de extrato lixiviado
de RS, realizado a partir do ensaio de Lixiviacdo (segregacdo de determinadas substancias

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

*NBR 10.006 — Solubilizacdo de residuos — Procedimento para obtencdo de extrato
solubilizado de RS, efetivacdo do Ensaio de Solubilizacéo, visando a tornar uma amostra de
um RS soltvel em agua e analisar a concentracdo dos elementos ou materiais contidos no
extrato (ABNT, 2004c);
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*NBR 10.007 — Estabelece os critérios de coleta e selecdo de uma amostra que serd

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

Sdo considerados Classe | — perigosos, aqueles residuos que foram categorizados em um
dos critérios de periculosidade, ou seja, cujas amostras submetidas ao teste de lixiviacdo de
acordo com NBR 10.005 (ABNT, 2004b) apresentaram nos extratos lixiviados concentragoes
superiores as previstas no Anexo F, da NBR 10.004 (ABNT, 2004a). Caso as concentraces
forem inferiores as especificadas na listagem, devera ser realizado o ensaio de solubilizacéo,
conforme a NBR 10.006 (ABNT, 2004c), com vistas a determinar se o residuo é classe 1A ou
Il B.

2.2.2 Residuos Classe Il A (N&o perigosos e Nao inertes)

Sdo residuos que ndo podem ser enquadrados nas classificacdes de residuos classe | -
perigosos ou de residuos Classe 1l B — inertes. Estes residuos apresentam propriedades de
biodegradabilidade, combustibilidade, ou solubilidade em &gua, com possibilidade de
acarretar riscos a salde ou ao meio ambiente. Sdo papéis, papeldo, matéria organica em geral
e outros (ABNT, 2004a).

2.2.3 Residuos Classe 11 B (Nao perigosos e inertes)

Sao residuos que, por suas caracteristicas, ndo oferecem riscos a salde e ao meio ambiente,
e que, quando amostrados de forma representativa, conforme a norma NBR 10.007 (ABNT,
2004d), e submetidos ao teste de solubilizacdo, conforme a norma NBR 10.006 (ABNT,
2004c), ndo tiveram nenhum dos seus constituintes solubilizados em concentracGes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, segundo o Anexo G, da NBR 10.004 (ABNT, 2004a),
excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor. Caso as concentracdes forem
superiores as do Anexo G, os residuos sdo considerados classe Il A — ndo inertes. Residuos
Clase I1-B sdo os tijolos, as rochas, vidros, plasticos, borrachas e pneus que nao se decompde
facilmente. (ABNT, 2004b; ABNT, 2004d).

A classificagdo quanto a natureza e a origem do RS € um importante indicativo para a sua
correta identificacdo e destinacdo. Os residuos podem ser classificados conforme listado nos

subitens a seguir:
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2.2.4 Residuos Solidos Urbanos (RSU)

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

subdivididos em:

e Residuos domiciliares (RSD): gerados nas atividades diarias dos domicilios,
constituidos basicamente por restos de alimentos, produtos deteriorados, jornais e revistas,
garrafas, papel higiénico, fraldas descartaveis, embalagens em geral e uma grande diversidade
de outros itens. Estes residuos podem conter ainda, alguns materiais considerados toxicos, tais

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

e  Residuos de limpeza urbana (RLU): residuos presentes nos logradouros publicos, em
geral resultantes da natureza, tais, restos de poda, folhas, galhos, poeira, terra, areia e

também aqueles descartados de forma irregular e indevidamente pela populag&o.

e Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos, cujas

caracteristicas dependem do cédigo nacional de atividade econdmica (CNAE) relacionado.

o Residuos dos Servigos Puablicos de Saneamento Basico (RPSB): gerados nas

atividades de saneamento basico, exceto os RSU.

e Residuos Industriais (RI): gerados pelas atividades industriais, apresentam
caracteristicas 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 padrdes que permitem sua identificacdo quanto aos possiveis riscos

ambientais e a satde publica.

e Residuos de Servicos de Saude (RSS): oriundos de hospitais, clinicas médicas e
veterinarias, centros de saude, consultérios odontoldgicos, farmécias... Todos 0s residuos

gerados nas instituicdes destinadas a preservacao da salude publica.

e Residuos da Construcao Civil (RCC): gerados nas obras de construcgéo civil, durante a
demolicéo, preparacdo e escavacao de terrenos para obras civis. Segundo Monteiro et. al.,
(2001), 0 RCC corresponde a aproximadamente, 50% da massa de RSU coletados em cidades
com mais de 500 mil habitantes. Para Barros (2012), os residuos da construcao civil s&o uma
mistura de materiais inertes, tais como terra, madeira, concreto, argamassa, plasticos, vidros,

metais, papeldo, ceramica e outros.
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e Residuos de Servico de Transporte (RST): gerados durante 0 embarque e
desembarque, dentro dos navios, avides e veiculos de transporte, portos e aeroportos, etc. Sua
periculosidade esta no risco de contaminacdo e transmissdo de doencas erradicadas no pais,
seja por passageiros ou transporte de cargas contaminadas, tais como animais, carnes e

plantas.

e Residuos de Mineragdo: gerados nas atividades de pesquisa, extracdo ou

beneficiamento de minérios.

e Residuos Radioativos: residuos de origem atdmica, cujo controle/gerenciamento sao

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

e Residuos Agrossilvopastoris: residuos gerados nas atividades relacionadas a
agropecuadria e a silvicultura, incluidos os insumos utilizados, mesmo os perigosos utilizados
na agricultura, como as embalagens de fertilizantes, agrotoxicos e defensivos. Portanto, o
manuseio destes residuos seguem as mesmas rotinas e processos empregados para os residuos
classe 1. No entanto, de acordo com a resolugdo CONAMA 465/2014 (CONAMA, 2014),
estabelece locais apropriados para recebimento e acondicionamento de embalagens vazias de
agrotoxico, defensivos e adubos, devem possuir licenciamento ambiental e infraestrutura
especifica para tal fim. A resolucdo 316/2002 estabelece o tratamento térmico de defensivos,

afins, residuos e itens por eles contaminados.

Com relacdo a producdo e comercializagdo de produtos agrossilvopastoris, o decreto
4954/2004 regulamenta a lei 6894/1980 e novas providéncias para a lei 6934/1981,
estabelecendo inspecéo, fiscalizacdo da producdo e do comercio de fertilizantes, corretivos,
inoculantes, biofertilizante e estimulantes destinados a agricultura. Com relacdo 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°da lei
7802/1989 (BRASIL, 1989), e previu o reuso de embalagens vazias de defensivos, mediante a
aprovacdo de oOrgdos federais intervenientes no processo, além da obrigatoriedade de
devolucdo das embalagens vazias pelos usuérios aos estabelecimentos comerciais de onde
foram comercializadas, dentro do prazo de 01 ano da compra ou com prazos maiores desde

que devidamente aprovado por 6rgdos competentes.

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

Ministério do Meio Ambiente (MMA), em suas orientacGes gerais aos planos estaduais de
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residuos solidos (2011), nos residuos agrossilvopastoris ainda se incluem os residuos florestais

e residuos de madeiras lignocelulésicos de origem industrial e rural.

Para Nolasco (2000), o residuo florestal é todo e qualquer material proveniente da colheita
ou processamento de madeira e de outros produtos florestais sem utilizacdo definida durante o
processo, ou por limitacGes tecnologicas ou de mercados, sendo descartado durante a

producao.

Para Teixeira (2005), todos os residuos que em sua composi¢do possuem caracteristicas
lignocelulosicos, que possuem majoritariamente lignina e celulose, e de origem em atividades

industriais e / ou rurais, sdo classificados como residuos de madeiras.

Quirino (2004) cita como exemplos os rejeitos da madeira ou industria da madeira,
considerando mdveis usados, restos de madeira de demolicdes, residuos do beneficiamento de

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

Na PNRS o residuo 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 Caracteristicas dos Residuos Solidos

Para Monteiro et. al. (2001) as caracteristicas dos residuos podem variar em funcdo de

aspectos sociais, econémicos, culturais, geogréaficos e climaticos.

A andlise do RS pode ser realizada segundo suas caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas.

2.3.1 Caracteristicas fisicas

De acordo com a NBR 10.004/2004(ABNT, 2004a), os residuos sélidos séo classificados
em geracdo per capita, composicdo gravimétrica, peso especifico aparente, teor de umidade e
compressividade. Para Barros (2012) e Guermould (2009), as caracteristicas fisicas dos RS
sdo importantes para que sejam planejados os melhores tratamentos, destinacdo, disposicgéo,

coleta e gestdo dos projetos e empreendimentos relacionados.

Segundo Monteirol et. al. (2001), a geracdo per capta é a relacdo entre a quantidade de
residuos gerados por dia e 0 numero de habitantes de determinada regido. Sua estimacéao é

através de tabelas e graficos, caso ndo haja dados locais disponiveis. A composicdo
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gravimétrica determina o percentual, em peso, de cada componente em relagdo ao peso total

da amostra de residuos.

Para alguns autores Bidone e Povinelli (1999), Monteiro et. al. (2001) e Barros (2012) os
componentes mais comuns em uma composicdo gravimétrica sdo papel, papeldo, matéria
organica, , trapos, plasticos rigidos e maleaveis, PET, metais ferrosos e ndo ferrosos,
aluminio, vidro claro, vidro escuro, borracha, madeira, 0ssos, ceramica e agregados finos,

entre outros.

A massa especifica aparente é expressa em kg/m® e deve ser aferido em locais apropriados

com infraestrutura adequada. Os RS sdo pesados soltos sem compactagéo.

A quantidade de agua presente no RS expressa em porcentagem do peso total de uma
amostra, € o teor de umidade presente no residuo e, estd diretamente ligada aos indices

pluviométricos do local.

A compressividade do residuo € relacionada ao potencial de redugdo de volume, quando
submetido a uma pressao, sendo uma caracteristica importante para o planejamento das ac6es

de coleta e disposicdo (Barros, 2012).

2.3.2 Caracteristicas Quimicas

Para Barros (2012), as caracteristicas quimicas sdo relacionadas ao Poder Calorifico
Inferior (PCI), o Potencial Hidrogeniénico (pH), a relacdo carbono / nitrogénio (C/N) e a
composicdo quimica, relativo a presenca de macro, micronutrientes, Hidrogénio (H),

Nitrogénio (N), Cloro (ClI), Enxofre (S), Oxigénio (O) e outros componentes.

O pH indica o teor de acidez ou alcalinidade dos residuos. Em geral, situa-se na faixa de 5
a 7, a composicdo quimica consiste na determinacdo dos teores de cinzas, matéria organica,
carbono, nitrogénio, potassio, calcio, fosforo, residuo mineral total, residuo mineral soltvel,
gorduras. A relagdo carbono/nitrogénio (C/N) indica o grau de decomposicdo da matéria
organica do lixo nos processos de tratamento/disposicdo final. Em geral, essa relacdo

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

2.3.3 - Caracteristicas Bioldgicas

Para alguns autores Chernicharo (1997), Demirer e Chen (2004), Santos (2010), Barros
(2012), as caracteristicas bioldgicas sdo aquelas determinadas pela populacdo microbiana e

dos agentes patogénicos presentes no residuo, que, ao lado das suas caracteristicas quimicas,
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permitem que sejam selecionados os métodos de tratamento e disposicgao final mais adequado,
utilizando-se de rotas tecnoldgicas aerdbias e anaerdbias, na presenca e auséncia de oxigénio
respectivamente. Além disso, 0 conhecimento das caracteristicas biologicas dos residuos tem
sido muito utilizado no desenvolvimento de inibidores de cheiro e de
retardadores/aceleradores da decomposi¢do da matéria orgénica, normalmente aplicados em
veiculos de coleta para evitar ou minorar problemas com a populacdo ao longo do trajeto.
Novos estudos estdo em processo relacionados a destinacéo final e de recuperacao de areas
degradadas com base nas caracteristicas biologicas dos residuos (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 Agropecuaria (EMBRAPA) (2010), a avicultura
esta ligada a criacdo de aves e galinaceos com o intuito de producdo de proteina animal, seja
para consumo ou comercio. No inicio do século XX era uma atividade tipicamente familiar,

ligada a subsisténcia, com a venda do excedente da producéo.

Para Belusso e Hespanhol (2010) as alteracGes socioeconémicas do inicio dos anos 70 até a
primeira década do século XXI, relacionadas aos habitos, aumento do consumo, precos, busca
de novos mercados, foram responsaveis pela mudanca na estrutura produtiva no segmento de
avicultura, no que tange a genética e a nutricdo animal, a automatizacdo das atividades e a
elevacdo da escala, sendo o termo avicultura industrial adotado a partir deste periodo.

Para Buainain et. al. (2007), a implantacdo de processos de qualidade total, necessidades de
precos e produtos competitivos e a busca de mercados externos fez com que este segmento
trabalhasse de forma integrada com as agroindustrias de processamento. Desta forma, este
segmento tornou-se mais profissionalizado, minimizando a participacdo de produtores

familiares, reforgando a industrializagdo do segmento.

2.4.1 Principais Paises Produtores

De acordo com dados da Food Agricultural Organization (FAO, 2013) no ano 2013 foram
produzidos no mundo cerca de 1.2 trilhdes de unidades de ovos. A figura 1 mostra os 10

principais paises produtores.
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Paises Produtores
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9 - Ucrania

2 - Indonésia
7 - Russia

& - Brasil
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Figura 1: Principais Paises Produtores de Ovos
Fonte: FAO (2013)

A figura 2 mostra a quantidade de cabecas de aves que foram criadas entre 0s anos 2000 a

2010 no mundo.

Galinhas Gansos
Patos . Perus

2000 20z 004 00 008 2010

Figura 2: Cabegas de Aves Criadas no Mundo
Fonte: FAO (2013)

2.4.2 Avicultura de Postura no Brasil

De acordo com a pesquisa pecuaria municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE (2013), no Brasil foram criadas aproximadamente, 221,8 milhGes de aves
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poedeiras, sendo a regido Sudeste a maior produtora. A tabela 1 mostra a quantidade total de

cabecas e por regido que foram criadas entre 2010 a 2013.

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

Brasil e Ano

Regides 2010 2011 2012 2013
Brasil 210.761.060 216.219.543 213.230.493 221.862.457
Norte 9.511.600 0.828.278  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 Pecudaria Municipal — IBGE (2013)

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

destacaram na producdo de ovos sdo mostradas na tabela 3, com as respectivas quantidades de

cabecas de aves.

Tabela 2: Cidades Maior Producdo de Ovos

Cidade Plantel Aves
Bastos — SP 12.695.500
Santa Maria de Jetiba — ES 8.464.721
Itanhandu — MG 4.080.000
Primavera do Leste — MT 3.527.000
Séo Bento do Um — PE 3.500.000
Manaus — AM 1.945.000
Salvador do Sul — RS 1.812.950
Tupd - SP 1.765.000
Inhumas — GO 1.755.000
Montes Claros — MG 1.706.669

Fonte: Pesquisa Pecuéria Municipal IBGE (2013)

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

segmento de avicultura de postura quanto ao nimero de cabecas. A tabela 4 mostra a

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

a potencia util tedrica possivel de ser gerada em cada estrato das propriedades.
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Quantidade de Aves
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Quantidade de Ocorréncias
Aves (Mil)

> 500 30

100 a 500 242

50 a 100 267
30250 322
10230 780

10 1.813
5021000 (Un)  420.124

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

O Brasil ocupa a 72 posi¢do no ranking de paises produtores de ovos e segundo a Unido

Brasileira de Avicultura, UBABEF (2013), apenas 1% da producédo é destinada a exportacdo

As principais regides importadoras sdo mostradas na figura 03.
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Figura 3: ExportacBes de Ovos in Natura e Processados
Fonte: Adaptado de UBABEF (2014)

Os estados produtores que se destacam na exportacdo de ovos in natura e processados sao

mostrados na figura 4.
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Total de ExportagGes de Ovos 2013 (kg)

12.389.782
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Figura 4: Exportacdo de ovos participacdo por estado
Fonte: UBABEF (2014)

Segundo o Centro de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (CEPEA), o ano de 2014 néo foi
bom para o segmento da avicultura, quando comparado a outros segmentos do agronegdcio.
No entanto, 0 CEPEA (2014) e a UBABEF (2014) apontam um crescimento significativo para
0 segmento, e sugerem a necessidade de aumento de producdo para atender ao crescimento

populacional mundial.

2.4.3 Sistema Intensivo de Criacdo de Aves Poedeiras

Frente a demanda crescente de alimentos no Brasil e no Mundo, as granjas de postura
receberam inovacGes em tecnologia, automagdo e escala de producdo. Novas formas de
criagdo de aves em sistemas de gaiolas verticais possibilitaram criar grandes quantidades de
aves em areas relativamente pequenas. (PALHAES e KUNZ, 2011)

Na maior parte dos empreendimentos, séo utilizados sistemas de producdo em baterias de
gaiolas, com 350 a 450 cm? ave -, com 35 a 45 cm de altura e inclinacéo de 8° para saida dos

ovos por efeito de gravidade até as esteiras de coleta.

Segundo Medina (2004), a modernizagdo aumenta a produtividade, facilita a
administracdo, propicia a rapidez de implantagdo, bem como, leva & necessidade de menor
espaco fisico, diminui o desperdicio de racdo e o percentual de ovos ndo aproveitaveis.

Entretanto, essas instalagcbes requerem maior custo de implantacdo, necessidade de grandes



31

lotes de reposicdo, complexidade no manejo de dejetos e controle sanitrio e maior

adaptabilidade das aves.

Para Lucas Junior (2007), o sistema de criacdo em gaiolas esta presente em mais de 90%
dos empreendimentos avicolas de postura, sendo que, dentre os beneficios desse sistema o
autor (op. cit.) ressalta a possibilidade de alta concentragdo de animais, reducdo de doengas e
parasitas, reducdo dos niveis de amdnia, baixa dispersdo de poeira e baixo canibalismo entre

0s animais. Porém, ele ressalta o desconforto causado pelo falta de mobilidade do ambiente.

Ja Albuquerque (2004) enfatiza a importancia do manejo como uma pratica
multidisciplinar, que utiliza as alternativas e tenta melhorar as relagdes entre as aves e 0 seu
ambiente de criacdo. Segundo o autor (op. cit.), 0 manejo na avicultura é um fator primordial
guando se deseja uma criacdo eficiente de aves. Devem-se evitar mudancgas bruscas nas
praticas de manejo para se evitar estresse das aves; pois, para a avicultura isto significa

alteracdes e reducgédo no rendimento produtivo das aves.

A figura 5 mostra os sistemas de criacdo em baterias de gaiola. Na figura 5A o sistema de
gaiolas em 6 andares utilizado no empreendimento onde sdo coletados os residuos, como 0s

que foram usados para a experimentacdo em estudo neste projeto.

” ” lfl.[.];li ll;l.".I;ll.

Figura 5: Sistemas de Criagdo 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 residuos sélidos, que sdo
gerados diuturnamente nos empreendimentos. No sistema de gaiolas mostrado na figura 1a,
presente em grande parte dos aviarios de postura, 0 manejo dos dejetos é realizado
diariamente ou a cada dois dias por meio de uma esteira mecanica, propria deste tipo de
construcdo de gaiolas, que retira 0s dejetos e os transporta para as carretas coletoras
(PALHARES e KUNZ, 2011).

2.5 Residuos da Avicultura de Postura

Para Augusto (2005; 2007), o residuo oriundo da avicultura de postura é mais rico em
nutrientes que os de outros animais domésticos, pois contém os dejetos sélidos e liquidos
misturados e sdo oriundos de aves criadas, na maioria das vezes, com ragfes concentradas.
Somando-se os teores de nitrogénio, fésforo e potassio contidos no esterco dessas aves e,
comparando-os com o total encontrado nas dejecdes dos mamiferos, verifica-se que o de
galinha é de duas a trés vezes mais concentrado em nutrientes. O teor elevado de nitrogénio
presente no esterco das aves poedeiras pode queimar plantagdes, se ndo for devidamente
tratado antes de ser usado como adubo no solo, além de representar um desperdicio de
materiais muito valiosos do ponto de vista biologico. As dejecdes das aves sdo constituidas
por substratos complexos, contendo matéria organica e particulas dissolvidas como
polissacarideos, lipidios, proteinas, acidos graxos volateis, elevado nimero de componentes

Inorganicos.

Quanto a 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 composicdo média de nitrogénio, fosforo e potéssio presentes no
esterco fresco de aves poedeiras, de acordo com as revisdes literarias de Santos (2007) e
Figueroa et. al. (2009).
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Tabela 5: Composicdo 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 utilizacdo e aplicacdo indiscriminada do esterco de ave no solo, é fonte de
microrganismos, com espécies patogénicas 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 adubacdo seja eficiente em termos agrondmicos e ndo cause contaminagao ambiental.

Quanto a quantidade de residuos por ave, Moreng e Avens (1990) quantificaram os dejetos
de poedeiras em 120g ave dia™. Sendo assim, a cada 100.000 aves poedeiras estima-se uma
producéo de 12 toneladas de esterco Para Lucas Jr. e Silva (2005) poedeiras produzem 140g

ave dia™ de esterco.

Segundo a FAO (2013) e Fabbri et. al. (2007), o acumulo e manuseio de grandes
quantidades de residuos de aves, ocorre a liberacdo de alguns gases, como o monoxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO,), ambdnia (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 a salde e ao plantel de aves,

guando expostos por periodos prolongados a estes gases.

Embora os residuos de aves sejam ricos em nutrientes, segundo Palhares e Kunz (2011), o
uso ndo controlado de dejetos como fertilizante traz sérios riscos ao meio ambiente, como a
fertilizacdo excessiva do solo com alto teor de nutrientes, resultando em contaminagéo de
lencais freaticos e eutrofizacdo de corpos d"agua. Portanto, para seu uso ha que se observar as
instrucdes normativas dos 6rgdos competentes, quanto a sua incorporacdo ao solo, teores de
nutrientes a serem fixados e contaminagOes. Além disso, embora sejam residuos do
agronegocio, hd que se observar as destinacdes e responsabilidades definidas nos Planos

Municipais de Gestdo Integrada de Residuos (PGIRS).
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2.6 A Biodigestdo Anaerdbia

Salomon (2007) fez uma compilacdo sobre o estado da arte em digestdo anaerdbia.
Segundo a autora (op. cit.), a descoberta de gases oriundos da biodigestdo remonta ao século
XVI, por Alessandro Volta, fisico Italiano em 1776, que denominou a descoberta de “ar
combustivel”, referente aos gases eram formados em sedimentos no fundo de lagos e rios.
Reiset, oitenta anos depois, detectou a formacdo do gas metano em estrumeiras. Em 1868,
Berchant concluiu que o gas metano é formado por microrganismos e em 1875, Popoff,
investigou a formacdo de metano a partir de varios substratos. Em 1890, Van Senus verificou
gue a decomposicao anaerdbia era feita por varios microrganismos; e Omeliansui isolou 0s

organismos que produziam hidrogénio, &cido acético e butilico, a partir da celulose.

Segundo Price e Cheremisinoff (1981), a degradacdo microbiol6gica da matéria organica
em um ambiente anaerobio ocorre devido a presenca de microrganismos capazes de utilizar

outras moléculas que ndo oxigénio como aceptores de elétrons.

microorganismos

materia organica CH,+ CO, + H, + N, + H,S (1)

anaerobios

Segundo os autores (op. cit.), a digestdo anaerdbia € um processo complexo envolvendo
centenas de componentes intermediarios e reacfes bioquimicas, cada uma catalisada por

enzimas especificas.

Para Aires e Lucas Junior (2009), a biodigestdo anaerdbia geralmente € dividida em trés
fases, hidrolise, acidogénese e metanogénese. Porém, ha autores que a detalham em quatro

fases, acrescentando a acetogénese, fase intermediaria entre a acidogénese e a metanogénese.
Segundo os autores (op. cit.), o processo de biodigestdo é dividido em:

e Hidrolise: que envolve a transformacdo mediada por enzimas extracelulares dos
compostos insolveis e dos compostos com alto peso molecular como carboidratos, proteinas,
lipidios e acidos nucleicos, em compostos soltveis mais simples como 0s monossacarideos,
0s aminoacidos e os &cidos graxos. As bactérias, hidroliticas, que hidrolisam a matéria

organica nessa primeira fase sao facultativas e anaerdbias estritas.

e Acidogénese, outro grupo de microrganismos transformam os produtos resultantes da
fase anterior em acido acético, hidrogénio, dioxido de carbono e outros acidos organicos

como o propiodnico e o butirico que podem ser convertidos em acido acético.
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e Metanogénese sendo acetrotofica quando o acido acético é fermentado pela acdo das
archaeas metanogeénicas acetotroficas e o hidrogénio e o dioxido de carbono sdo convertidos
pela agdo das archaeas metanogénicas hidrogenotréficas em uma mistura gasosa de metano e
de dioxido de carbono, em sua maior monta , além de sulfeto de hidrogénio, e outros gases

trago, € vapor d’agua.

Barros (2012) descreveu cinco rotas que ocorrem na digestdo anaerdbia. A hidrolise que
reduz os polimeros orgénicos complexos em moléculas soltveis simples, por meio de enzimas
extracelulares. Polimeros de proteinas, lipidios e carboidratos sdo hidrolisados a aminoacidos,
acidos graxos de cadeias longas e agucares. Os compostos reduzidos sdo convertidos por
bactérias fermentativas em uma mistura de acidos graxos volateis (AGVs) de cadeia curta e
outros produtos menores como o didxido de carbono, hidrogénio e acido acético. Bactérias
acetogénicas convertem os acidos organicos em acetatos, diéxido de carbono e/ou hidrogénio
e, finalmente as archaeas metanogénicas consomem o acetato, dioxido de carbono e
hidrogénio e produzem o metano. A figura 6 mostra o fluxograma do processo de biodigestdo

anaerobia.
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e Ha que se considerar ainda, a sulfetogénese, conforme descrito em Barros (2012), na
qual Bactérias Redutoras de Sulfato (BRS) competem com as archaeas metanogénicas
acetotroficas pelo substrato acetato e, em razdo de sua versatilidade, predominam nessa
competicdo. Dessa forma, subprodutos em estdgio intermediario de digestdo podem se
acumular, sobretudo os Acidos Graxos Volateis (AGVs), que podem causar uma tendéncia de
queda nos valores de pH; talvez, até mesmo em casos extremos, a valores que prejudicariam a

sobrevivéncia das archaeas metanogénicas, causando o azedamento do sistema.

O sucesso do processo de biodigestdo anaerébia depende de condigcBes ambientais
especificas (nutrientes, temperatura, tempo de retencdo hidraulica suficiente e outros) para
que as diferentes populacdes de microrganismos possam crescer e se multiplicar em niveis

adequados em uma simbiose, a fim de que haja uma producéo de biogas rico em metano.

Para Duarte (2010), a biodigestdo anaerdbia é importante, pois causa a redu¢do da poluicao
e trata-se de um processo no qual ndo ha geracdo de calor e a volatilizacdo dos gases,
considerando-se pH préximo da neutralidade, € minima, além de se considerar a recuperacao
da energia na forma de biogéas e a reciclagem do efluente. O biogés tem sido utilizado com

frequéncia, principalmente na Europa, em substituicdo ao gas natural.

2.6.1 Fatores Que Interferem no Processo de Biodigestao

Por se tratar de um processo biolégico no qual a matéria organica é decomposta por
microrganismos anaerobios, a biodigestdo depende de determinadas condi¢fes durante a
degradacdo dos nutrientes e compostos presentes no residuo organico. Os principais fatores
que interferem sdo conhecidos por influirem sobre a cinética de crescimento microbiano,

sensibilidade a condi¢fes 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 variagdo pode inibir ou até diminuir a populacdo microbiana. As bactérias acidogénicas
possuem crescimento rapido, preferencialmente em pH de 5,2 a 6,5, as bactérias acetogénicas
e archaeaas metanogénicas tem seu desenvolvimento 6timo 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 acidogénicas, sS40 menos sensiveis que as archaeas
metanogénicas e ficam ativas, mesmo em pH em torno de 4,5, e a producdo de acidos néo é

interrompida, mesmo em tais circunstancias. O que ndo ocorre com a producédo de CH,4 que
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pode ser drasticamente reduzida ou praticamente cessada. O pH em meio anaerdbio esta
diretamente relacionado com a producéo e ou adi¢do de elementos com capacidade tampéo,
como a alcalinidade a bicarbonato, operacdo do biodigestor e temperatura. Chernicharo
(1997) sugere alguns elementos tampdes, que podem ser adicionados com a intencdo de
promover o aumento de pH do meio: cal virgem (CaO), a cal hidratada (Ca (OH),), carbonato
de célcio (CaCOs3), carbonato de sodio (Na,COs), 0 bicarbonato de aménio (NH;HCO3), o
bicarbonato de so6dio (NaHCO3) e o hidroxido de sddio (NaOH).

Para Neves (2009) e Ward et. al. (2008), a capacidade tampé&o € o equilibrio entre 0 CO, e
bicarbonato, sendo entdo a capacidade de tamponamento proporcional a concentracdo de
bicarbonato. Para Chernicharo (1997), quanto mais alcalinidade for consumida no processo,
maior serd a dificuldade de estabilizacdo do pH. Segundo o autor (op. cit.), o bicarbonato
ocorre de duas rotas: a conversao de AGVs em metano, por exemplo, a digestdo de acetato de
sodio, que tem como produto final o bicarbonato de sddio e metano, e da conversdo de
proteinas e aminoacidos, que por meio da combinacdo do &cido carbdnico e amdnia, formam

0 bicarbonato de amonio.
2.6.1.2 Temperatura

Segundo Luostarinen et al. (2011) e Zhao (2011), a biodigestao anaerdbia pode ocorrer em
trés faixas de temperatura, sendo a psicrofilica até 25°C, mesofilica de 25 a 40°C e a
termofilica acima dos 40°C. Para Zuo e Xing (2007), a fase termofilica ocorre entre 50°C a
60°C e em temperaturas acima de 80°C é hiper termofilica. Vale ressaltar que em baixas
temperaturas do digestor, as mudancas abruptas podem influir diretamente no crescimento e
sobrevivéncia dos microrganismos, fazendo com que as rea¢fes quimicas e enzimaticas sejam

mais lentas.
2.6.1.3 Amonia

Segundo Chen et. al. (2008), os amoniacos sdo compostos nitrogenados que possuem a
amonia (NH3) em suas ligagdes quimicas e podem entrar nas células microbianas. Em altas
concentracdes torna-se toxica aos microrganismos anaerébios, provocando desequilibrio de

prétons e deficiéncia de potassio.

Para Hansen et. al. (1998), a toxidade ocorre pela amonia livre (NH3) e pelo ion de amonia
(NH4"), sendo que estas duas formas apresentam-se em equilibrio, tendo sua concentragio

dependente do pH do meio.
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Chernicharo (1997) identificou que em solugdes com pH igual ou menor que 7,2, a
toxicidade é normalmente originada pelo fon NH," e em pH mais elevado, o inibidor é a

amonia livre, NHs.

Para Liu e Sung (2002), em concentracdes abaixo de 200 mg L™, a presenca da amonia é
benéfica ao processo, uma vez que sdo fontes de N, nutriente essencial para o0s

microrganismos

Segundo Gerardi (2003), a presenca de alguns elementos como o sulfureto de hidrogénio,
metais pesados (Cu, Zn, Mg dentre outros), cations de alcalinidade (calcio, manganés,
potéssio e sddio), compostos que contenham anel benzeno, excesso de &cidos graxos de
cadeia longa, antibidticos dentre outros, sdo possiveis elementos tdxicos a biodigestao.

2.7 O Biodigestor

Os biodigestores sdo locais adequados para que ocorra a digestdo anaerobia de residuos e
matéria organica na auséncia de oxigénio. Possui um reservatorio e uma camara fechada, onde
sdo colocados os residuos e agua. No interior do reservatério ocorre a decomposicdo e

fermentacdo do material depositado, gerando assim, o biogas que fica acumulado na camara.

Para a Organizacdo das Na¢des Unidas, ONU (1979), usinas de biogas consistem em dois
componentes: o digestor (tanque de fermentacdo) e o acumulador de gas (campanula). O
digestor € um recipiente em forma de cubo ou cilindrica, a prova d'agua, com uma entrada em
que a mistura de residuos é introduzida na forma de uma pasta liquida. A campanula de gas é
um recipiente de aco hermético que recolhe o gas gerado. A campanula é equipada com uma
saida de gas, e o digestor possui um tubo-ladrdo, para encaminhar as sobras do processo de

fermentacao anaerdbia para fora, em um poco de drenagem. (ONU, 1979)

Segundo Kunz e Oliveira (2006), os trés modelos de biodigestores mais utilizados sé&o: o

Indiano, o Chinés e o Canadense.

e O biodigestor Indiano é composto por uma campanula flutuante e gasémetro. E um
biodigestor de pressdo constante. Possui parede central que divide o reservatério
em duas camaras. Em uma ocorre a entrada de residuos e a outra a saida. A figura 7

mostra o biodigestor indiano.
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Figura 7: Modelo de Biodigestor Indiano
Fonte: Nogueira (1986)

e O biodigestor Chinés possui uma base em forma de abdboda e é totalmente
enterrado em solo, ndo possui gasdbmetro e o gas é armazenado no interior do

reator. A figura 8 mostra o biodigestor chinés.
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Biodigestor -

Figura 8: Modelo Biodigestor Chinés
Fonte: Nogueira (1986)

e O biodigestor Canadense, também conhecido como modelo marinha ou fluxo

tubular, é feito com o uso de membranas de polietileno de alta densidade (PEAD),
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que é afixada ao redor de toda a area do biodigestor. Possui uma base retangular
feita em alvenaria onde é colocado o residuo, possui gasémetro e uma manta de

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

Manta de
PVC

Saida de

Tangue de Biogas gés

entrada

Tanque
de saida

Substrato

Figura 9: Modelo Biodigestor Canadense
Fonte: Oliveira (2005)

Para Galinkin e Bley Jr. (2009), os mais utilizados e de fécil operacdo s&o os digestores de
mistura completa, compostos de tanques em concreto, construidos acima ou abaixo do nivel
do terreno, com cobertura em lonas plasticas. Sao utilizados para tratamento de efluentes com
altas concentracGes de sélidos, entre 3 e 40%. Requerem menos area do que as lagoas; e 0s
digestores Plug Flow, que funcionam com os mesmos principios dos demais. S&o tanques
geralmente retangulares, utilizados para efluentes com alta concentracéo de fibras. A estrutura
dessas formas, mais sofisticadas, facilita sua implantacdo em terrenos com area reduzida e
limitada, sendo também, mais segura ambientalmente, podendo fazer parte de sitios

industriais em quadros urbanos congestionados.

2.8 O Biogas

Segundo a CETESB (2006), o biogds é uma mistura gasosa resultante da degradacao
anaerdbia da matéria organica dos residuos solidos depositados em aterros sanitarios e dos
efluentes industriais, rurais e esgotos domésticos, tratados pelo processo anaerdébio. Essa
mistura gasosa é formada principalmente, por metano e dioxido de carbono, em média, em
partes iguais. Quanto maior a fracdo de metano, mais energia por unidade de massa o0 biogas

contém. Ha ainda dezenas de substancias, como o gas sulfidrico, causador de mau cheiro,
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tracos de siloxinas, que reduzem a vida Util dos equipamentos de uso energético, e vapor

d’agua.

Tabela 6: Composigdo do Biogas de Aterros e Biodigestores

Composigéo Aterros Biodigestores
Metano 45% 65%
Faixa de Metano 35 a 65% 60 a 70%
Hidrogénio 0a3% 0
Dioxido de Carbono 40% 35%
Nitrogénio 15% 0,20%
Faixa de Nitrogénio 5a 40% -
Oxigénio 1% 0
Faixa de Oxigénio 0a5% -
Sulfeto de Hidrogénio <100 ppm <500 ppm
Faixa de Sulfeto Hidrogénio 0a100 ppm  0a4000 ppm
Amonia 5 ppm 100 ppm
Clorina 202200 mg/m®> 0a5mg/ m
Siloxina 129ug/g -

Fonte: Adaptado de Monteiro et. al. (2011)

A tabela 8 faz uma relacéo entre o biogas e outras fontes de energia.

Tabela 7 : Relagdo de 1m?® de Biogas e Outros Energéticos

Energético

Equivalente

Gasolina

0,613 (L)

Querosene

0,579 (L)

Diesel

0,533 (L)

GLP

0,454 kg

Alcool

0,79 (L)

Carvéo Mineral

0,735 (L)

Lenha

1,538 kg

Fonte: Cardoso Filho (2001)

O poder calorifico do biogas aumenta na medida em que a concentracdo de metano

aumenta. Para Gaspar (2003), o poder calorifico varia entre 21000 a 30.000 kJ/m® se o biogas

for purificado.

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

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

equacdo 2, sento o poder calorifico do metano puro, desumidificado de 37.000 kJ/m?®,
Poder Calorifico = 90,67 X %CH4 [-2] )

Salomon (2007) identificou o volume de biogas produzido por massa (em kg) de dejetos,
produzidos por algumas atividades rurais. Os residuos secos da avicultura tem um potencial
para a geracdo de 1m? de biogés para cada 2,3 kg de dejetos. Para Nogueira (1986), o esterco
de galinha seco produz 0,43 m* de biogés por kg de sélido. A tabela 9 estima a producéo de

esterco e metano por alguns tipos de animais.

Tabela 8: Coeficiente de Producéo de Esterco e Biogas por Espécie

Espécie Animal e Esterco Biogas
Condicao de Criacdo (kg/animal/dia) | (m®/animal/dia)
Bovino estabulado 30 1,11
Bovino semi estabulado 15 0,56
Bovino néo estabulado 10 0,36
Suino (leitdo) 2,3 0,18
Suino adulto 58 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 Purificacgao.

Para Silva (2009), biogas proveniente de aterros, se ndo tratados podem apresentar uma
serie de riscos ao meio ambiente, em funcdo do metano livre liberado para a atmosfera,
corroborando com o efeito de estufa. Para a salde e seguranca da populacdo local, ha riscos
de toxidade, incéndios e explosBes. Desta forma, torna-se necessario um rigoroso controle, no

que diz respeito a sua captacdo, tratamento e armazenamento.

O biogas produzido pode ser utilizado de diversas formas: queimado no local, produzir
energia eléetrica, para consumo nas proprias instalacbes e/ou venda a rede, purificado e
injetado na rede de gas natural e/ou, utilizado como combustivel em veiculos substituindo o
gas natural veicular (GNV). No entanto, para o pleno uso desta alternativa energética, ha a
necessidade de todo um conjunto de equipamentos, que permita 0 Seu rigoroso tratamento

para a posterior utilizacéo.
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A tabela 10 mostra a necessidade de remocao de componentes do biogés para alguns usos

especificos.

Tabela 9: Usos / remogao de componentes do biogas - IEA- Bioenergia Task 24

Aplicacéo H,S CO; H.0
Caldeira a gas aquecimento <1000 ppm nédo nédo
Utilizag&o cozinha cocgdo sim nao nao
Veiculo a gas sim sim sim
Rede gés natural sim sim sim

Fonte: IEA Task 24 (2006)

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), em sua nota
técnica n® 157/2014/SBQ/RJ (2014), definiu os requisitos para que o biogas purificado,
chamado de biometano, oriundo de biodigestdo anaerdbia de residuos de biomassa possa ser
utilizado como gas veicular e/ou adicionado a rede de gas natural, como mostrado na tabela
11.

Tabela 10: Especificagdo Biometano

Caracteristica Unidade Limite
Metano, min % mol. 96,5
Oxigénio, max. % mol. 0,5
CO,, max. % mol. 3

CO,+02+N3, max. - 3,5
Enxofre Total, méx.(2) mg/m?® 70
Gés Sulfidrico (HS), méx. mg/m® 10
Ponto de orvalho de agua a 1atm, max. °C -45

Fonte: ANP (2014)

Vale ressaltar, que na nessa mesma nota técnica, a ANP vetou o biometano oriundo de
RSU, estacOes de saneamento e ETE para 0s usos supracitados. Aparentemente, o veto
ocorreu em fungdo de o substrato ser uma mistura heterogénea, de fontes e origens ndo
identificadas, e que poderiam comprometer a qualidade do biogas e suas caracteristicas,
como exemplo o PCI e outros particulados indesejaveis. Diferentemente do Biometano de
residuos agrossilvopastois, normalmente oriundo de dejecdes de animais, alimentados com

racOes balanceadas, com alto teor de proteina e energéticos.
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2.8.2 Processos de Purificacdo do Biogéas

O processo de purificacdo e limpeza do biogas tem a finalidade de evitar danos aos
equipamentos de combustdo e aumentar o seu poder calorifico. Consiste basicamente em

isolar o metano, dos outros constituintes do biogas.

Para Varnero et. al. (2012), a remogdo do CO,, H,S, vapor de agua, nitrogénio e oxigénio
aumentam a concentracdo de metano para 95% ou mais, e a remocao do H,S, aumenta a vida

util de motores e equipamentos utilizados para a geracédo de eletricidade.

Segundo a empresa Kronos eCoChem (2014) uma forma simplificada de reducdo de H,S
do biogéas ocorre pela rota bioldgica, através da adicdo de 8 a 12 % de ar (oxigénio
atmosférico), injetado no gasdmetro logo acima do substrato. O oxigénio atmosférico e o gas
sulfidrico sdo oxidados e transformados em enxofre pelos microrganismos presentes na
superficie do biogas. O enxofre retorna ao substrato em forma elementar, onde parte volta a
reacdo de oxidacdo e parte é descartada junto ao efluente final. A equacdo 3 mostra a reacdo

de oxidacéo.
2H,S+0, > 25S+2H,0 (3)

Para Silva (2009), a escolha do processo de purificacdo e limpeza esta relacionada ao tipo
de uso final do biogas. Os processos de purificagdo podem ser divididos em varias etapas. A
figura 2 exemplifica o processo de purificacdo do biogas, desde a saida do reator anaerdbio

até sua injecdo na rede de gas.

Remocdo

O, HyS  olUmidade -5 )—)

i

Biodigestor

(Rede de Gas Natural 0

Figura 10: Processo Purificagdo Biogas.
Fonte: traduzido de Scholz et. al.(2013)

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

purificacdo, além da remoc&o de vapor de agua e do H,S.

Segundo Lora et. al. (2012), a presenca de substancias incombustiveis no biogas,

prejudicam o processo de queima, tornando-o menos eficiente. Ainda ha a presenca de gases
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N,, H, e H,S, sendo este Gltimo corrosivo. A tabela 11 apresenta as principais tecnologias

utilizadas para a purificagdo do biogas.

Tabela 11: Tecnologias para remogao de impurezas do biogas.

Impureza

Tecnologia

Material Utilizado

Agua

Adsorcao

Silica Geral
Peneira molecular
Alumina

Absorcao

Etilenoglicol

Temperatura -6,7°C
Selexol

Resfriamento a 2°C

Hidrocarbonetos

Adsorcao

Carvéo ativado

Absorcao

Oleo leve
Etilenoglicol
Selexol

Temperatura -6,7°C a - 33,9°C

Combinacao

Refrigeracdo etilenoglicol e
adsorcéo carvéo ativado

CO, e H,S

Absorcéao

Solventes organicos
Solexol

Flaor

Rectisol

Sais alcalinos

Potassio quente e quente
inibido

Alcanolaminas

Mono, di e trietanolaminas
Diglicolamina

Ucarsol - CR solvente

Adsorcao

Peneira molecular
Carvdo ativado

Membranas

fibra de oca

Siloxinas

Adsorcao

Carvdo ativado

Fonte: Lora et. al. (2012)

2.9 Conversao do Biogas em Energia Elétrica

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

biogas. A conversao energética é o processo que transforma um tipo de energia em outro. No

caso do biogas, a energia quimica contida em suas moléculas é convertida em energia
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mecanica, por um processo de combustdo controlada. Essa energia mecéanica ativa um gerador
que a converte em energia elétrica. As turbinas a gas e os motores de combustdo interna Ciclo

Otto sdo as tecnologias mais utilizadas para esse tipo de conversdo energetica.

Salomon (2007) identificou quatro formas para a conversao do biogas em energia elétrica:
motores de combustdo interna alternativa (MCI), indiretamente por meio de caldeiras,

motores Stirling e técnicas avangadas as micro turbinas.

Na utilizacdo em caldeiras, algumas adaptacdes precisam ser feitas para uso com o biogas,
deve haver controle de umidade do gés, controle de vazdo adequado, controle da chama no

interior da caldeira.

O motor Stirling é alternativo, necessita de fonte externa de calor, possui eficiéncia em
torno de 40% a 45%, baixo ruido e seguranca de operacdo, vida atil de 25.000 horas, ha

poucas variedades testadas e poucos dados de confiabilidade.

As microturbinas, para utilizagdo com gases pobres, necessitam de adaptacdes na camara
de combustdo e limpeza prévia do gas antes da queima. Possuem facilidade de instalagdo,
utilizam o calor da propria queima para aquecer o ar da combustdo, 0 que aumenta a
eficiéncia. (SALOMON, 2007).

Para Carvalho et.al.(2007) suas vantagens sdo: boa capacidade de operar com gas de
biomassa, necessidades de vazdo constantes, eficiéncia 30% a 33%, baixa emissao de gases,

vantagens em cogeracdo com uso de calor residual e modularidade.

Para Salomon (2007) os motores de combustéo interna sdo maquinas robustas e indicadas
para operacdo com o biogas, 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 tém uma mediana eficiéncia entre 22% a 33% de convers&o e a eficiéncia

decresce drasticamente a medida que o teor de metano (CH,) diminui abaixo de 50%.

Para Selim (2010) os motores de combustdo podem operar por ciclo Otto ou ciclo Diesel.
No ciclo Diesel o pistdo comprime o ar na cAmara de combustdo, até atingir temperatura
suficientemente alta, e ao injetar-se combustivel na camara de combustdo, ocorra
espontaneamente o inicio da queima. No Ciclo Otto, o pistdo comprime uma mistura de ar e
combustivel na camara de combustdo, e uma centelha provoca a combustdo do fluido
comprimido. Nas duas operacdes, ocorre 0 aumento da pressdo dentro da camara de

combustdo, para que ocorra a movimentacao dos pistoes.
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Segundo Lora et. al. (2004), os motores de combustdo sdo maquinas térmicas onde a
energia quimica dos combustiveis € transformada em trabalho mecénico, o fluido de trabalho
consiste na combustdo da mistura ar/combustivel, sendo a cadmara de combustdo parte
fundamental do processo, tudo isso integrado ao motor. Segundo o autor (op. cit.), o MCI é a
tecnologia mais difundida entre as maquinas térmicas, tendo sua aplicagdo mais comum como
elemento de propulsdo. Para a geracdo de energia elétrica, os motores ciclo diesel e a gas séo
competitivos, devido a alta eficiéncia térmica em carga total ou parcial, independente das
condi¢cdes ambientais locais como a temperatura, pressdo e umidade, com a possibilidade de

aproveitamento de calor residual para cogeragao.

O termo cogeracdo, segundo Gomes (2001), é utilizado para designar processos de
producdo combinada de calor e poténcia, com o uso sequencial da energia liberada por uma
mesma fonte de combustivel em qualquer que seja o ciclo termodindmico empregado. A
cogeragéo e ciclo combinado aumentam a eficiéncia de uma planta geradora. A figura 11
exemplifica as entradas e saidas em sistemas de cogeracao.

Combustivel| Sistema de  [Energia Elétfica

—-—>| Cogeracdo

ﬁ -
Ar Energia Termica

\L Perdas

Figura 11: Insumos e Produtos da Cogeracgao
Fonte: Adaptado de Gomes (2001)
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3  Materiais e Métodos

A grande producdo de dejetos da avicultura de postura, sobretudo no setor de producgéo,
vem apresentando crescentes expansdes nos ultimos anos. A automacdo de seus processos
produtivos e a grande quantidade de residuos sdo indicadores fundamentais para o
desenvolvimento de pesquisas e estudos relacionados ao tratamento, reciclagem, e
aproveitamento energético dos dejetos. Neste sentido, este trabalho esta baseado na
experimentacao feita em aparatos de biodigestdo anaerdbia em batelada, tendo como afluente,
0s residuos provenientes de sistemas de criacdo automatizados de producdo de ovos, e a
andlise do potencial de producdo de biogas sobre determinas condi¢cBes de temperatura,
diluicdo e tempo de retengdo hidraulica (TRH) nos biodigestores. Foram feitas trés
experimentacdes, sendo o primeiro experimento realizado em biodigestor de 20 litros, sistema
de agitacdo manual do substrato, gasémetro com capacidade para 10 litros por deslocamento
de coluna d’agua, o segundo experimento em biodigestor de 20 litros, com sistema de
circulagdo forgada do substrato, controle eletronico de temperatura e gasometro com
capacidade para 20 litros por deslocamento de coluna d’agua e, o terceiro e Ultimo

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

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

) Montagem equipos e |_| Prod. biogas / kg/. 1s Correcdo N Calculo poténcia,
experimentacao % ST e temperatura biogas CNTP energia e emissoes
|
L Efluentes 10 CETESB Estimar gastos de | N Anélise Econ / N Simul. Monte Carlo
Equipo e valores capital e operacdo cenéario/granja / melhor cenério

Figura 12: Fluxo do método utilizado

3.1 Montagem dos Biodigestores, Gasdmetros de Coluna D"Agua

e Circuito.

Foram montados 2 biodigestores anaerébios de fluxo ascendente baseado no modelo
proposto por Souza (2001), com algumas adequacgdes 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 modificacbes 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 vedacdo do
biodigestor e um agitador mecanico com duas pas, 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 circulacdo forcada como mostrado na figura
14b.

Motor

Motor
;etenmr / L\
/"" '\ Gasdmetro Tubulacio

GasO6metro
Eixo N ——a

1l |

- Substrato
Substrato Agitador

Bomba

Figura 14: Agitador com: a) pé 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) Agitacdo Mecanica (esquerda); b) com circulacéo (direita)
Os materiais utilizados para a construcdo do biodigestor mostrado na figura 15a e 15b

estdo discriminados no anexo |I.

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

G

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

As figuras 17a e 17b mostram o biodigestor com circulacéo forcada, aberto e montado.
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(a) (b)
Figura 17: Biodigestor circulacdo forcada: a) aberto (esquerda); e b) montado (direita)
Os biodigestores foram projetados para receber uma carga Util de 15 litros de substrato,
sendo que 02 litros ficam destinados como reservatério de inoculo de cargas anteriores, para

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

O circuito elétrico para recirculacdo forcada do substrato e controle térmico seguiu o

esquema mostrado na figura 18.

F
Temporizadgr
N
Motor
Bomhba

Figura 18: Circuito circulacdo forcada e termo controlador

A lista de material e os itens utilizados no circuito de circulagdo forcada e termo
controlador, s@o mostrados no anexo II.

A adicdo deste circuito permite controlar a temperatura do substrato, podendo ser
modificada para otimizar a producdo de biogas. Neste sistema, o sensor termopar informa ao
controlador a temperatura em que se encontra o substrato; desta forma, permitindo ligar ou
desligar a resisténcia elétrica, até atingir a temperatura programada. Inicialmente, a
temperatura foi ajustada para 36°C, de acordo com Luostarinen et. al. (2011) e Chernicharo
(1997),
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A circulacdo forcada ocorreu de acordo com a programacgdo do temporizador e tem a
funcdo de homogeneizacdo 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 o0 modelo MAHO09N 1°C a 200°C.

(@ (b)

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

Inicialmente, os gasdmetros externos foram feitos de acordo com 0s experimentos de

Parajuli (2011), mostrado na figura 20.

AR

Figura 20: Gasémetro por deslocamento de Fluido
Fonte: Adaptado de Parajuli (2011)

Os materiais utilizados para a constru¢do do gasdmetro sdo mostrados no anexo II.

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

Figura 21: Gasbmetro: a) montado vista latera (esquerda) b) vista frontal (direita)
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No interior do gasémetro é colocada uma solucdo barreira / tampéo, uma mistura de agua,
cloreto de sodio e acido cloridrico. H,O/NaCl/Acido Cloridrico. A proporgdo de NaCl deve
ser adicionada até o ponto de saturacdo e o acido cloridrico adicionado até a mistura atingir o
pH proximo a 2. Isso é necessario para que a presenca do dioxido de carbono nédo influencie a

mensuracao do gas durante o deslocamento da coluna d’agua. (Walker, 2009)

O esquema de ligacdo do reator e gasémetros foi feito de acordo com o proposto por
Parajuli (2011), mostrado na figura 22.

1.=a'11-'ula de amosira do gas
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Figura 22: Modelo de biodigestor e gasdmetros
Fonte: Parajuli (2011)

A diferenca entre o modelo proposto por Parajuli (2011) e o aparato biodigestor e
gasdmetros montados deu-se pela adigdo do medidor de vazéo da Actaris Gallus. As figuras

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

montados no laboratério LABRES.

(@) (b)

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

Foram montados 03 biodigestores anaerobios para 3,3 litros, utilizando-se de garrafas PET,
com érea Util para 2,56 litros de substrato e gasdmetro interno para armazenar 0,74 litros de
gas. O aparato funciona por batelada e o substrato é adicionado pela tampa de entrada, onde
foi afixada uma valvula de saida com 0,4 mm para escoamento do gas ao gasdmetro externo.
Na parte inferior do biodigestor foi adicionada uma valvula de saida 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

condicdo de temperatura.

[
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Figura 24: Aparato Biodigestor com garrafa PET

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

25b  sdo mostrados no anexo Il:

Figura 25: Biodigestor a) com substrato (esquerda); e b) biodigestores sob mesma temperatura.
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Os gasdmetros tubulares externos para os novos biodigestores foram feitos de acordo com
0 modelo proposto por Fantozzi e Buratti (2011). A figura 26 mostra o projeto do gasémetro

para 2,1 litros.

4.8 cm
Termopar ‘t_____ -|
In || || ou
! t
120 cm

b

Figura 26: Gasdmetro Tubular 2,1 (L)

Os materiais utilizados para a construcdo dos gasdémetros sdo mostrados no anexo II.

A figura 27 mostra os gasdmetros montados e inflados com biogés dos biodigestores.

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

Para a conexdo dos aparatos biodigestores aos gasometros tubulares, foram utilizadas
mangueiras de latex flexiveis n° 302 e a interligacéo seguiu o modelo proposto por Fantozzi e

Buratti (2011), mostrado na figura 28 com as alteragdes e simplificacdes locais.
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Figura 28: Esquema de interligacéo
Fonte: Fantozzi e Buratti (2011)

3.3 Descricao do Local e Experimento

Com o objetivo de validar o aparato biodigestor e gasometro por deslocamento de fluido, a
experimentacdo foi desenvolvida no Laboratério de Residuos Soélidos, Hidrogeologia e
Qualidade da Agua (LABRES) do Instituto de Recursos Naturais (IRN) da Universidade
Federal de Itajuba (UNIFELI), latitude -22,4258, longitude -45,4525, altitude de 850 metros
acima do nivel do mar, pressdo atmosférica média 9.244,923 mmH,0 medida no periodo entre
13 de marco até 20 de junho de 2014, de acordo com os dados da estacdo meteoroldgica da
UNIFELI.

Os residuos utilizados no processo de biodigestdo anaerdbia foram coletados no aviario de
postura Granja lana, localizado no municipio de Itanhandu-MG. O Aviario possui um plantel
total de 2.000.000 aves distribuidas em trés 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 residuos dos galpbes de producédo
automatizados com esteira de coleta mecanizada. A primeira batelada de experimentos, foi
feita conforme aparatos mencionados no subitem 3.1 do presente trabalho, ha que se ressaltar
que houve a adicdo de 500 gramas de lodo de ETE ap0s a terceira semana, utilizado para
inocular os microrganismos responsaveis pela degradacdo da matéria organica no digestor. As

figuras 29, 30 e 31 mostram o galpdo, a esteira de residuos e sistema de coleta / transporte.
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Figura 29: Foto Galpdo Criacdo n°. 3

Figura 31: Coleta e Transporte de Residuos

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

O aparato biodigestor utilizado no experimento foi 0 mostrado na figura 15a, instalado de
acordo com as figuras 22 e 23, sem controle térmico e com sistema de agitacdo manual.

A carga no biodigestor, foi feita com os dejetos do galpdo de postura nimero 3, ocupado
com aves da raga HiSex Brown, alimentadas com racdo de postura do tipo 2. A coleta dos

residuos foi feita com uma pa na esteira mecanica, e foram retirados aproximadamente, 5 kg.
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No laboratério LABRES, IRN-UNIFEI, foi feita a pesagem do residuo, sendo destinados 3
kg para biodigestéo, as cargas foram feitas no sistema batelada. Antes do enchimento da carga
no biodigestor, os residuos foram diluidos em agua, na proporcao em torno de 6% de solidos
totais (ST), uma vez que, para Lucas Jr (1994) e Augusto (2007), 6% €é a concentracao ideal

para biodigestdo de residuos agrossilvopastoris.

As andlises do teor de sélidos do presente no residuo seguiram a metodologia da APHA
(2002), chegou-se ao percentual médio de 30% de material sélido 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 relagédo
de material s6lido e &gua adicionada ao substrato do experimento de biodigestdo em estudo,

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

Tabela 12: Fragdo de material s6lido e adigdo de agua.

Dejetos (kg) | Matéria Solida (%) | Matéria Solida (kg) | Agua Adic.(kg) | S6lidos (%)
3 30,00% 0,90 12 6,0%

Para assegurar uma mistura homogénea 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 apds o TRH de 30 dias.
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Figura 34: Retirada do efluente ap6s TRH Figura 35: Manuseio

3.3.2Segundo Experimento (E2) - Biodigestor com Controle Térmico e
Agitacéo por Circulacéo Forcada.

O aparato biodigestor utilizado no experimento foi 0 mostrado na figura 15b, instalado de
acordo com as figuras 22 e 23. E um aparato com controle térmico experimental e com

sistema de agitagdo por circulacéo forcada por bomba de recalque.

A carga no biodigestor foi feita com os dejetos do galpdo de postura nimero 3, com 0s
mesmos tipos de aves, alimentadas com o mesmo tipo de racdo e procedimentos de coleta,

manuseio e homogeneizagao idénticos ao anteriormente citado.

A fracdo de solidos e sua diluicdo em agua seguiu 0 mesmo critério do experimento E1,

como mostrado na tabela 13.

O biodigestor e gasémetros foram instalados na area externa ao LABRES, onde foi
disponibilizada uma tomada de energia para alimentacdo dos dispositivos térmicos e de

circulagéo forcada.

A figura 36 mostra a instalacdo do aparato em area externa ao laboratério.
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Figura 36: Aparato Biodigestor e Gasdmetro - Experimento 2

A temperatura foi ajustada para 36°C e o aquecimento do substrato foi feito por meio de
resisténcia blindada dentro do aparato, controlado por termo controlador e a agitacdo ocorria
por 15 minutos a cada 02 horas, por meio do uso de um temporizador programado para tal.
Apo6s o sexagesimo dia o experimento foi transferido do LABRES do IRN UNIFEI para a
cidade de Itanhandu e foi instalado em galpdo coberto e fechado, em bancadas apropriadas,

para fins de acompanhamento diario de producao.

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

Agitacdo

No terceiro experimento foram utilizados os aparatos biodigestores e gasémetros
mostrados nas figuras 24, 25 e 26. O fato de serem biodigestores menores, com 3,3 litros,
permitiu mais facil manipulacdo, uso de menos residuos, maior controle de pard@metros como

temperatura, pH, leituras de gasdbmetro e minimizagdo de vazamentos.

A carga em batelada no biodigestor foi feita com os dejetos do galpdo de postura nimero
3, com 0s mesmos tipos de aves, alimentadas com o mesmo tipo de ragdo e procedimentos de
coleta, manuseio e homogeneizacdo idénticos aos anteriormente citados, porém, todo o
manuseio, homogeneizacdo e carga foram feitos na cidade de Itanhandu.

Foram feitas trés diluicGes, nas fracbes de 6%, 9% e 12% de sdlidos no substrato. A tabela

13 mostra o teor de residuos, 4gua e indculo utilizados e a fracdo de sélidos.



Tabela 13: Fracdes de Diluicdo Substrato

Dejetos In6culo Agua Total Teor Teor
Amostras (kg) (kg)  (kg) (kg) ST(kg) ST (%)
Substrato A12 1,30 0,13 190 333 0,39 12%
Substrato A9 1,00 0,10 2,21 331 0,30 9%
Substrato A6 0,66 0,07 255 328 0,20 6%
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Os substratos foram submetidos & biodigestdo anaerébia & temperatura media de 36°C.

Para isso, 0s biodigestores foram acondicionados em um recipiente com isolagdo térmica com

aproximadamente 15(L) de &gua, aquecida a temperatura citada por meio de resisténcia de

imersao com termostato.

3.3.4 Tabela com Dados dos Experimentos

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

uso ou ndo de controles térmicos e agitacdo que foram utilizados em cada experimento.

Tabela 14: Dados consolidados do Experimento E3

Identificacdo e localizagéo Biodigestor Residuo GasOmetro

) .. .. |'Vol.| Est. | ST |_. Vol.

Ident. Cidade  Local Térmico | Agitacdo Tipo
(L) | kg) | % (L)
El Itajuba LABRES| ndo |manual 20 3 6 |col. agua 10
E2 Itajuba LABRES| sim |circulac. | 20 3 6 |col. agua 20
E2 Itanhandu Galpéao sim |circulac. | 20 3 6 |col agua 20
E3-6A  Itanhandu Galpéo sim |sem 33 | 06 6 |tubular 2,1
E3-9A  Itanhandu Galpéo sim |sem 33| 10 9 |tubular 2,1
E3-12A Itanhandu Galpéo sim |sem 33 | 1,3 | 12 |tubular 2,1

3.4 Analise e Quantificacdo do Biogas

O volume do biogas é determinado pela multiplicagdo da altura da coluna d’agua, pela area

da seccdo transversal interna do gasémetro. No experimento E1 descrito no item 3.1, foi

utilizado o gasdmetro com uma area interna de 396,971 cm? e altura maxima de 27 cm,

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

Para o experimento E2, foi utilizado o gasémetro com uma area interna de 535,07 cm? e

altura maxima de 38 cm, podendo armazenar um total de 20,0 litros de gas. Para o
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experimento E3, foram utilizados trés gasdmetros com area interna de 18,095 cm?” (tubos de

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

As medicdes e correcdes de volume do biogas produzido seguram as leis de Boyle e Gay-
Lussac, conforme proposta de Caetano (1985). Para este estudo, levou-se em conta as
condicBes de pressdo e temperatura de 1 atm e 20°C e as condicBes locais de Itajuba. Da
combinacéo das leis de Boyle e Gay Lussac, resultou a equacéo (4)

VoPo _ V1P1
To  T1

(4)

Onde:

V, = Volume corrigido (m®);

P, = Pressdo corrigida do biogas para 1 ATM — 10.332,72 mmH,0;
T, = Temperatura corrigida do biogas para 20°C — 293,15 K

V1= Volume do biogas no gasémetro;

P, = Pressdo do biogds no momento da leitura; sendo a pressdao atmosférica média de
Itajuba no periodo (10413,86 mmH,0) somada a pressdo adicionada pelo gasémetro (37,013
mmH,0);

T, = Temperatura do biogas no momento da leitura em Kelvin.

A partir da equacao 4, deduziu-se a equacao 5.
Vo =7 X 296,515 (5)

No instante da medicdo do gas, é registrada a temperatura T1 do termopar tipo K,
localizado no interior do gasémetro, com o uso de um termdmetro digital e o deslocamento da

coluna d’4gua em cm.

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

correcdo do gas levou em conta os dados de temperatura e pressdo locais:

P1 = Pressdo do biogas no momento da leitura; sendo a pressdo atmosférica média de
Itanhandu no periodo (9187,45953 mmH,0) somada a pressdo adicionada pelo gasémetro
(55,0 mmH,0);

T1 = Temperatura do biogas no momento da leitura em Kelvin

A partir da equacéo 4, deduziu-se a equagao 6.
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Vo = X 292,414 (6)

O biogas armazenado no gasdmetro foi retirado por uma valvula de compressdo e
acondicionado em recipientes apropriados, normalmente bags e/ou cadmaras de borracha. Boa
parte dos gases produzidos e armazenados apds a primeira carga foi perdida em funcéo do
supracitado. Uma amostra de 100 ml foi submetida ao analisador gases marca Instrutherm

modelo DG-500 para a deteccdo de 04 gases.

A partir do experimento E3, foi possivel fazer uma analise da composicdo do biogas por
meio do analisador de gas GEM5000 (n°. serie 501944), fabricado pela empresa LandTec. A
andlise era efetuada sempre que o gasémetro tubular estava com carga total. A cada medicéo,
era fechada a vélvula de saida de gas do biodigestor, acoplado a valvula de amostra/purga do

gasdbmetro um adaptador, que posteriormente era conectado a porta de medicéo do analisador.

Ao final, foi feita uma analise correlacionando a temperatura do substrato, o teor de s6lidos
da mistura e um possivel aumento na producdo de biogds. Com o auxilio do programa
aplicativo minitab14, o resultado do somatorio da producdo de biogds em cada faixa de

temperatura com seus respectivos teores de sélidos.

3.5 Analises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente

As anélises e caracterizacdo do substrato, tem a finalidade de quantificar o teor de sélidos,
material organico e as reducdes de matéria organica antes e apds a biodigestdo. As analises
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 andalises do substrato
afluente antes do processo de biodigestdo e do efluente, apds a biodigestéo:

e Solidos Totais (ST) para determinar a concentragcdo em mg/L de solidos totais;

e Solidos Totais Volateis (STV) para determinar a concentracdo em mg/L de sélidos
volateis (fracdo organica);

e Teor de Nitrogénio para determinar a concentracdo em mg/L de nitrogénio;

e Teor de Carbono Organico Total (COT), para definir a fracdo de carbono em mg/L. A
analise de COT foi feita por meio de leitura direta no analisador Multi N/C 2100S, com uma

diluicdo 1/50.000 em funcéo de limites do medidor.
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e Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO), para determinar o oxigénio consumido para
degradacdo quimica do material organico presente no substrato;

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), para definir o oxigénio consumido para
degradacédo bioquimica do material organico presente no substrato.

A andlise do potencial Hidrogeniénico (pH) foi feita de acordo com APHA (2002),

utilizando-se do phmetro marca Inolab Level 3.

3.6 Calculo do Biogas, Poténcia Util e Energia Disponivel.

A partir do conceito termodinamico relacionado a trabalho e poténcia util, no qual,

01J(joule)

0W (Watt) = ol(se)

, € possivel calcular a poténcia Util tedrica do biogas convertido em

energia elétrica, de acordo com a equacgdo 7 da poténcia til, adaptada de Barros (2012):

_ QbgdiaxPCI.CH4xE x7
T

P.u

()

Onde:
P.u. = poténcia atil em Megawatts;
Q.bg.dia = quantidade de biogas produzido por dia em m*;
Q.b.dia=Q.aves x 0,14 x 0,30 x 0,36 x % CH,
Onde :
Q.aves = namero de cabecas de aves;
0,14 = massa de esterco.dia.ave * (kg);
0,30 = teor % de matéria seca presente no esterco;
0,36 = volume de biogas.dia/kg de ST (m®);
% CH4 = 0,63% (medicdo média do experimento E3 6A)
PCI CH, = poder calorifico inferior do biogés purificado em MJ/m®CH,. (37 MJ / m®);
E = perdas do sistema;

n = eficiéncia do sistema (adimensional MCI); utilizado 33% (Bove e Lunhi 2006)

T = tempo de operacgéo do sistema (em segundos).

Levando-se em conta a distribuicdo de propriedades rurais por tamanho e nimero de
cabecas 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, minima com 30 mil aves e familiar com 10 mil aves e a quantidade de dejetos
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produzidos por ave. dia™, que segundo Lucas Jr e Santos (2005) fica em torno de 0,14 kg, e o
potencial para a producdo de biogas, que no experimento E3 ficou em torno de 0,36 m* / kg
de sélido, utilizando-se de grupos motores geradores com eficiéncia tedrica em torno de 33%
(sem o aproveitamento de calor residual) foi feito o célculo tedrico de poténcia Gtil para cada

estrato de grupo de propriedades, como mostrado na tabela 15.

Tabela 15: Poténcia Util tedrica por tipo de propriedade

Residuo ST Biogas Poténcia

Propriedade Qtde  (kg.dia) (kg.dia) (m*dia) CH,(m®  (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 4200  1.260 454 286 0,036
Familiar 1813 1.400 420 151 95 0,012

Multiplicando-se a poténcia Util gerada por cada grupo, pela quantidade de propriedades,
chega-se ao potencial para a geracdo de 189 MW de eletricidade distribuida, nas areas rurais

onde se encontram as granjas.

Comparativamente, aplicando-se a metodologia para calculo de biogds proposta por
Coelho (2008), mostrada na equacao 8, teremos as potencias uteis mostradas na tabela 16, de

acordo com programa aplicativo Efluentes 1.0 da CETESB (2006):
Metano (m3 %) = (Et X Pbiogas X % CH4 x Me™')  (g)

Onde:
Et: esterco
Pbiogas: producdo de biogas [kg biogas / kg de esterco]
% CHg. concentracao de metano no biogas [%]
Me: massa especifica do metano [kg / m® ] sendo igual a 0,67 [kg / m®], CETESB (2006).

Levando-se em conta os valores observados no experimento E3 e o método para
estimativa de vazdo de metano mostrado na equacgédo 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.
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Tabela 16: Comparacdo producdo de biogas e poténcia atil (Experimento E3 6a versus Efluentes 1.0
CETESB (2006).

Experimento Aplicativo Efluentes
Grupos de E3 6a 1.0 CETESB (2006)
E(r)?pnedades CH; Poténcia| CHy Poténcia
Tamanho m’  (MW) | md (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
Minima 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 poténcia Util sdo parecidos,
levando-se em conta que a Pbiogas utilizada nos célculos do programa aplicativo efluentes,
foi atualizada de acordo com o experimento E3 6a, que foi de 0,07238 kg CH4/ kg esterco

solido.

No entanto, vale ressaltar, que para as especificacfes de grupos motores geradores muitos
fabricantes utilizam como referéncia a vazdo por periodo (hs) expressa em Nm?®, para fins de

parametrizacao.

Para estudo de viabilidade econdmica por grupos de aviarios, foi utilizada a tabela 15 para

o célculo de energia disponivel.

A energia disponivel é definida como um produto da poténcia fornecida por um sistema,
pelo seu tempo de operacgdo, sendo o fator de capacidade a relacdo entre a poténcia média
fornecida e a capacidade méxima do suprimento de energia. A equacdo 9 € a base para o

calculo da energia fornecida. Equacéo segundo Marques (2001)
E = P*FC*8760 9)

Onde:

E = Energia (MW h);

P = Poténcia Util (MW);

FC = Fator de capacidade (%)
8760 = 24 horas x 365 dias.

Levando-se em conta a necessidade de paradas programadas para manutencdo do motor de

combustdo interna e grupo gerador, conservadoramente, para a analise econémica, foi
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utilizado FC=70%, valor menor que o normalmente utilizado para usinas termoelétricas

movidas a biogés, que ficam em torno de 90% de acordo com a CETESB (2006).

3.7 Emissbes de carbono evitadas pela queima e eletricidade

gerada.

Levando-se em conta as emissfes de GEE, expressas em CO, equivalente (CO,eq), em
funcdo da combustdo estequiométrica completa do biogas, na camara de combustdo do MCI,
bem como do excedente nos queimadores e, pela eletricidade gerada, o célculo de emissdes
evitadas em toneladas de CO,eq seguiu a metodologia do Painel Intergovernamental para
Mudangas Climaticas (IPCC) 2006 de acordo com a equacéo 10:

ECO,eq = ECO, + 21 X ECH, + 310 E N,0 + Y* ,(PAG X HCF)) (10)
Onde:
E CO, eq= Emissdo total em didxido de carbono equivalente (t);
E CO, = Emissao total de dioxido de carbono (t);
21 = Potencial de Aquecimento Global do metano em 100 anos;
E CH,4 = Emissédo total de metano (t);
310 = Potencial de Aquecimento Global do 6xido nitroso em 100 anos.
E N,O = Emissdo total de 6xido nitroso (t);
PAG = Potencial de Aquecimento Global do fluido refrigerante HFC do tipo i;
HFC = Emissao Total de Fluido refrigerante HFC do tipo “i”

Para o calculo de emissGes evitadas pela eletricidade gerada, foi levado em conta o valor
médio de emissdes em tCO,eq, pela geracdo elétrica na matriz energética no sistema
interligado nacional (SIN), que em 2014 foi inventariado em 0,1355 tCO.eq / MWh, segundo
0 Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2014).

3.8 Calculos econdbmicos

Para a andlise de viabilidade econdmica, foi feita uma simulagdo computacional,
utilizando-se do programa aplicativo Efluentes (1.0) da Cetesb (2006), para a quantificacao
dos equipamentos utilizados no processo de biodigestdo anaerdbia: tanques e gasémetros,

tubulagOes, compressores, filtros de CO, / H,S, 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 solidos totais no substrato, o que representou a adicdo de 80% de

agua.

Os custos dos equipamentos foram atualizados de acordo com o Banco Central do Brasil
em 72,29% pelo indice IGP DI e sdo mostrados na tabela 17. Esses custos correspondem aos
investimentos necessarios em cada potencia Util calculada e mostrada na tabela 16.

Tabela 17: Estimativa de investimentos por tamanho de propriedade
Estimativa de investimentos (mil R$)

Filtros
Tanque  Sistema H,S/ Motor Obraeng. e
Propriedade /Gasémetro /Coleta Flare CO, Compressores Gerador Conexdo  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 indice IGP-DI

O cenério de tempo para a simulacdo econémica foi de 10 anos, levando-se em conta que a
energia foi disponibilizada ao sistema interligado, segundo o preco médio do leildo A5 de
energia nova da Camara de Comercializacdo 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 econémica para a geracdo de energia elétrica
em aviarios de postura, as simulacdes foram feitas nos regimes de tributacdo Lucro Real e

Lucro Presumido.

Segundo a empresa Thymos Energia (2015), a incidéncia dos impostos sobre esse tipo de

fonte de renovavel é mostrada na tabela 18.
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Tabela 18: Incidéncia de impostos, taxas e aliquotas — Lucro Presumido

Descri¢do Imposto Aliguota Base Calculo
Imposto de Renda Pessoal Juridica (IRPJ) 15% 8% Receita
Contribuicdo Social Lucro Liquido (CSLL) 9% 12% Receita
Programa de Integracdo Social (PIS) 0,65% Receita
Contribuicdo para Financiamento Seguridade Social

(COFINS) 3% Receita

Descri¢do Encargos Setoriais

Taxa Fiscalizacdo Servigos de Energia Eletrica

(TFSEE) 0,50% Receita
Taxa contribuicdo CCEE isencdo biomassa incentivada
Taxa Uso Sistema de Transmissdo / Distribuicéo

(TUST / TUSD) isencdo biomassa incentivada
Taxa de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) isencdo biomassa incentivada

Para

Fonte: Thymos Energia (2015)

Lucro Real, foram considerados 0s mesmo encargos setoriais, com mudangas no

calculo e aliquota dos impostos IRPJ com aliquota de 25% e CSLL com aliquota de 9%, todos

incidindo sobre o lucro.

Os seguintes cenarios foram avaliados na simulacao:

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 cenarios C5 e C6 foram considerados os seguintes dados:

e Consumo de energia por lote de 100 mil aves/ano igual a 76.560 MWh, de acordo
com publicacdo da EMBRAPA feita por Girotto (2008);

e Custo do megawatt hora para areas rurais classificacdo B2 fixado em R$ 514,25
MWh, de acordo com dados da Companhia Energética de Minas Gerais. CEMIG
(2015), més de maio de 2015, bandeira vermelha, inclusos PIS, COFINS e ICMS.
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Os custos fixos e varidveis relacionados a manutencdo do grupo motor gerador, sistemas de
purificacdo, queimador e tanques de digestdo anaerdbia, 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 variaveis relacionados ao MCI e grupo gerador
ficam entre US$0,007 a US$0,015 / kWh, custos estes apropriados dentro do percentual

supracitado.

As depreciacdes dos ativos seguiram os itens | e 11 da instru¢do normativa SRF n° 162, de
31 de dezembro de 1998 da Receita Federal.

Para o calculo do fluxo de caixa descontado, que é a base para a andlise financeira das

simulacdes, foi utilizado 0 modelo mostrado nas férmulas de 11 a 16:
RBVE = (EG x PE) + (EC X TE) (11)
Onde:
RBVE = Receita bruta da energia vendida (R$);
EG = Energia gerada por ano (MWh / ano);
PE = Prego da energia (R$ / 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 variaveis) (R$);
ES = Encargos setoriais da geracdo de energia (R$).
LAIR = LB — DT — Dp — DJ (14)

Onde:
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LAIR = Lucro antes do imposto de renda (R$);
DT = Despesas totais (despesas fixas e variaveis);
Dp = Depreciacdo dos ativos (R$);~
DJ = Despesas com juros (R$).
LL = LAIR — IRP] — CSLL (15)
Onde:
LL = Lucro liquido (R$)
IRPJ = Imposto de Renda sobre o lucro (R$);
CSLL = Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (R$).
FCD = LL+Dp+AD —In+ LFn+ VR (16)
Onde:
FCD = Fluxo de caixa descontado (R$);
Dp = Depreciagdo dos ativos (R$);
AD = Amortizacdo de dividas (R$);
In = Investimentos (R$);
LFn = Liberacdo de financiamento (R$);
VR = Valor residual do investimento (R$).

A anélise de viabilidade financeira do projeto, foi feita utilizando-se dos conceitos de
engenharia econdmica, com os célculos de valor presente liquido (VPL) e taxa interna de
retorno (TIR), com taxa minima de atratividade (TMA) de 15%, financiamento de 75% do
capital investido em bancos de fomento pelo Sistema de Amortizagdo Constante SAC, sem

caréncia, com taxa de juros de 4,0% ao ano, pelo programa Inovagro do BNDES.

O VPL é foi calculado em funcdo dos fluxos de caixas descontados trazidos a valor

presente, de acordo com a equacao 17.

FCDt
VPL = Yico o (17)

A TIR ¢ a taxa de desconto que iguala a zero os fluxos de caixa descontados no valor

presente, como mostrado na equagéo 18.



72

_ yn_ Febn _
TIR = Y=o (1+0)" 0 (18)
O Periodo de Retorno do capital investido (PR) ocorre quando o somatério dos fluxos de
caixa liquidos iguala a zero o valor do capital investido.

(19)

PR = FC=1Io

M-ﬂ

t=0

Para os investimentos em aproveitamento energético de residuos, cuja poténcia util e
energia disponivel, apresentaram viabilidade, ou seja, VPL >0 e TIR > TMA, foi feita uma
analise de sensibilidade, utilizando-se de Simulacdo de Monte Carlo, para minimizar as
incertezas sobre os valores encontrados ndo atingirem as expectativas de VPL e TIR
simuladas. Foram feitas variagbes na poténcia Gtil gerada, preco da energia vendida,
percentual de custos totais sobre a receita e o fator de capacidade utilizado nas simulagGes. A

tabela 19 mostra os parametros variados em cada simulacéo.

Tabela 19: Andlise de sensibilidade a variacdo de alguns parametros criticos

Poténcia Tipo Variagdo (%)
Instalada (kW) Pardmetro a variar | Distribuicdo | Minima Média Maxima
Poténcia Util Instalada | Triangular |-20,00 [-10,00 1,00
606 a 12 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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4.1.1 Analises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente
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Os resultados das andlises de sélidos do afluente da primeira carga sdo mostrados na tabela

20.

Tabela 20: Anélises do Afluente antes da Biodigestao

Solidos (mg/L) DQO DBO

Amostra | Totais | Totais Volateis | Totais Fixos | (mg/L) (mg/L)
1 35,039 12,871 22,167 146458

2 31,485 12,465 19,028 |296900| 146220

3 34,124 18,194 15,932 95495
Media | 33,549 14,510 19,042 296900 | 129391,0

O valor medido com relacdo ao potencial Hidrogeniénico (pH) no substrato antes da
biodigestdo foi de 6,77, apds um periodo 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 favordvel para o crescimento de
microrganismos produtores de metano. No experimento, observou-se que apos
aproximadamente, 30 dias, quando se registrou a reducdo do pH, a producdo de biogas foi
interrompida. Neste instante, foi adicionado ao substrato hidréxido de calcio Ca(OH),.
Segundo Alves (1984), o hidréxido de célcio € indicado para a corre¢do do pH de substratos
destinados a biodigestdo anaerdbia, em funcdo do tempo de resposta rapido e seu baixo custo.
A adicdo no substrato em estudo elevou o pH a 8,43 e por mais dois dias houve atividade

fermentativa no reator.

A fracdo de carbono total (CT) do substrato afluente resultou em 29.8 mg/L e de carbono
organico total (COT) em 25,23 mg/L e carbono de origem mineral, em 4,57 mg/L

A anélise de nitrogénio do afluente para esse experimento em especifico ndo foi feita
devido indisponibilidade do bloco digestor TE 006/25 em uso no laboratério no periodo.
Portanto, a relacdo carbono/ nitrogénio (C/N) da primeira carga de substrato afluente néo
pode ser mensurada em funcao da falta de dados sobre o teor de nitrogénio do substrato.
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Os resultados das analises de solidos do efluente apds a biodigestdo estdo na tabela 21.

Tabela 21: Andlises do Efluente ap6s Biodigestao

Solidos (mg/L) DQO
Amostra | Totais | Totais Volateis | Totais Fixos | (mg/L) |DBO(mg/L)
1 36,013 25,889 10,124 180935
2 35,245 27,268 7,977 331430 202187
3 34,179 21,588 12,591 151159
Meédia | 35,146 24,915 10,231 331430 | 178093,66

A tabela 22 mostra a reducdo da carga organica apos 0 TRH da biodigestéo.

Tabela 22: Comparacao Pardmetros Antes e Apés a Biodigestdo

Experimento E1

Pardmetro Entrada Saida  Reducio
Temperatura (°C) 24 23 -

pH 6,8 7,6 -
Solidos Totais (mg/L) 33,549 35,146 4.54%
Solidos Fixos (mg/L) 19,042 10,231 -86,12%
Sélidos Volateis (mg/L) 14,51 24915  41,76%
DQO (mg/L) 296900 33143 -126,22%
DBO (mg/L) 129391 178093  27,35%

Nitrogénio Total (mg/L)
Carbono Organico Total (mg/L)

- 1255
25,2 -

Verifica-se que concentracdo de ST do efluente é maior que a do afluente do biodigestor, e

isso ocorreu devido a adicdo de 500 gramas de lodo de ETE ap0s a terceira semana, conforme
supracitado, tendo sido utilizado para inocular os microrganismos responsaveis pela
degradacdo da matéria organica no digestor. A explicacdo se comprova pelo teor de STV
presentes no efluente, que tem 10,405 mg/L a mais que no afluente, uma vez que esta fracao

corresponde a parte organica de sélidos presentes na amostra.

A adicdo de lodo de ETE ap06s a amostragem e as analises iniciais do substrato afluente
comprometeram 0s resultados da reducdo da carga organica. Isso € verificado pelo aumento

de ST, STV e da carga de organica em termos de DBO.
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4.1.2 Producédo de Biogés

A producdo do biogas e sua quantificacdo volumétrica (L) e maéssica (g) foram feitas por
meio da medicdo vertical do deslocamento de coluna d’agua no gasémetro. A figura 37

mostra os resultados da producédo de biogas do experimento E1.
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Figura 37: Volume de producéo de biogas (L) e massa de metano (g) na CNTP

A tabela 23 mostra a producdo de biogés relacionada ao experimento E1, por litro de

substrato, quilograma de residuo e sélido e, a comparacdo com a literatura.

Tabela 23: Comparacao da producdo de Biogas

Biogas (m°)
Farias
Caetano | Steil Primiano Alfa et. al.
Resultados El (1991) |(2002) (2002) (2014) | (2012)
Substrato (L) | 0,00215 0,28 0,024 | 0,019a0,024 | 0,017 | 0,0074
Residuo (kg) | 0,03598 0,12 - 0,1a0,12 0,035
ST (kg) 0,003 - - 0,31a0,37 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 estdo diferentes quando comparados a literatura, isso pode ser explicado em
funcdo TRH distintos, adicdo de biomassa residual com material organico ao dejeto,

nutrientes presentes nos dejetos e em funcgédo de racGes distintas e biorreatores mais eficientes.

Durante a primeira carga do biodigestor, alguns problemas como a perda de gas, constantes
mudangas de bancada, falta de controle térmico e sistema de homogeneizacdo manual,
corroboraram para que os resultados ndo estivessem aderentes a literatura. Os valores

encontrados no experimento E1 foram desconsiderados em funcéo dos problemas ocorridos.

4.1.3 Analises de Biogas

Os resultados foram: 3% de H,S, 13% de CH,, 500 ppm de CO e O inconclusivo. Os
resultados diferem dos verificados por Monteiro et al. (2011), mostrados na tabela 4. Isso
pode ser explicado em funcdo do biogas coletado estar em fase inicial de producdo
(aproximadamente duas semanas). Segundo Galbiatti (2010), até o 43° dia ap6s a carga dos
biodigestores a uma alta producéo de CO, tendendo a sua reducao apds 71° dia. Vale ressaltar
que o medidor portatil utilizado, modelo DG-500 utilizados nas medicdes, sdo indicados para
medir gases em espaco confinado e areas de risco, ndo sendo adequado para uma analise

precisa do biogas.
4.2 Analises Experimento (E2)

4.2.1 Analises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente

Os resultados das analises de laboratorio sdo mostrados na tabela 24.

Tabela 24: Andlise do Afluente antes da Biodigestdo

Amostra _ Sél_idos ([ng_/L) o DQO DBO
Totais Totais Volateis Totais Fixos | (mg/L) (mg/L)

1 66,972 38,675 28,297
2 68,773 43,781 24,992 48810 24871

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 medicéo foi feita uma
semana apos a carga do biodigestor, isso corroborou para o fato de néo ter havido producdo de
biogas nesse periodo. A acidez foi corrigida, adicionando-se 150 g de Ca(OH),, o valor do pH

subiu para 8,5, dentro do parametro mencionado na literatura, conforme preconizado por
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Chernicharo (1997) e Demirer e Chen (2004). Apesar da correcdo da acidez, ndo foi
registrada qualquer producdo de biogas; entdo, foi adicionado cerca de 1,0 (L) de lodo da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Itajuba-MG, operada pela COPASA (Companhia

de Saneamento de Minas Gerais).

Né&o foi feita a analise de carbono organico, pois o0 analisador ndo estava disponivel para
uso. A andlise de nitrogénio total do afluente seguiu 0 método Kjeldahl com o uso do bloco
digestor TE 006/25 e resultou em 933 mg/L. A relacdo carbono/ nitrogénio (C/N) do afluente
ndo pode ser mensurada em funcdo da falta de dados sobre o teor de carbono presente no

substrato. Os resultados das analises do efluente apds a biodigestdo estdo na tabela 25

Tabela 25: Comparacao Parametros Antes e Apds Biodigestao

Experimento E2

Parametro Afluente Efluente Reducéo
Temperatura (°C) 24 35 -

pH 53 6,5 -
Solidos Totais (mg/L) 67,873 52,399 -22.80
Sélidos Fixos (mg/L) 25,875 20,169 -22,05
Solidos Volateis (mg/L) 41,998 32,230 -23,26
DQO (mg/L) 48810 6198  -87,30
DBO (mg/L) 24871 3380  -86,41
Nitrogénio Total (mg/L) 993 1336 34,54

Carbono Orgénico Total (mg/L) - - -

No experimento E2, houve reducdes significativas do teor de sélidos e carga organica
presentes no substrato. No entanto, a reducdo ndo ocorreu de forma satisfatoria, 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 proximos ao valor minimo apontado por
Sakar (2009), situado entre 30% a 75%. Ressalta-se que ainda ha potencial de reducgédo de
solido no substrato isso é explicado pelas diferencas TRH que em outros experimentos

ficaram acima de 135 dias em biodigestao.

As reducbes de carga orgénica 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 reducdo de DBO apontados por Chernicharo (2007) de 40% a
70% em lagoas anaerobias e de 55% a 75% em reatores anaerobios. No entanto, os valores

ainda estdo muito altos, em desacordo com a resolucdo CONAMA n°. 430/2011. O mesmo se
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aplica ao nitrogénio, ainda presente no efluente, que teve seu teor aumentado em 34%. O
aumento no teor do nitrogénio é esperado, em funcdo da reducdo dos solidos totais e carga

organica.

4.2.2 Producéo de Biogés

A figura 38 mostra os resultados da producdo de biogas do experimento E2 em volume e

massa, diario e acumulado.

Escala Producao
&

Dias¥ 5 8 121821242730333639424548515457600 2 4 5 7 9111315171920

—=\/0l./dia CNTP (L) Vol. CNTP (L) Acum.
—Massa CH4 /dia (g) —Massa CH4 Acum. (g)
Figura 38: Volume de Produc¢do Biogas Acumulado (L) e Massa Metano Acumulada (g) CNTP

A tabela 26 mostra a producdo de biogas por litro de substrato, quilograma de residuo e

solido e, a comparacdo com a literatura.
Tabela 26: Comparacdo da producdo biogas

Biogés (m°)

Farias
Resultados E2 Caetano | Steil Primiano | Alfa et. al.
(1991) | (2002) (2002) (2014) | (2012)

Substrato (L) [ 0,00714 | 0,28 | 0,024 | 0,019a0,024 | 0,017 | 0,0074

Residuo (kg) | 0,0357 0,12 - 0,1a0,12 0,035
ST (kg) 0,12 - - 0,31a0,37 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 diferencas podem ser explicadas em funcdo de TRH diferentes, adicdo de biomassa
residual com matéria organica ao dejeto, nutrientes presentes nos dejetos, ragdes distintas e
volumes de residuos / substratos em biodigestdo. No entanto, em comparagdo com o
experimento de Faria et. al.(2004), os valores foram parecidos excetuando-se a producéo por
STA e producdo maior por STV. Comparado a Alfa et. al. (2014), a producgéo de biogés por

kg de residuos foram similares.

Alguns problemas ainda ocorreram no segundo experimento, houve perda de gas na
valvula do termopar e defeito no controle térmico, que ndo manteve a temperatura do
substrato em torno de 36°C. Estes fatores corroboraram para que os resultados ndo estivessem
aderentes a literatura. Porém, houve um ganho de producdo com o novo biodigestor e seus
sistemas, que podem ser comprovados pela quantidade gerada. Ap6és a mudanca do
biodigestor para Itanhandu-Mg, foi possivel corrigir os problemas citados, o que pode ser
evidenciado pela temperatura mais estavel em torno do esperado e pela quantidade de biogas
produzida de 43 litros com TRH de 20 dias.

4.3. Experimento E3

4.3.1 Analises Laboratoriais do Substrato Afluente e Efluente

Os resultados das analises de laboratdrio do experimento E3 sdo mostrados na tabela 27.

Tabela 27: Andlise Afluente antes da Biodigestdo

Amostra Soélidos (mg/L) DQO DBO
Totais Totais volateis Totais fixos | (mg/L) (mg/L)
Substrato 6A | 12-230 6.514 5.716 2.222,18 8107.7

15.395,99| 9.040,85 6.351,43 2.985,28

Substrato 9A 2241,18

22.726 13.380 9.346 4.517,21

Substrato 12A 11165,9

Os valores do pH antes da biodigestdo 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 estavel durante todo o experimento, foi provavelmente a
presenca de calcario calcitico em pé e em grdos, na racdo das aves. Segundo o técnico
agricola da granja, a adig@o de calcario se faz necessario para dar consisténcia & composi¢do
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da casca dos ovos. J& o calcério em grédos € adicionado quando as aves estdo mais velhas, para
facilitar a digestéo dos nutrientes pelo aparelho digestivo das aves.

A fracdo de carbono organico total (COT) ficou em 8228 mg/L , 11696 mg/L e 14700

mg/L, para os substratos 6a, 9a el2a, respectivamente .

A andlise de nitrogénio total do afluente seguiu 0 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 relacdo carbono/ nitrogénio (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
relagdo 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 adicdo de material organico adicional ou qualquer outro componente que
aumentasse o nivel de carbono na mistura, houve producéo de biogas em todos os substratos,
com menor produgdo para o substrato com E312a. Nos substratos E3 6A e E3 9A, a relagdo
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 relacéo

C/N menor.

Os resultados das analises do efluente apds a biodigestdo estdo na tabela 28

Tabela 28: Comparagdo Parametros Antes e Apds Biodigestéo

E3 62 (mg/L) E3 92 (mg/L) E3 122 (mg/L)
Paradmetro Entrada Saida ?f/g Entrada Saida ?(;g Entrada  Saida g/i)d '
Temp.(°C) 25 36 - 25 36 - 25 36 -
pH 6,92 7,99 - 71 7,98 - 7,34 7,95 -
ST (mg/L) 12230 6904 -435 | 153959 9135 -40,6 | 22726 18323 -19,3
STF (mg/L) 5716 3138 -451 | 6351,4 3885 -388 | 9346 6736 -279

STV (mg/L) 6514 3766 -42,1 | 9040,8 5250 -419 | 13380 11587 -134
DQO (mg/L) | 22221 1285 -421 | 29852 19273 -36 | 4517,2 23465 -48,0
DBO (mg/L) | 8107,7 1630,9 -79.8 | 2241,18 15822 -416 | 111659 107819 -35
N Total (mg/L) | 7168 5824 -18,7 | 1030,09 6496 -369| 4368 1568 -64.1
COT (mg/L) 8282 2552 .69 | 11696 7310 .62 | 14700 14200 -340

No experimento E3, para os substratos 6A e 9A houve redugdes significativas do teor de
solidos e carga organica presentes no substrato, muito proximas 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 122, os valores de reducéo de solidos ficaram abaixo das referéncias. Ressalta-se que
ainda ha potencial de reducdo de solido no substrato isso é explicado pelas diferencas TRH

que em outros experimentos ficam acima de 135 dias em biodigestao.

As reducbes de carga organica 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 proximos dos valores de reducdo de DBO apontados por Chernicharo (2007) de 40% a
70% em lagoas anaerobias e abaixo dos 55% a 75% observados em reatores anaerdbios. Vale
ressaltar que nos experimentos de Augusto (2007) o TRH foi maior, 0 que ocasionou redugoes
mais significativas. No entanto, para o experimento E3, os valores ainda estdo muito altos, em
desacordo com a resolugio CONAMA n°. 430/2011 significa que ainda ha material organico

presente no residuo e que novos tratamentos devem ser feitos para a sua reducgédo

O mesmo se aplica ao nitrogénio, ainda presente no efluente, que teve seu teor diminuido
em média de 40%, diferentemente do ocorrido com os experimentos E1 e E2. Havia uma
expectativa de aumento no teor do nitrogénio em funcéo da reducdo dos solidos totais, carga
organica e diminuicdo de carbono. No entanto, a reducdo de N deve-se a um provavel
aumento no teor de amonia 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
volatilizacdo de amdnia, levando a quedas significativas nos teores de nitrogénio do composto
final. Segundo Chernicharo (1997) e Chen et. al. (2008), em altas concentra¢des 0os amoniacos

sdo toxicos aos microrganismos anaerobios, em pH acima de 7,2.

4.3.2 Producédo de Biogés

A figura 39 mostra a producédo diaria de biogas em litros por teor de ST e, a figura 40 o
volume acumulado em litros e a massa de CH, acumulada em gramas, todos nas condigdes

normais de temperatura e presséo.,
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Figura 40: Producdo acumulada de biogas (L) e CH4 (g) por % ST na CNTP

A tabela 29 mostra a quantidade de biogas produzida por substrato, residuos e por sélidos,

totais, adicionados e volateis e, comparacdo com a literatura.
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Tabela 29: Comparacéo da producgéo de biogas

Biogas (m°)
Farias
E3 | E3 E3 | Caetano | Steil Primiano | Alfa | et al.
Resultados | a6 | a9 | A12 | (1991) | (2002)| (2002) | (2014) | (2012)
Substrato (I) |0,022|0,019| 0,020 | 028 | 0,024 {0,019 20,024 |0:017 |0.0074
Residuo (kg) | 0,108 0,063 | 0,051 | 0,12 0,1a0,12 |%085
ST (kg) 036 | 0,21 | 0,17 0312037 |9°1
STA(kg) |035|020]| 016 | 042 | 0,032 0,174
STV(kg) |072|042| 034 | 052 | 059 | 0462056 0,241

Fonte: dados do experimento e literatura.

Em condicBes mais controladas, esse experimento apresentou uma producdo de biogas
maior, comparado aos demais experimentos. Os valores de producdo por substrato ficaram
fora dos apontados por Caetano (1991); porém, muito préximos aos valores apontados por
Steil et. al. (2002) e Primiano (2002 apud Augusto, 2007). Os valores por esterco (residuo)
ficaram fora da literatura nas diluicdes de 9% e 12% apontados por Caetano (1991), Steil et.
al. (2002) e Primiano (2002 apud Augusto, 2007); isso pode ser explicado em funcdo do TRH
utilizado pelos autores que foi de 4,5 meses de biodigestdo. Porém, os valores verificados no
experimento, foram superiores aos verificados por Alfa (2014), exceto, pela producéo por ST.
E em todas as dilui¢bes, muito superiores aos valores apontados por Farias (2004). Para todos
os indices o substrato A6 foi o que mais se aproximou das referéncias, até mesmo
ultrapassando os valores apontados por algumas, levando-se em conta os diferentes tempos de

retencdo, nutrientes de racdes e adicdo de material organico adicional ao substrato.

Para fins de estudos de fornecimento de poténcia util e energia disponivel, foi utilizado o
valor por ST verificado no substrato A6.

4.3.3 Andlises Producdo de biogas por solido total e temperatura de
substrato
Foi feita uma andlise correlacionando a temperatura do substrato, o teor de sélidos da

mistura e um possivel aumento na producdo de biogas. A tabela 30 mostra os fatores e seus

niveis e a quantidade de resultados em cada nivel.



Tabela 30: Fatores e resultados

Fatores | Respostas
Faixa Temp. (°C) % ST N. resultados
6 4
15a20 9 5
12 4
6 5
21a25 9 5
12 9
6 20
26a30 9 10
12 17
6 18
9 16
3la35 12 36
6 48
9 45
36 a 40 12 53
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Com o auxilio do programa aplicativo minitab14, o resultado do somatério das médias de

producdo de biogds em cada faixa de temperatura com seus respectivos teores de sélidos,

cujos valores séo apresentados nas figuras 41 e 42.

Principais efeitos solidos e temperatura
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Figura 41: Média producdo biogas (L) pelos fatores: sélidos e temperatura.
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Verifica-se que as médias de producdo de biogéds sdo um pouco maiores para 0 substrato
com 6% de solidos. As médias de producdo de biogas para temperaturas entre 15 graus a 35

graus mantiveram-se abaixo dos 13,7 litros.

A figura 44 mostra a producdo de biogas por cada tipo de substratos e sua relagdo com a

temperatura.

Principais efeitos temperatura e sélidos

20
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ate 200C 21oCa 250C 260C a 30oC 31oCa 350C 360Ca 400C
Temperatura

Figura 42: Produgdo media biogas por solido versus temperatura

Analisando a tabela 30, fica evidenciado que na faixa de temperatura entre 36°C a 40°C,
houve mais ocorréncias / frequéncias de resultados, com destaque para o substrato com teor
de 12% de soélidos. J& na figura 41, o substrato com teor de 6% de solidos, apresentou maior
producdo de biogas, ainda que com menos ocorréncias 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 producdo da fase mesofilica com temperatura em torno de 36°C,
com teor de ST variando entre 4 e 8%. Neste caso, este experimento foi iniciado em
temperatura psicrofilica, com baixa producdo de biogas e mantido e finalizado em fase
mesofilica. Em seus estudos, com reatores UASB, Luostarinen et. al. (2011) e Zhao (2011) e
Zuo e Xing (2007) citam a producdo na fase mesofilica em torno dos 20°C aos 40°C, com
melhor producdo aos 36°C, em média.

4.3.4 Analises da Composicao do Biogas

A tabela 31 mostra o resultado das primeiras medigdes, logo ap0s a carga do biodigestor
com substrato A6 (6% ST).
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Tabela 31: Composicdo do biogas em inicio de digestdo anaerdbia.

Periodo CH;% CO,% O,% Balanco
Inicio 769 7098 29 18,36
3% dia 15,83 76,19 1,56 6,43
5° dia 14,70 68,37 3,27 13,67
7° dia 30,47 5230 3,13 14,10
14° dia 38,77 5533 0,30 5,60

Verifica-se que o teor de metano € baixo no inicio do processo e ha uma alta concentragédo
de dioxido de carbono na mistura. Isso ocorre devido ao substrato estar em fase de inicio de
decomposicdo anaerdbia. Segundo Barros (2012), na fase anaerdbia ndo metanogénica ocorre
um pico de producédo de CO, e H,, sem producdo de metano. Na fase metanogénica instavel, o
teor de CH4 aumenta de forma constante, com a diminuicdo do H, que é consumido pelas
bactérias metanogénicas, sequencialmente, 0 CO, e N, sdo reduzidos a valores finais, com
aumento do CH, 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 biogas € mostrada na coluna
Balanco. Isso significa, que quanto menor o percentual do balanco, mais precisa é a leitura

das composicdes individuais dos gases presentes na mistura.

A tabela 32 mostra as concentracfes minima, maxima e média de metano, dioxido de

carbono e oxigénio presentes no biogas do experimento.

Tabela 32: Concentracdo de metano e outros gases

Substrato 6% ST Substrato 9% ST Substrato 12% ST
% CH, CO, O, Bal.|CH, CO, O, Bal. | CH, CO, O, Bal

Minima 49,2 196 0,1 33|439 6,7 30 196662 75 09 7,6
Média 625 266 16 911|629 875 56 226|722 11,8 2,7 131
Méxima 709 323 7,6 23,1|688 148 169 299|776 15 58 205

Os valores medidos na composi¢do do biogas produzido pelos substratos 6a e 9a possuem
pouca diferenca entre si, e estdo muito proximos aos valores da literatura. Coelho (2008)
estimou o percentual de metano no biogéas a partir de dejetos de aves de postura em 60%. O
biogas produzido no substrato A12 apresentou maior concentragdo de metano. De acordo com
a literatura, o biogéds produzido em biodigestores possui concentracdo maior de metano
guando comparado aos gases produzidos em aterros sanitarios. Os valores estdo 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 Calculo de Energia Disponivel

A tabela 33 mostra a energia disponivel gerada por ano, que cada agrupamento de
propriedades rurais pode disponibilizar para venda, uso ou ambos.

Tabela 33: Energia Gerada por propriedades e total

Energia Energia
(MWh/Ano)  (MWh/Ano)

Propriedade  Qtde Propriedade Total
Enorme 30 3.715 111.437
Grande 242 2.229 539.356
Media 267 743 198.358
Pequena 322 351 119.609
Minima 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 utilizagdo da biomassa residual da
avicultura de postura, ha potencial para a geracdo de energia distribuida em areas rurais, para
ser utilizada ou vendida a concessionaria. Energia renovavel, limpa, de facil despacho, e
préxima a locais de consumo. Neste trabalho, conceitualmente foi possivel 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 /més, com a energia gerada
por essa biomassa, seria possivel atender a 8,51 milhdes de unidades de consumo durante 01

més, ou 709.607 mil lares durante 1 ano.

4.5 Emissdes em TCO,eq Evitadas

Aplicando-se a metodologia do item 3,7 chega-se a ao total de 8.023.074 TCO.eq / ano,
evitado pela combustdo estequiométrica completa do CH, no MCI e queimadores e a 38.439
TCO, eq / ano, pela geracdo de energia elétrica evitada ao sistema interligado. A tabela 35
mostra as emissdes evitadas em cada tipo de propriedade e, no grupo de propriedades

simuladas.
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Tabela 34: Emissdes em T CO2 eq. pela queima de metano e eletricidade gerada

TCOzeq/Ano TCO,eq/Ano TCO,eq/Ano T CO,eq/Ano/
Propriedade / Prop. (Queima) /total (Queima) /Prop. (eletric.)  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 emissdes em TCO.eq, geradas pela eletricidade produzida
e interligada ao SIN no ano de 2013, foi de 115 kg CO,/ MWHh. Levando-se em conta que a
geracdo de energia no ano foi de 570,02 TWh, as emissOes evitadas pelo aproveitamento
energeético dos residuos da avicultura de postura, tanto pela queima do metano no motor de
combustdo interna, como pela eletricidade gerada / evitada, poderia reduzir em 9,1 % as

emissoes de CO, da matriz elétrica nacional.

4.6 Analises Econdmicas

As tabela 35 e 36 mostram os valores VPL e TIR calculados em cada poténcia util, de
acordo com o regime tributario (lucro real ou presumido) e a presenca ou ndo de

financiamento.

Vale ressaltar que em duas simulacBes correspondentes ao cenario ¢5 e ¢6, foi levado em
conta 0 uso da energia gerada para atender as necessidades de energia dos proprios

empreendimentos, com a venda do excedente ao concessionario.

Tabela 35: Comparacdo TIR e VVPL Regime Lucro Real versus Lucro Presumido e Presumido com Uso de
Energia

Tributacdo. Lucro Real Lucro Presumido
Financiamento. N&o Sim N&o Sim
Poténcia TIR VPL TIR VPL TIR VPL TIR VPL
(kW) (%) | (R$) %) | (R9) %) | Ry | %) | (RY)
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: Comparacdo TIR e VPL Regime Lucro Real versus Lucro Presumido e Presumido com Uso de
Energia — Continuacdo

Lucro Presumido Uso Interno
Nao 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| 152%| 3502
13,6%| -22059| 24,0%| 54926
10,9%| -27011| 17,3%| 6413

Analisando as tabelas 35 e 36, verifica-se que 0s investimentos no regime tributario de
lucro real, sem financiamento, com uso de capital proprio, a TIR ficou muito abaixo da TMA
(15%) e VPL negativo em todas as poténcias simuladas e, devem ser desconsiderados, pois

ndo oferecem retorno adequado.

As figuras 43 e 44 mostram a TIR e VPL mais significativos de acordo com regime

tributario e financiamento.
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Observando o grafico 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 concessionaria. No entanto,

para a poténcia de 61 kW, ocorreu uma variacdo e depressdo da TIR e VPL, isso é explicado

em funcdo dos investimentos apresentarem uma variacdo e incremento de 134% em relacédo a

poténcia anterior, com um aumento de receita de 69%. O incremento da receita foi muito

inferior aos investimentos. Ainda assim, a TIR e VPL para essa faixa de poténcia, na

modalidade lucro presumido com uso interno de energia e venda do excedente, tem

viabilidade econdmica.

A tabela 37 mostra o0 tempo de retorno em anos, para cada investimento em geracao.

Tabela 37: Tempo de retorno para 0s investimentos em cada poténcia

Lucro Presumido.

M. Trib.. Lucro Real Lucro Presumido Uso Interno
Finan. N&o Sim N&o Sim N&o Sim
Poténcia | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. Temp.

(kW) |Retorno| Retorno | Retorno | Retorno| Retorno | Retorno
606 7,3 13,6 57 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 auséncia de financiamento, que eleva o
tempo de retorno para além do prazo de pagamento do capital, que na simulacédo ¢é de 10 anos.
No entanto, o tempo de retorno ndo deve ser o Unico indicador para a analise de viabilidade de
investimentos. Na simulacdo os melhores retornos TIR>TMA e VPL>0 apresentaram tempo
de retorno maior.

Levando-se em conta 0s riscos e incertezas relacionados a geracao de energia elétrica, com
a variacdo dos parametros mostrados na tabela 20 e a Simulacdo de Monte Carlo, feita para
todas as poténcias que apresentaram viabilidade na modalidade tributaria lucro presumido
com financiamento, uso interno e comercializagdo do excedente, temos as seguintes

probabilidades dos resultados atingirem os valores esperados:

e 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;

e 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 0 mercado ACR, com as tarifas médias praticadas no ultimo
leildo A5 da CCEE para biomassa e fontes incentivadas, é viavel economicamente a utilizagdo
energética da biomassa residual da avicultura de postura para a geracdo 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 variacdo na poténcia atil gerada,

tarifas de energia, custos de operacéo e fator de capacidade.
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5 Conclusao

Muitos estudos relacionados & producdo de biogds por meio dos residuos
agrossilvopastoris e dejetos de animais foram feitos. Na literatura, ha publicacGes sobre
biogas a partir de suinocultura, avicultura de corte, bovinocultura e poucos estudos sobre
biogés a partir de residuos de aves poedeiras, sem adi¢do de outros materiais organicos e / ou
lignoceluldsicos ao substrato. Neste sentido, o presente trabalho buscou através da
experimentacdo analisar a viabilidade para a producdo de biogas a partir exclusivamente,
deste tipo de residuo (de aves poedeiras), sobre determinadas condi¢fes de temperatura e
percentual de sélidos totais presente nos substratos. Os experimentos de biodigestdo anaerdbia
foram feitos inicialmente na cidade de Itajuba e depois em Itanhandu, com a utilizacdo de
aparatos biodigestores com capacidade para 20 e 3,3 (L), alimentados com dejetos frescos,
colhidos sempre do mesmo galpao automatizado de producédo, ocupados com o mesmo tipo de
ave poedeira, Hysex Brown, alimentadas com dois tipos de ra¢Oes. Para agilizar a partida dos
biodigestores, foi adicionado lodo de ETE como indculo e aditivo de microrganismos
anaerdbios produtores de metano. Foram feitos ao todo cinco experimentos, sendo os dois

primeiros com 6% de ST e os trés altimos com 6, 9 e 12% de ST.

O objetivo principal do experimento e estudo foi mensurar e quantificar o volume de
biogés produzido, por quilograma de residuo, ST, STA e STV e, em fungdo do volume e
qualidade do biogéas, a viabilidade técnica e econbmica para a sua conversao tedrica em
energia elétrica, por meio de motores de combustdo interna e grupo gerador. A melhor

producio foi de 0,36 m® de biogas /Kg ST, com teor médio de metano de 63%.
Obijetivos Especificos:

e Mensurar 0 volume e a composi¢cdo de biogas que pode ser gerado por massa de

residuo, massa de sélido total e massa de solido volatil;

Os volumes de biogas produzidos foram pequenos nos dois primeiros experimentos,
comparados & literatura: 0,036 m®/kg residuo, 0,03 m*kg ST, 0,0351 m%kg STA e 0,143
m3/kg STV no experimento 1 e; 0,036 m*/kg residuo, 0,12 m*/kg ST, 0,0915 m*/ kg STA e
0,283 m*/kg STV no experimento 2. No terceiro experimento, em condicdes mais controladas,
houve maior produgdo de biogds em especial para o substrato com 6% ST: 0,108 m®/kg
residuo, 0,36 m/kg ST, 0,35 m*/kg/STA e 0,72 m*/kg STV. O substrato com 9% ST: 0,063
m3/kg residuo, 0,21 m*/kg ST, 0,20 m%®kg STA e 0,42 m*/kg ST. O substrato com 12% :
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0,051 m? /kg residuo, 0,17 m®kg ST , 0,16 m*/kg STA e 0,34 m*/kg STV. A partir do terceiro
experimento, a producdo de biogas ficou proxima aos resultados encontrados na literatura,
com maior producdo para o substrato com 6% ST. Portanto, a partir do E3, conclui-se que ndo
¢ a quantidade de matéria organica, expressa pelo maior teor de ST , DQO e DBO presente no

substrato, que produz maior quantidade de biogas;

Na relagdo producdo biogés x temperatura, a maior producgdo foi registrada na faixa de
36°C aos 40°C, tanto em registros de frequéncias de leituras, quanto em producdo. 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 analises de composi¢do do biogas, com o objetivo de quantificar o
teor de metano, mostraram uma composicdo muito préxima aos valores verificados na
literatura. Para 0 E3 6A os teores méximo, medio e minimo de CH,4 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 producdo menor de biogas
(47%) comparado ao E3 6A, inviabiliza o uso desse substrato. A presenca de dioxido de
carbono CO, em maior percentagem no E3 6A e menores nos E3 9A e E3 12A, é explicada
em funcdo do menor percentual de CH,4, comparado aos demais. Ou seja, 0 poder calorifico
do biogas do substrato E3 6A é menor comparado aos demais, porém, é compensado pela
maior producdo de biogas;

e Calcular a poténcia util convertida, a energia elétrica gerada e a viabilidade econémica

do uso energético do supracitado residuo;

Os aviarios de postura foram agrupados pelo nimero de cabecgas de aves criada em:
enormes (500 mil), grandes (300 mil), média (100mil), pequena (50 mil), minima (30 mil) e
familiar (10 mil) e, a partir da massa de residuos produzidos por dia, foram calculadas as
poténcias e energia disponivel. As poténcias (kW) encontradas foram: 606, 363, 121, 61, 36 e
12. Com FC de 70% as energias disponiveis (MWh ano) foram: 3.715, 2229, 743, 371, 223 e
74 respectivamente. Caso todos os aviarios de postura utilizassem o residuo para fins
energéticos, seria possivel agregar a matriz elétrica nacional 1,277 TW h ano, o que

representaria 0,22 % de energia produzida em 2013;

As simulagdes para viabilidade econdmica, foram feitas em seis cenarios distintos, C1 a
C6, com e sem financiamento publico. O cenario mais promissor foi o C6, modalidade

tributaria de lucro presumido, uso interno da energia e venda do excedente, com
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financiamento do capital investido. Nesse cenario, para todos os tamanhos de aviarios, as
simulacdes apresentaram viabilidade econdmica 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 minimas 24 % e R$ 54.926
respectivamente e granjas familiares 17,3% e R$ 6.413 respectivamente. Adicionalmente foi
feita uma simulacdo de Monte Carlos, variando alguns os parametros preco da tarifa, energia
produzida, fator de capacidade e percentual de custos totais (operacdo e manutencdo), 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 ndo se atingir os resultados positivos

com TIR e VPL altos sdo menores para 0s aviarios que possuem entre 100 mil a 50° mil aves;

e Adicionalmente analisar as fracGes de solidos totais (ST), totais fixos (STF), totais
volateis (STV), DQO, DBO, do afluente antes e apos a digestdo anaerdbia e suas reducdes,
bem como o potencial de Carbono Organico Total (COT) presente no residuo e a relacdo

carbono /nitrogénio;

Levando-se em conta a quantidade de residuos 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"&gua, causar
eutrofizacdo e disseminar patdgenos, a biodigestdo anaerdbia contribui para a reducdo de
solidos totais, carga organica e agentes patogénicos presentes no residuo. No experimento E2,
as reducbes de ST, DQO e DBO foram de 22,8%, 87,30% e 86,41% respectivamente. No
Experimento E3, as reducdes de ST, DQO e DBO foram de 43,5%, 42,1% e 79,8% para 0
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 organicas e solidas totais altas, necessitando de
aumento no TRH e / ou, tratamento aerobio para sua reducdo antes da disposicédo final. Vale
ressaltar que os valores de DBO, ainda estdo acima dos estabelecidos pela resolugdo 430/2011
CONAMA, para lancamento de efluentes, que é de 120 mg/L. Os valores ap6s o0 TRH do

experimento E1 apresentaram aumento no teor de ST, DQO e DBO, devido a adi¢do de 500
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gramas de lodo de ETE, apds a anlise inicial do substrato, portanto foi desconsiderado os
resultados relacionados a reducdo destes parametros, na biodigestdo anaerdbia desse efluente.

O teor de nitrogénio presente no substrato E2, teve um incremento de 34,51%, isso
ocorreu devido a reducdo de sélidos e provavel reducdo do carbono organico presente no
substrato. No Experimento E3, houve reducdo do teor de nitrogénio da ordem de 18,7% |,
36,9% e 64,1% para os substratos E3 6A, 9A e 12A respectivamente. Isso ocorreu devido a
provavel volatilizagdo de amoénia na forma de NH3 no efluente. Em todos os casos, o teor de
nitrogénio ainda esta alto, em desacordo com a resolugdo 430/2011 CONAMA, que definiu o
nivel de nitrogénio amoniacal em 20 ml/L, para lancamento de efluentes. Ha necessidade de
tratamento adicional ao efluente para a disposicdo, ou possivel uso agricola como

biofertilizante;

No experimento E3, foi possivel mensurar o teor de carbono orgénico presente no
substrato, sua reducdo e a relagdo C/N. A reducéo no teor de COT foi de 69% para o substrato
6A, 62% para 0 9A e 3,4% para o 12A. Isso indica que 0s microrganismos anaerdébios
consumiram o carbono no processo de biodigestdo, com sua conversdo em metano. A relacdo
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 relacdo C/N desfavoravel, houve producdo de biogas muito préximos aos

valores da literatura;

e Analise de emissdes de CO, evitadas devido a queima do biogas e emissdes de CO,

evitadas pela producdo de energia elétrica:

As emissOes anuais evitadas pela queima do metano e eletricidade gerada foram de 8,02
milhGes de TCO,eq e 38,4 mil TCO,eq respectivamente, 0 que representaria uma reducéo de

aproximadamente 9% das emissdes da matriz energética nacional interligada.

5.1 Recomendacodes para Trabalhos Futuros

Como recomendagOes para trabalhos futuros, levando-se em conta a necessidade da
adicdo de grandes volumes de agua ao substrato, buscar alternativas para uso de aguas
residudrias de estacbes de saneamento e /ou residuarias industriais, desde que ndo possuam
contaminantes tOXicos aos microrganismos anaerobios, de forma a economizar recursos
hidricos. Utilizar sistemas de biodigestdo em reatores anaerobios eficientes bi ou trifasicos,

para melhorar a reducdo de sélidos e carga orgénica, com TRH menores. Consorciar com
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rejeitos organicos de RSU e lignocelulésicos de biomassa, para aumentar o teor de carbono no
substrato, buscando a melhor relagdo C/N, maior producédo de biogés e aumento do percentual
de metano na mistura. Para a conversao em energia elétrica, simulacbes com cogeracao e

aproveitamento do calor residual, para aumentar a eficiéncia do modelo.
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ANEXO1

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 tampGes CAP rosca @ 20 mm;

5) 01 valvula para camara de ar & 3/8”’;

6) 01 alavanca manual para agitacéo;

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 soldavel @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 Abracadeiras para mangueiras @ 25 mm;
01 Tampao CAP de rosca @ 20 mm;

01 Tampao CAP de rosca @ 25 mm;

01 Uni&o rosca / solda @ 25 mm;

01 Niple de rosca @ 20 mm;

01 Conexdo em T de rosca @ 25 mm;

01 Registro de esfera & 20 mm;

01 Valvula para camara 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 circulagdo forcada e termo controlador. Figura 17
o 01 bomba centrifuga pequena com entrada e saida de 25 mm com motor de 34
watts;
e 02 termopares tipo K — MTK 01 faixa — 40°C a 240°C;
e 01 termo regulador analégico 1°C a 200°C;
o 01 resisténcia de imersdo blindada 50 watts;

. 01 temporizador.

Lista de material Gasémetro deslocamento de fluido 10 (L). Figura 19, 20a e 20b
e 02 GalBes de polietileno de d&gua com capacidade para 10 (L);
e 01 Cano de aluminio de 7 mm;
e (02 tampbes CAP de cola de 50 mm;
e 04 véalvulas para camaras de ar;
e 01 tubo de cola epoxi de 100 g;
e 01 termopar tipo k — MTKO1.

e (2 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 véalvulas para camara de ar;
. 01 recipiente plastico 15 (L);

o 01 aquecedor imersdo com termostato 50 watts.

Lista de material gasdmetro tubular em PVC de 2,1 (L). Figura 25.
e 03 tubos de PVC @ 5 cm;
e 03 tampdes cap de PVC @ 5cm;
e 01 tubo de PVC @ 15 cm;
e 01 tampdo cap & 150 cm;
e 03 termopares tipo k — MTKOL.

e 09 valvulas de cAmara de ar.



ANEXOIIT A

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Real —Sem Financiamento — Poténcia de 12kW — Granjas 10.000 aves

Projecdo da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento
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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 Liquida 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

- Depreciagdo 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 Liquido 6591| 6591| 6591| 6591 6591| 6591| 6591| 6591| 6591 6591| 6591| 6591 6591| 6591 6591 6591] 6591| 6591| 6591 6591

+ Depreciagdo 4880| 4880| 4880 4880| 4880| 4880| 4880| 4880 4880 4880 4880 4880 4880| 4880 4880| 4880 4880| 4880 4880| 4880

- Investimento 122000

+ Liberagdo 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

Andlise considerando IRPJ/CSLL|FC

Taxa Minima de Atratividade: | 15,00% 8

Valor do Negécio= 71798

VPL= -50202

TIR= 6,95%

Tempo de Retorno do Capital

10 anos e 8 meses




ANEXOIII B

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Real -Com Financiamento — Poténcia de 12kW — Granjas 10.000 aves

Projecéo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento
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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 Liquida 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

- Depreciagdo 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 Liquido 4212 4449| 4687 4925| 5163| 5401| 5639| 5877| 6115| 6353| 6591 6591 6591| 6591 6591 6591] 6591] 6591| 6591 6591

+ Depreciacdo 4880 4880 4880 4880| 4880] 4880 4880 4880| 4880 4880 4880| 4880| 4880 4880 4880 4880] 4880] 4880 4880| 4880

- Amortizacdo dividas 9150] 9150 9150f 9150| 9150] 9150 9150| 9150[ 9150| 9150

- Investimento 122000

+ Liberacdo 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

Andlise considerando IRPJ/CSLL

Taxa Minima de Atratividade: 15,00% 9

Valor do Negécio= 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 45750f 36600] 27450] 18300f 9150 0

Prestacdo 12810| 12444| 12078 11712] 11346| 10980 10614 10248] 9882 9516

Amortizacdo 9150 9150 9150f 9150| 9150] 9150 9150f 9150[ 9150| 9150

Juros 3660| 3294] 2928 2562 2196| 1830] 1464| 1098 732 366




ANEXOII C

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido — Sem Financiamento — Poténcia de 12kW — Granjas 10.000 aves

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento
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Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 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 Liquida 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
- Depreciagéo 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 antesdo 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 Liquido 9754 9754| 9754 9754| 9754| 9754 9754| 9754 9754 9754] 9754| 9754 9754| 9754 9754| 9754| 9754 9754| 9754| 9754
+ Depreciagdo 4880| 4880] 4880 4880] 4880 4880] 4880 4880] 4880 4880] 4880 4880] 4880 4880] 4880 4880] 4880 4880] 4880 4880
- Amortizagdo dividas

- Investimento 122000

+ Liberac&o 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
Andlise 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 Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negdcio= 73445 4

VPL= -48555

TIR= 3,5%

Tempo de Retorno do Capital

8 anos e 4 meses




ANEXOIID

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido — Com Financiamento — Poténcia de 12kW — Granjas 10.000 aves

Projecéo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento
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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 Liquida 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
- Depreciagédo 48380 4880| 4880| 4830 4880| 4880| 48380 4880| 4880 4880| 4880| 4880 4880[ 4880) 4880] 4830 4830( 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 38| 385 385 38| 385 385 38| 385 385 385 385 385 385 385 385
Lucro Liquido 6094| 6460| 6826| 7192| 7558| 7924| 8290( 8656| 9022| 9388 9754| 9754| 9754 9754| 9754| 9754| 9754 9754 9754 9754
+ Depreciagéo 4880| 4880 4880| 4880 4880 4880| 4880 4880] 4880| 4880 4880| 4880 4880] 4880| 4880| 4880/ 4880| 4880] 4880 4880
- Amortizagdo dividas 9150] 9150{ 9150| 9150( 9150| 9150 9150{ 9150] 9150 9150

- Investimento 122000

+ Liberacdo 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
Andlise 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 Minima de Atratividade: 15,0%

Valor do Negdécio= 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

Prestacdo 12810| 12444| 12078| 11712 11346| 10980| 10614| 10248| 9882] 9516

Amortizacio 9150| 9150f 9150| 9150{ 9150 9150| 9150f 9150] 9150{ 9150

Juros 3660| 3204 2028| 2562| 2196/ 1830| 1464 1098 732| 366




ANEXOIII E
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Projecéo Fluxo de Caixa - Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente — Sem Financiamento — Poténcia de 12kW — Granjas 10.000 aves

Projecdo da Demonstracdo 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 Liquida 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
- Depreciagdo 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 antesdo 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 Liquido 10296] 10296 10296| 10296) 10296 10296| 10296| 10296| 10296| 10296| 10296 10296| 10296| 10296| 10296| 10296| 10296 10296 10296| 10296
+ Depreciagdo 4880| 4880| 4830 4880| 4880 4880[ 4830| 4880| 4880| 4880| 4880| 4880 4830 4830| 4880| 4880| 4880| 4880 4880 4880
- Investimento 122000

+ Liberag¢ao 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
Andlise 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 Minima de Atratividade: | 15,00%

Valor do Negécio= 94989 0,47

VPL= -27011

TIR= 10,9%

Tempo de Retorno do Capital

8 anose 1 més
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Projecdo Fluxo de Caixa - Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente — Cem Financiamento — Poténcia de 12kW — Granjas 10.000 aves

Projecdo da Demonstracao 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 Liquida 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] 5036f 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
- Depreciacdo 4880 4830 4830 4830) 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 Liquido 6636] 7002| 7368 7734 8100 8466| 8832] 9198] 9564 9930| 10296| 10296 10296) 10296 10296| 10296 10296] 10296| 10296 10296
+ Depreciagdo 4880 4830 4880 4880] 4880] 4880| 4880| 4880| 4880[ 4880 4880 4880 4880 4830 4830 4830 4880 4880 4880 48380
- Amortizacdo dividas 9150) 9150 9150] 9150] 9150[ 9150{ 9150[ 9150[ 9150 9150

- Investimento 122000

+ Liberacdo 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
Andlise 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 Minima de Atratividade: 15,0%

Valor do Negdcio= 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

Prestacdo 12810] 12444] 12078 11712 11346 10980 10614| 10248] 9882| 9516

Amortizagéo 9150) 9150 9150] 9150] 9150[ 9150{ 9150[ 9150[ 9150 9150

Juros 3660) 3294 2928] 2562] 2196] 1830] 1464 1098 732 366




ANEXOIV A

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Real —Sem Financiamento — Poténcia de 36kW — Granjas 30.000 aves

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com im

ostos e sem financiamento

115

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 2204 2244| 2244 2244\ 2244| 2244\ 2244) 2244 2244\ 2244| 2244| 2244 2244) 2244 2244\ 2244| 2244| 2244 2244| 2244
Receita Liquida 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) 206] 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
- Depreciagao 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 Liquido 21722 21722|21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722
+ Depreciagdo 11240(11240] 11240] 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240
- Investimento 281000

+ Liberag8o 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

Andlise considerando IRPJ/CSLL

Acm

Taxa Minima de Atratividade:

15%

Valor do Negdcio= 206320
VPL= -74680
TIR= 10,0%

Tempo de Retorno do Capital

32962 65924 98886 131848 164810 197772 230734 263696 296658 329620 362582 395543 428505 461467 494429 527391 560353 593315 626277 659239

8 anos e 6 meses




ANEXOIVB

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Real -Com Financiamento — Poténcia de 36kW — Granjas 30.000 aves

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

116

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 Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 16242 16790| 17338| 17886| 18434 18982| 19530 20078| 20626| 21174| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722| 21722
+ Depreciacado 11240( 11240 11240| 11240 11240| 11240| 11240| 11240| 11240 11240 11240 11240 11240 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240 11240
- Amortizacdo dividas 21075| 21075| 21075| 21075 21075| 21075 21075| 21075 21075| 21075

- Investimento 281000

+ Liberac&o 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
Andlise considerando IRPJ/CSUAcm 6407 13363 20866 28918 37517 46664 56359 66602 77393 88732 121694 154656 187618 220580 253542 286504 319466 352428 385390 418352
Taxa Minima de Atratividade: 0

Valor do Neg6cio= 41461 10

VPL= -28789

TIR= 0

Tempo de Retorno do Capita|15 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

Prestacdo 29505| 28662| 27819| 26976| 26133| 25290( 24447| 23604| 22761| 21918

Amortizacdo 21075| 21075| 21075| 21075 21075| 21075 21075| 21075| 21075| 21075

Juros 8430] 7587| 6744] 5901 5058] 4215 3372] 2529| 1686 843




ANEXOIV C

Projecéo Fluxo de Caixa —Lucro Presumido —Sem Financiamento — Poténcia de 36kW — Granjas 30.000 aves

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

117

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 Liquida 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 Varidveis 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 Variaveis

- Depreciacdo 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 néo operacionais

+ Receitas ndo 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 Liquido 32017 51/32017| 32017| 32017| 32017 32017| 32017| 32017| 32017| 32017| 32017| 32017 32017| 32017| 32017 32017| 32017| 32017| 32017
+ Depreciacéo 11240)11240]11240{ 11240| 11240| 11240{ 11240 11240| 11240| 11240 11240| 11240| 11240 11240 11240| 11240| 11240 11240| 11240| 11240
- Resultado ndo operacional

- Amortizacéao dividas

- Investimento 281000

+ Liberacdo 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
Andlise considerando IRPJ/C{Acm 43257 54548 97805 141062 184319 227575 270832 314089 357346 400603 443860 487117 530374 573630 616887 660144 703401 746658 789915 833172

Taxa Minima de Atratividad

15%

Valor do Neg6cio= 246588
VPL= -34412
TIR= 12,9%

Tempo de Retorno do Capi

7 anos e 3 meses



ANEXOIVD

Projecdo Fluxo de Caixa —Lucro Presumido —Com Financiamento — Poténcia de 36kW — Granjas 30.000 aves

Proje¢do da Demonstragao de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

118

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 Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 23587| 24430| 25273 26116 26959 27802| 28645| 29488| 30331| 31174 32017 32017| 32017| 32017| 32017| 32017 32017 32017| 32017| 32017
+ Depreciacdo 11240] 11240| 11240] 11240| 11240| 11240| 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240 11240[ 11240| 11240] 11240[ 11240
- Amortizacao dividas 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075| 21075 21075

- Investimento 281000

+ Liberacdo 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
Andlise 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 Minima de Atratividade: 0

Valor do Neg6cio= 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

Prestacao 29505 28662 27819 26976 26133| 25290 24447| 23604 22761 21918

Amortizacdo 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075 21075| 21075 21075

Juros 8430| 7587| 6744] 5901] 5058] 4215| 3372 2529 1686 843




ANEXOIVE

119

Projecdo Fluxo de Caixa — Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente - Sem Financiamento — Poténcia de 36kW — Granjas 30.000 aves

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa comim

postos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 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 Liquida 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] 2831 283] 283
Lucro Bruto 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709| 42709 42709| 42709
- Depreciacdo 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 Liquido 30129( 30129 30129| 30129 30129| 30129| 30129| 30129| 30129| 30129 30129| 30129 30129| 30129| 30129| 30129| 30129| 30129 30129| 30129
+ Depreciacio 11240| 11240[ 11240] 11240| 11240| 11240| 11240| 11240 11240| 11240( 11240| 11240| 11240| 11240| 11240| 11240 11240| 11240 11240| 11240
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizacdo dividas

- Investimento 281000

+ Liberacdo 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
Andlise considerando IRPJ/CJAcm 41369 82738 124106 165475 206844 248213 289582 330951 372319 413688 455057 496426 537795 579163 620532 661901 703270 744639 786008 827376
Taxa Minima de Atratividad 15%

Valor do Neg6cio= 258941 10

\PL= -22059

TIR= 13,57%

Tempo de Retorno do Capi

6 anos e 10 meses




ANEXOIVF

120

Projecéo Fluxo de Caixa — Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente - Com Financiamento — Poténcia de 36kW — Granjas 30.000 aves

Projecdo da Demonstracdo 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 Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 21699 22542| 23385| 24228 25071(25914| 26757| 27600 28443 29286| 30129| 30129 30129 30129| 30129| 30129 30129| 30129| 30129 30129
+ Depreciacéo 11240] 11240] 11240| 11240 11240| 11240] 11240 11240 11240] 11240| 11240 11240] 11240| 11240 11240 11240| 11240] 11240 11240| 11240
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizacdo dividas 21075| 21075 21075| 21075 21075| 21075 21075| 21075 21075 21075

- Investimento 281000

+ Liberagcdo 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
Andlise considerando IRPJ/CSI/Acm 11864 24571 38120 52513 67749 83828 100750 118515 137122 156573 197942 239311 280680 322048 363417 404786 446155 487524 528893 570261
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negécio= 125176 0,09

VPL= 54926

TIR= 24,00%

Tempo de Retorno do Capita)13 anos e 1 més

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

Prestacéo 29505 28662| 27819 26976| 26133| 25290| 24447| 23604| 22761] 21918

Amortizacdo 21075| 21075 21075| 21075 21075| 21075 21075| 21075 21075 21075

Juros 8430] 7587| 6744] 5901) 5058| 4215| 3372] 2529| 1686 843




ANEXO VA

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Real —Sem Financiamento — Poténcia de 61kW — Granjas 50.000 aves

Projecdo da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

121

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 Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 32104 32104| 32104| 32104| 32104| 32104 32104| 32104| 32104| 32104| 32104| 32104| 32104| 32104 32104| 32104| 32104 32104 32104 32104
+ Depreciacéo 26280| 26280| 26280| 26280| 26280| 26280| 26280| 26280| 26280] 26280] 26280| 26280| 26280| 26280| 26280| 26280] 26280] 26280| 26280 26280
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizacao dividas

- Investimento 657000

+ Liberacdo 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

Anélise considerando IRPJ/C

Acm

Taxa Minima de Atratividad

15,00%

Valor do Negécio=

365446

VPL=

-291554

TIR=

6,2%

Tempo Retorno Capital

58384 116769 175153 233537 291921 350306 408690 467074 525458 583843 642227 700611 758995 817380 875764 934148 992532 1050917 1109301 1167685

11 anos e 3 meses




ANEXO VB

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Real -Com Financiamento — Poténcia de 61kW — Granjas 50.000 aves

Projecdo da Demonstragao de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

122

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 Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 19293| 20574| 21855 23136| 24417 25699| 26980| 28261| 29542| 30823| 32104| 32104| 32104| 32104| 32104| 32104 32104| 32104| 32104| 32104
+ Depreciacdo 26280] 26280| 26280[ 26280| 26280 26280| 26280 26280| 26280| 26280| 26280 26280| 26280| 26280| 26280| 26280 26280| 26280| 26280| 26280
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizacdo dividas 49275| 49275| 49275 49275] 49275| 49275 49275| 49275| 49275 49275

- Investimento 657000

+ Liberac&o 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
Analise considerando IRPJ/C{Acm -3702 -6123 -7263 -7122 -5700 -2996 988 6254 12801 20629 79014 137398 195782 254166 312551 370935 429319 487703 546088 604472
Taxa Minima de Atratividadq 15,00%

Valor do Neg6cio= 75602

VPL= -88648

TIR= 9,07%

Tempo de Retorno do Capi{20 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

Prestacdo 68985 67014| 65043 63072| 61101 59130| 57159 55188| 53217| 51246

Amortizacao 49275 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275

Juros 19710] 17739 15768 13797| 11826 9855| 7884 5913] 3942 1971




Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido —Sem Financiamento — Poténcia de 61kW — Granjas 50.000 aves

ANEXO VC

Projecdo da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

123

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 Liquida 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| T75671| 75671) 75671) 75671) 75671) 75671
- Depreciagdo 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] 49301 49391| 49391 49391| 49391 49391
Lucro antes do IR 49391( 49391( 49301( 49301| 49301| 49301| 49301| 49301| 49301| 49301| 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 Liquido 47016( 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016 47016| 47016] 47016] 47016| 47016 47016 47016 47016
+ Depreciacdo 26280| 26280| 26280| 26280| 26280| 26280 26280 26280| 26280| 26280| 26280| 26280 26280 26280| 26280| 26280] 26280] 26280] 26280] 26280
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizacdo dividas

- Investimento 657000

+ Liberagdo 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

Andlise considerando IRPJ/CSLI

Acm

Taxa Minima de Atratividade:

15%

Valor do Negécio= 458786
\PL= -198214
TIR= 9,26%

Tempo de Retorno do Capital

8 anos

73296 146593 219889 293185 366482 439778 513074 586371 659667 732964 806260 879556 952853 1026149 1099445 1172742 1246038 1319334 1392631 1465927
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ANEXO VD

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido —Com Financiamento — Poténcia de 61kW — Granjas 50.000 aves

Projecao da Demonstracao de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

124

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 Liquida de Vendas 100357100357 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
- Depreciacdo 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 Liquido 27306| 29277| 31248| 33219| 35190| 37161| 39132| 41103| 43074| 45045| 47016| 47016| 47016| 47016| 47016| 47016| 47016| 47016| 47016| 47016
+ Depreciacdo 26280( 26280 26280| 26280| 26280| 26280| 26280 26280| 26280| 26280| 26280| 26280 26280 26280| 26280| 26280] 26280| 26280 26280 26280
- Amortizac&o dividas 49275( 49275( 49275[ 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275

- Investimento 657000

+ Liberacdo 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
Andlise considerando IRPJ/CSLI Acm 4311 10594 18847 29071 41267 55433 71570 89679 109758 131809 205105 278401 351698 424994 498290 571587 644883 718179 791476 864772
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negédcio= 146033 2

VPL= -18217

TIR= 13,8%

Tempo de Retorno do Investif17 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

Prestacao 68985 67014| 65043 63072] 61101] 59130] 57159| 55188| 53217| 51246

Amortizacdo 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275| 49275

Juros 19710 17739| 15768| 13797| 11826| 9855 7884 5913| 3942] 1971




ANEXO VE

125

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente —Sem Financiamento — Poténcia de 61kW — Granjas 50.000 aves

Projecdo da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos 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 3041 3041] 3941] 3941| 3941 3041 3041] 3041] 3941| 3941 3041) 3041] 3941] 3941 3041] 3941] 3941 3041 3941
Receita Liquida 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
- Depreciagdo 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 Liquido 50361 50361| 50361| 50361| 50361| 50361 50361| 50361| 50361 50361| 50361| 50361 50361) 50361 50361| 50361] 50361 50361f 50361] 50361
+ Depreciacdo 26280| 26280| 26280 26280 26280 26280| 26280] 26280| 26280 26280 26280| 26280] 26280] 26280| 26280 26280] 26280| 26280 26280] 26280
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizacdo dividas

- Investimento 657000

+ Liberacdo 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
Andlise considerando IRPJ/ICSLLAcm 76641 153281 229922 306563 383203 459844 536485 613125 689766 766407 843048 919688 996329 1072970 1149610 1226251 1302892 1379532 1456173 1532814
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negdcio= 479719 7

VPL= -177281

TIR= 9,9%

Tempo de Retorno do Capital |8 anos e 7 meses




ANEXO VF

126

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente —Com Financiamento — Poténcia de 61kW — Granjas 50.000 aves

Projecao da Demonstracéo 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 Liquida 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
- Depreciacédo 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 Liquido 30887| 32835 34782| 36729| 38677 40624 42571| 44519| 46466| 48413 50361| 50361| 50361| 50361 50361| 50361| 50361 50361 50361| 50361
+ Depreciacdo 26280 26280 26280| 26280] 26280] 26280 26280 26280| 26280| 26280| 26280 26280 26280| 26280] 26280| 26280 26280 26280 26280] 26280
- Amortizacdo dividas 49275| 49275 49275| 49275| 49275 49275 49275| 49275| 49275| 49275

- Investimento 657000

+ Liberacdo 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
Andlise considerando IRPJ/CSLIfacm 7892 17732 29519 43253 58935 76563 96140 117663 141134 166553 243193 319834 396475 473115 549756 626397 703037 779678 856319 932960
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negécio= 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

Prestacdo 68985 67014| 65043| 63072| 61101 59130| 57159| 55188 53217 51246

Amortizacéo 49275 49275 49275| 49275] 49275 49275 49275| 49275| 49275| 49275

Juros 19710] 17739 15768 13797 11826| 9855 7884| 5913| 3942| 1971




ANEXO VI A

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Real —Sem Financiamento — Poténcia de 121kW — Granjas 100.000 aves

Proje¢do da Demonstragéo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento

127

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  7H41|  7H41{ 7541 TH41{  TH41  TH41  Th41]  TH41] 754l
Receita Liquida 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 48066) 48966 48966| 48966] 48966 48966) 48966 48966
- Encargos setorias (0,5% FTSEE) 995 995( 995 995 995| 995 995| 995 995(  995[  905[ 995 995 995 995 995 995 995 995 9%
Lucro Bruto 150102 150102| 150102( 150102| 150102| 150102 150102| 150102( 150102| 150102| 150102| 150102| 150102| 150102| 150102| 150102| 150102| 150102| 150102 150102
- Depreciacdo 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 Liquido 76818 76818| 76818| 76818| 76818| 76818| 76818| 76818 76818 76818 76818 76818 76818| 76818 76818| 76818| 76818| 76818| 76818| 76818
+ Depreciacdo 31920{ 31920 31920| 31920 31020] 31920{ 31920] 31920| 31920/ 31920/ 31920| 31920{ 31920| 31920[ 31920[ 31920[ 31920[ 31920| 31920] 31920
- Resultado néo operacional 0
- Amortizagdo dividas

- Investimento 798000

+ Liberacdo 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

Andlise considerando IRPJ/C

Acm 108738 217476 326215 434953 543691 652429 761167

Taxa Minima de Atratividad

15%

Valor do Negdcio= 680628 4
VPL= -117372

TIR= 12,3%

Tempo de Retorno do Capi{7 anos e 4 meses

869905 978644 1087382 1196120 1304858 1413596 1522335 1631073 1739811 1848549 1957287 2066025 2174764



ANEXO VI B

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Real -Com Financiamento — Poténcia de 121kW — Granjas 100.000 aves

Projecao da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento
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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 Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 61257| 62813| 64369 65925| 67482 69038 70594| 72150 73706| 75262| 76818| 76818| 76818| 76818 76818| 76818 76818| 76818| 76818 76818
+ Depreciacdo 31920] 31920 31920| 31920 31920 31920| 31920 31920 31920| 31920 31920| 31920 31920] 31920 31920 31920 31920] 31920 31920[ 31920
- Amortizacao dividas 59850| 59850| 59850[ 59850| 59850| 59850 59850| 59850| 59850 59850

- Investimento 798000

+ Liberacdo 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
Analise considerando IRPJ/CSI[Acm 33327 68210 104650 142645 182197 223305 265968 310188 355964 403296 512035 620773 729511 838249 946987 1055725 1164464 1273202 1381940 1490678
Taxa Minima de Atratividade] 15,0%

Valor do Neg6cio= 328580 8

VPL= 129080

TIR= 22,7%

Tempo de Retorno do Capitg13 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

Prestacdo 83790| 81396| 79002 76608| 74214| 71820 69426| 67032| 64638 62244

Amortizacdo 59850] 59850] 59850[ 59850| 59850] 59850 59850| 59850] 59850 59850

Juros 23940| 21546| 19152 16758| 14364| 11970 9576| 7182 4788 2394




ANEXO VI C

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido —Sem Financiamento — Poténcia de 121kW — Granjas 100.000 aves

Projecao da Demonstracéo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e sem financiamento
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Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 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 THAL|  THAL|  TSA1| 754 T4l T4l THALl  TBAL)  TBAL) BN THAL|  THAL| 7541 T4l T4l TH4L
Receita Liquida 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| 48066|  48066| 48066| 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
- Depreciagéo 319200 31920 31920 319201 31920 31920] 31920] 31920] 31920] 31920] 31920] 31920| 31020 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 118187| 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 U 44U au) au o au o au o a1 au) o 4au o a4y iy ) o an) 4y 4] 4r) any 4and
Lucro Liquido 103471| 113471| 113471| 103471| 103471| 103471( 113471 113471) 113471) 103471) 113471 113471 113471) 113471| 113471 113471 113471) 113471) 113471 113471
+ Depreciagdo 31920] 31020] 31920] 31020 31920( 31920] 31920| 31920] 31920] 31020] 31920| 31920 31920] 31920] 31920] 31920 31920] 31920 31920] 31920
- Investimento 798000

+ Liberacdo Financiamento

+ Valor Residual 0
Fluxo de Caixa -798000| 145391| 145301| 145391| 145301| 145391( 145301) 145391| 145391 145301] 145301) 145391 145391 145301] 145391) 145391| 145391 145301) 145391| 145391 145301
Andlise considerando IRPJICSLY ~ Acm 145301 290782 436173 581564 726956 872347 1017738 1163129 1308520 1453911 1599302 1744693 1890085 2035476 2180867 2326258 2471649 2617040 2762431 2907822
TaxaMinima de Atratividade: | 15%

Valor do Negdcio= 910051 6

\PL= 112051

TIR= 12,7%

Tempo de Retorno do Capital [5 anos e 6 meses




ANEXO VI D

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido —Com Financiamento — Poténcia de 121kW — Granjas 100.000 aves

Projecdo da Demonstracao de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento
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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 T7541| 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541 7541
Receita Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 89531 91925 94319 96713| 99107(101501|103895(106289|108683(111077|113471| 113471| 113471| 113471 113471 113471 113471 113471 113471| 113471
+ Depreciacdo 31920] 31920| 31920| 31920| 31920| 31920 31920| 31920| 31920 31920| 31920/ 31920/ 31920 31920[ 31920 31920| 31920 31920| 31920| 31920
- Amortizacdo dividas 59850| 59850| 59850 59850| 59850| 59850 59850| 59850| 59850 59850

- Investimento 798000

+ Liberac&o 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
Andlise considerando IRPJ/CSLLAcm 61601 125596 191985 260768 331946 405517 481482 559841 640594 723741 869132 1014523 1159914 1305306 1450697 1596088 1741479 1886870 2032261 2177652
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negdcio= 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

Prestacéo 83790| 81396| 79002| 76608| 74214| 71820 69426| 67032| 64638| 62244

Amortizacdo 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

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente —Sem Financiamento — Poténcia de 121kW — Granjas 100.000 aves

Projecéo da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 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 Liquida 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

- Depreciacdo 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| 4834| 4884 4884| 4884] 4884 48B4| 4884 4884| 4884| 4884 48834| 4884
Lucro Liguido 118820]118820( 118820| 118820( 118820| 118820 118820| 118820| 118820 118820 118820| 118820| 118820( 118820 118820 118820| 118820| 118820 118820 118820
+ Depreciacdo 31920 31920 31920| 31920 31920 31920 31920| 31920| 31920] 31920 31920 31920 31920| 31920] 31920 31920 31920| 31920| 31920] 31920
- Investimento 798000

+ Liberagdo Financiamento

+ Valor Residual 0
Fluxo de Caixa -7980001 150740] 1507401 150740| 150740{ 150740| 150740] 150740| 150740| 150740( 150740 150740| 150740| 150740| 150740 150740 150740| 150740| 150740| 150740 150740

Andlise considerando IRPJ/CS

Acm 150740 301481 452221 602962 753702 904443 1055183 1205923 1356664 1507404 1658145 1808885 1959626 2110366 2261106 2411847 2562587 2713328 2864068 3014808

Taxa Minima de Atratividade

150%

Valor do Negdcio= 943534 353
\VPL= 145534
TIR= 18,2%

Tempo de Retorno do Capita

5anos e 3meses




ANEXO VI F

132

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente —Com Financiamento — Poténcia de 121kW — Granjas 100.000 aves

Projecdo da Demonstracdo 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 Liquida 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 Varidveis

- Depreciacdo 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 Liquido 94880| 97274 99668|102062| 104456| 106850( 109244 111638| 114032(116426]| 118820 118820| 118820 118820| 118820| 118820 118820| 118820 118820 118820
+ Depreciacéo 31920] 31920] 31920| 31920 31920| 31920 31920 31920| 31920 31920| 31920| 31920 31920 31920] 31920[ 31920| 31920] 31920[ 31920| 31920
- Amortizacao dividas 59850| 59850| 59850 59850| 59850| 59850| 59850| 59850 59850/ 59850

- Investimento 798000

+ Liberacdo 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

66950 136295 208033 282166 358692 437612 518927 602635 688738 777234 927975 1078715 1229455 1380196 1530936 1681677 1832417 1983158 2133898 2284638

Analise considerando IRPJ/CSIAcm

Taxa Minima de Atratividade; 15%

Valor do Neg6cio= 563660 2
VPL= 364160

TIR= 37,7%

Tempo de Retorno do Capitg10 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
Prestacéo 83790 81396 79002| 76608 74214| 71820 69426| 67032| 64638| 62244
Amortizacdo 59850| 59850 59850| 59850 59850| 59850 59850| 59850| 59850 59850
Juros 23940[ 21546| 19152| 16758| 14364| 11970 9576 7182| 4788 2394




ANEXO VII A

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Real —Sem Financiamento — Poténcia de 363kW — Granjas 300.000 aves

Projecao da Demonstragéo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos e sem financiamento

133

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta de Vendas 619695/ 619695619695 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 Liquida 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) 2085| 2085 2985| 2085| 2985 2985 2985 2985| 2085| 2985 2985| 2085| 2985 2085 2985 2985 2085 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
- Depreciacdo 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 Liquido 229741| 229741229741 229741 229741 229741 229741 229741) 229741| 229741 229741| 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741 229741
+ Depreciacdo 96760 96760/ 96760] 96760/ 96760| 96760] 96760 96760] 96760 96760] 96760] 96760 96760| 96760 96760| 96760] 96760/ 96760| 96760 96760
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizagdo dividas

- Investimento 2419000

+ Liberagdo 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
Andlise considerando IRPJ/ICSLL |Acm 326501 653003 979504 1306006 1632507 1959009 2285510 2612012 2938513 3265015 3591516 3918018 4244519 4571021 4897522 5224024 5550525 5877027 6203528 6530030
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negdcio= 2043681 5

VPL= -375319

TIR= 12,1%

Tempo de Retorno do Capital |7 anos e 5 meses




ANEXO VII B

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Real -Com Financiamento — Poténcia de 363kW — Granjas 300.000 aves

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

134

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 Liguida 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) 146368 146863| 146868| 146868| 146868| 146868 146863| 146868| 146868 146868) 146868 146868| 146868| 146868| 146868
- Custos Varidweis 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
- Depreciagéo 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 Liquido 182571| 187288 192005] 196722| 201439 206156] 210873| 215590 220307| 225024| 229741 229741 229741) 229741 229741 229741| 229741| 229741| 229741| 229741
+ Depreciacdo 96760 96760] 96760[ 96760[ 96760 96760[ 96760] 96760 96760| 96760] 96760] 96760[ 96760[ 96760] 96760[ 96760] 96760] 96760[ 96760| 96760
- Amortizacdo dividas 181425 181425| 181425| 181425 181425| 181425| 181425 181425] 181425 181425

- Investimento 2419000

+ Liberagdo 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
Andlise 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 Minima de Atratividade: 15%)

Valor do Negdcio= 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

Prestacdo 253995 246738| 239481) 232224| 224967 217710] 210453 203196 195939| 188682

Amortizagéo 181425| 181425 181425| 181425 181425| 181425 181425| 181425 181425 181425

Juros 72570] 65313 58056 50799 43542) 36285 29028| 21771] 14514 7257




ANEXO VII C

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido — Sem Financiamento — Poténcia de 363kW — Granjas 300.000 aves

Projecdo da Demonstragéo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos e sem financiamento

135

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 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 20619| 22619| 22619] 22619 22619| 22619| 22619 22619| 22619| 22619 22619| 22619 22619| 22619] 22619| 22619| 22619) 22619 22619| 22619
Receita Liquida 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) 2085 2085 2985 2985| 2085 2985 2985| 2085 2985 2985 2985 2085( 2085 2985 2985| 2085 2085 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
- Depreciacdo 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 10403| 19403 10403| 19403] 19403| 10403| 19403] 19403| 10403] 19403 10403 19403] 19403| 10403] 19403] 19403 19403] 19403
Lucro Liquido 334045 334045| 334045| 334045( 334045 334045| 334045( 334045| 334045| 334045 334045| 334045| 334045 334045| 334045| 334045 334045| 334045| 334045 334045
+ Depreciacdo 96760| 96760| 96760] 96760| 96760| 96760 96760| 96760] 96760 96760| 96760] 96760| 96760| 96760] 96760| 96760| 96760] 96760| 96760] 96760
- Resultado néo operacional 0
- Amortizacdo dividas

- Investimento 2419000

+ Liberac&o 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

Andlise considerando IRPJ/C

Acm

Taxa Minima de Atratividad

15%

Valor do Negdcio=

2696551

VPL=

277551

TIR=

17,04%

Tempo de Retorno do Capi

430805 861610 1292415 1723220 2154025 2584830 3015635 3446440 3877245 4308050 4738855 5169660 5600464 6031269 6462074 6892879 7323684 7754489 8185294 8616099

5anos e 7 meses




ANEXO VII D

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido — Com Financiamento — Poténcia de 363kW — Granjas 300.000 aves

Projecao da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento

136

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 Liquida 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) 2085 2985| 2985/ 2085 2985 2085 2085 2985 2085 2085 2985 2085 2085| 2985 2085/ 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
- Depreciacdo 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 Liquido 270387| 276752| 283118| 289484| 295850( 302216 308582| 314947| 321313| 327679| 334045| 334045| 334045| 334045| 334045| 334045| 334045| 334045| 334045| 334045
+ Depreciacdo 96760] 96760[ 96760| 96760 96760[ 96760| 96760 96760[ 96760| 96760 96760| 96760] 96760/ 96760| 96760] 96760/ 96760| 96760 96760[ 96760
- Amortizacao dividas 181425| 181425| 181425| 181425| 181425| 181425( 181425| 181425| 181425| 181425

- Investimento 2419000

+ Liberacao 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
Andlise considerando IRPJ/CSLIAcm 185722 377809 576262 781081 992266 1209817 1433734 1664016 1900664 2143678 2574483 3005288 3436093 3866898 4297703 4728508 5159313 5590118 6020923 6451728
Taxa Minima de Atratividade: 15% 8

Valor do Neg6cio= 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

Prestacéo 253995| 246738| 239481| 232224| 224967| 217710| 210453| 203196 195939| 188682

Amortizacdo 181425| 181425| 181425| 181425| 181425| 181425( 181425| 181425| 181425( 181425

Juros 72570 65313 58056| 50799| 43542 36285| 29028| 21771 14514| 7257




ANEXO VII E

137

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente — Sem Financiamento — Poténcia de 363kW — Granjas 300.000 aves

Projecao da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos 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 23M49| 23440| 23449\ 23449) 23449] 23449) 23449| 23449 23449 23449| 23449| 23449| 23449] 23449
Receita Liquida 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[ 3005( 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
- Depreciacéo 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 Liquido 345274 345274 345274| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274 345274 345274| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274 345274 345274 345274
+ Depreciacdo 96760] 96760] 96760 96760] 96760 96760] 96760| 96760] 96760 96760] 96760 96760| 96760| 96760| 96760 96760| 96760 96760| 96760 96760
- Resultado ndo operacional 0
- Amortizacéo dividas

- Investimento 2419000

+ Liberago 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
Andlise considerando IRPJ/IC§Acm 442034 884069 1326103 1768138 2210172 2652207 3094241 3536276 3978310 4420345 4862379 5304414 5746448 6188483 6630517 7072552 7514586 7956621 8398655 8840690
Taxa Minima de Atratividad 15%

Valor do Negocio= 2766840 6

VPL= 347840

TIR= 17,55%

Tempo de Retorno do Capi{5 anos e 6 meses




ANEXO VII F

138

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido Uso Interno e Venda Excedente — Com Financiamento — Poténcia de 363kW — Granjas 300.000 aves

Projecéo da Demonstracdo 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 Liquida 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
- Depreciagdo 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 Liquido 280745 287198| 293651| 300104| 306557 313010| 319463| 325916| 332369| 338822| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274| 345274 345274| 345274
+ Depreciacdo 96760[ 96760] 96760 96760] 96760 96760| 96760| 96760 96760[ 96760| 96760/ 96760[ 96760 96760| 96760| 96760 96760[ 96760| 96760 96760
- Amortizacao dividas 181425| 181425| 181425 181425| 181425 181425| 181425| 181425 181425| 181425

- Investimento 2419000

+ Liberacdo 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

Anélise considerando IRPJ/C{Acm 196080 398613 607599 823039 1044930 1273275 1508073 1749324 1997027 2251184 2693218 3135253 3577287 4019322 4461356 4903391 5345425 5787460 6229494 6671529

Taxa Minima de Atratividad 15%

Valor do Negdcio= 1642020 5
VPL= 1037270
TIR= 36,42%

Tempo de Retorno do Capi{10 anos e 5 meses

Sistema SAC s/ carencia - 10 anos

Financiamento: (100% investr] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Saldo Devedor 1814250 1632825| 1451400| 1269975(1088550] 907125| 725700 544275| 362850 181425 0
Prestacdo 253995| 246738| 239481| 232224| 224967| 217710| 210453] 203196 195939 188682
Amortizacdo 181425| 181425| 181425 181425| 181425 181425| 181425| 181425 181425 181425
Juros 72570] 65313] 58056 50799| 43542] 36285 29028| 21771] 14514 7257




ANEXO VIII A

Projecdo Fluxo de Caixa -Lucro Real —Sem Financiamento — Poténcia de 606kW — Granjas 500.000 aves

Projecdo da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos e sem financiamento

139

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13 14 15 16 17 18 19 2
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 Liquida 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| 245037 245237) 245237| 245231) 245237| 245231| 245237| 245037| 245237| 245037 245237| 245037 245237) 245237 245231) 245237| 245231| 245237| 245231
- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) SU74 5174 5174 5174l SL74)  S174)  S174| 5174|5174l  5174|  5174|  5174] 5174 5174 5174 S174|  SL74|  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
- Depreciaéo 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 501710 591710] 591710] 591710 591710] 591710 591710[ 591710 591710[ 591710 591710] 591710 591710| 591710 591710| 591710] 591710 591710] 591710 591710
Lucro antes do IR 501710 591710] 591710| 591710 591710] 591710 591710[ 591710 591710[ 591710 591710] 591710 591710] 591710 591710| 591710] 591710 591710] 591710 591710
-IRPJ/CSLL 207098 207093| 207098 207098 207098) 207098 207098] 207098 207098| 207098 207098| 207098 207098 207098 207098 207098) 207098 207098 207098 207098
Lucro Liquido 304611| 384611 384611) 384611 3B4611| 384611| 384611) 384611 384611) 384611 384611 384611| 384611 384611) 384611( 3B4611| 384611| 384611 384611| 384611
+ Depreciagdo 160040] 160040 160040[ 160040 160040] 160040 160040[ 160040 160040[ 160040] 160040 160040] 160040 160040[ 160040 160040[ 160040 160040[ 160040) 160040
- Amortizagéo dividas

- Investimento 4001000

+ Liberagéo 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
Andlise considerando IRPJICSLL |Acm 544651 1089302 1633954 2178605 2723256 3267907 3812559 4357210 4901861 5446512 5991164 6535815 7080466 7625117 8169769 8714420 9259071 9803722 10348374 10893025
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negdcio= 3409153 4

\PL= -501847

TIR= 12,3%

Tempo de Retorno do Capital |7 anos e 4 meses



ANEXO VIII B

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Real -Com Financiamento — Poténcia de 606kW — Granjas 500.000 aves

Projecéo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento
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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 Liquida 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| 751750f 751750] 751750| 751750 751750| 751750| 751750
- Depreciacdo 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| 591710f 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 Liquido 306592| 314394 322196 329998| 337800| 345601 353403] 361205 369007 376809| 384611 384611) 384611 384611 384611] 384611 384611 384611| 384611 384611
+ Depreciacéo 160040] 160040[ 160040] 160040{ 160040/ 160040] 160040] 160040 160040] 160040[ 160040 160040] 160040[ 160040] 160040| 160040/ 160040] 160040[ 160040 160040
- Amortizacéo dividas 300075 300075] 300075/ 300075 300075[ 300075/ 300075 300075( 300075 300075

- Investimento 4001000

+ Liberagdo 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
Andlise considerando IRPJ/CJAcm 166557 340915 523076 713039 910803 1116370 1329738 1550909 1779881 2016655 2561306 3105958 3650609 4195260 4739911 5284563 5829214 6373865 6918516 7463168
Taxa Minima de Atratividad 15%

Valor do Negécio= 1644057 8

\PL= 643807

TIR= 22,6%

Tempo de Retorno do Capi{13 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

Prestacéo 420105| 408102| 396099 384096] 372093 360090 348087| 336084 324081) 312078

Amortizacdo 300075 300075] 300075/ 300075 300075[ 300075 300075 300075 300075 300075

Juros 120030] 108027| 96024] 84021| 72018| 60015 48012 36009 24006] 12003




ANEXO VIII C

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido —Sem Financiamento — Poténcia de 606kW — Granjas 500.000 aves

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos e sem financiamento
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Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 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 Liquida 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 245037| 245237| 245237 245237| 2452371
- Encargos setorias (0,5 % TFSEE) b174) 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
- Depreciacéo 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 591710f 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 Liguido 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048 543048| 543048 543048| 543048 543048| 543048| 543048| 543048
+ Depreciacéo 160040] 160040| 160040| 160040 160040 160040 160040] 160040] 160040] 160040] 160040| 160040| 160040 160040] 160040| 160040] 160040[ 160040 160040] 160040
- Amortizacdo dividas

- Investimento 4001000

+ Liberacdo 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
Andlise 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 Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negécio= 4400859 8

\VPL= 399859

TIR= 16,8%

Tempo de Retorno do Capital [5anos e 9 meses




ANEXO VIII D

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido —Com Financiamento — Poténcia de 606kW — Granjas 500.000 aves

Projecdo da Demonstracéo de Resultados e Fluxo de caixa com impostos e com financiamento
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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 Liquida 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
- Depreciacdo 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| A47188| 48662| 48662| 48662| 48662| 48662| 48662| 48662| 48662| 48662| 48662
Lucro Liquido 437757| 448286 458815| 469344| 479873| 490403| 500932| 511461| 521990| 532519| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048| 543048 543048
+ Depreciacdo 160040[ 160040[ 160040 160040 160040 160040( 160040( 160040/ 160040/ 160040 160040 160040/ 160040 160040 160040 160040 160040/ 160040/ 160040 160040
- Amortizacdo dividas 300075| 300075| 300075| 300075| 300075| 300075| 300075| 300075 300075 300075

- Investimento 4001000

+ Liberacdo 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
Andlise considerando IRPJ/C{Acm 297722 605974 924754 1254064 1593902 1944270 2305166 2676592 3058546 3451030 4154118 4857205 5560293 6263381 6966468 7669556 8372644 9075731 9778819 10481907
Taxa Minima de Atratividad 15%

Valor do Neg6cio= 2545201

\PL= 1544951

TIR= 34,1%

Tempo de Retorno do Capi

10 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
Prestacéo 420105| 408102| 396099| 384096| 372093| 360090 348087| 336084 324081 312078
Amortizacdo 300075| 300075| 300075| 300075| 300075| 300075| 300075| 300075 300075 300075
Juros 120030[ 108027| 96024 84021 72018 60015 48012 36009 24006/ 12003




ANEXO VIII E

143

Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido, Uso Interno e Venda Excedente —Sem Financiamento — Poténcia de 606kW — Granjas 500.000 aves

Projecdo da Demonstragdo de Resultados e Fluxo de caixa comimpostos e sem financiamento

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 i 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 Liquida 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| 254201| 254201| 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| 782300 782309| 782309 782309| 782309 782309 782309 782309
- Depreciacdo 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 622069| 622269 622269 622269 622269| 622269| 622269| 622269| 622269| 622269| 622269| 622269| 622269 622269| 622269 622269| 622269 620269| 622269 622269
Lucro antes do IR 622069) 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 Liquido 569854| 569854| 569854| 569854| 569854| 569854| 569854 569854 569854( 569854| 569854| 569854| 569854 569854| 569854 569854| 569854 569854| 569854 569854
+ Depreciacdo 160040] 160040] 160040] 160040] 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040 160040| 160040| 160040| 160040| 160040| 160040] 160040 160040
- Amortizacdo dividas

- Investimento 4001000

+ Liberacdo Financiamento

+ Valor Residual 0
Fluxo de Caixa -4001000] 729894 729894 729894 729894 729894| 729894 729894| 729894| 729894| 729804| 729894| 729894| 729894| 729804 729894 729894| 729894 729894 729894 729894
Andlise considerando IRPJICSLL |Acm 729894 1459788 2189682 2919576 3649470 4379364 5109258 5839152 6569046 7298940 8028834 8758728 9488622 10218516 10948410 11678304 12408198 13138091 13867985 14597879
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negdcio= 4568648 6

\VPL= 567648

TIR= 17,5%

Tempo de Retorno do Capital |5anos e 6 meses




Projecéo Fluxo de Caixa -Lucro Presumido,

Projecdo da Demonstracdo de Resultados e Fluxo de caixa comim

ANEXO VIII F
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Uso Interno e Venda Excedente —Com Financiamento — Poténcia de 606kW — Granjas 500.000 aves

ostos 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 Liquida 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
- Depreciacdo 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 Liquido 464564| 475093| 485622| 496151| 506680 517209 527738| 538267| 548796 559325| 569854| 569854 569854| 569854| 569854| 569854 569854 569854 569854| 569854
+ Depreciacao 160040| 160040| 160040 160040 160040| 160040] 160040 160040| 160040] 160040| 160040 160040| 160040] 160040 160040 160040| 160040| 160040[ 160040 160040
- Amortizac&o dividas 300075] 300075 300075 300075] 300075/ 300075 300075| 300075] 300075 300075

- Investimento 4001000

+ Liberacéo 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
Andlise considerando IRPJ/CSLIAcm 324529 659586 1005173 1361289 1727934 2105107 2492810 2891042 3299803 3719093 4448987 5178881 5908775 6638669 7368563 8098457 8828351 9558245 10288139 11018033
Taxa Minima de Atratividade: 15%

Valor do Negécio= 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

Prestacéo 420105/ 408102| 396099] 384096| 372093 360090| 348087| 336084| 324081 312078

Amortizacédo 300075| 300075 300075 300075] 300075/ 300075 300075| 300075| 300075 300075

Juros 120030] 108027) 96024 84021 72018] 60015 48012 36009] 24006) 12003




