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ABSTRACT: The use of biogas for the
generation of electric energy, thermal
energy has been gaining ground in Brazil
and in the world. Biogas is generated by
the decomposition of organic matter by
bacteria. Several sources can be used,
such as: solid urban residues, agricultural
residues, animal residues, etc. According
to the Associacdo Brasileira de Biogas e
Biometano (ABiogés), Brazil is the country
with the greatest potential for producing
biogas on the planet, around 84.6 billion
cubic meters/year. Brazil is also one of the
largest sugarcane producers, processing
around 650 million tons per year and
generating around 350 billion liters of
vinasse. According to the Empresa de
Pesquisa Energética — EPE — the use of
vinasse biogas for electricity generation
represents a potential of around 115,500
GWh/year. This work analyzes the technical
and economic feasibility of an electric power
generation plant fed by vinasse biogas. An

estimate is made of the biogas generation
as a function of the amount of vinasse
available at the plant. The motor generators
chosen were those manufactured by the
company Jenbacher, which have relatively
low operating and maintenance costs when
compared to turbines. The plant uses 7
motor generators of 3,020 kW of power,
which generate 139 thousand MWh/year.
The project proved to be both technically
and economically viable. The calculated
NPV was R$ 79,323,856.69, with an IRR of
13.59 % and a payback period of 11 years.
PALAVRAS-CHAVE: Biogés, Biodigestéo,
Vinhaca, Geracgéo de Energia.

INTRODUCAO

O biogas € um biocombustivel que
pode serproduzido apartirdadecomposicao
de matéria organica proveniente de
diversas fontes. A industria sucroalcooleira
gera uma grande quantidade de residuos,
sendo a vinhaca o principal residuo da
producéo do etanol. Através do processo
de biodigestdo anaerébia, a vinhagca pode
convertida em biogés e utilizado para fins

energéticos.
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Este trabalho apresenta os resultados de um estudo de caso de uma planta de
geracéo de energia elétrica, alimentada por biogas de vinhaga. Trata-se de uma usina,
no interior do Estado de S&o Paulo, que além de produzir aglcar e etanol de primeira
geracéo, produz também energia elétrica através da queima do bagacgo da cana. No estudo
da viabilidade econdémica considera-se a receita gerada com a venda de 70% da energia

gerada em regime de leildo e os outros 30% sendo negociados no mercado livre.

BIOGAS DE VINHACA

O PROBIOGAS (Projeto Brasil-Alemanha de Fomento ao Aproveitamento Energético
de Biogas no Brasil) tem como foco principal o aproveitamento do biogas gerado no
tratamento anaerébio dos esgotos sanitarios, dos residuos soélidos urbanos, agropecuarios
e dos efluentes agroindustriais. O biogas gerado tem diversas aplicagdes, sendo as
principais a geracao de eletricidade e a producéo de biometano (BNDES 2018).

A vinhaca possui em sua composicao caracteristicas altamente nutritivas, e ao
mesmo tempo, poluentes. O seu principal uso é a fertirrigacdo da lavoura de cana-de-
acucar, devido aos nutrientes existentes em sua composicao, tais como nitrogénio, fosforo
e potéssio. No entanto, a utilizacdo de forma inadequada da vinhaga pode acarretar a
contaminagéo do solo e das aguas superficiais e subterraneas. Sabe-se que o volume de
vinhacga gerado é da ordem de 10 a 12 litros por litro de etanol produzido (Gehring, 2014).

A biodigestdo anaerébia da vinhaca surge como uma alternativa interessante de
tratamento deste subproduto, pois além da producéo de biogés, ocorre a redugédo de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) do residuo,
sem ocorrer alteracao no potencial nutricional, podendo ser reutilizado na lavoura de cana-
de-agucar (Rocha, 2012).

O Brasil hoje € um dos maiores produtores de cana-de-agucar do mundo, com uma
capacidade de processamento de cerca de 650 milhGes de toneladas por ano. Segundo
a Empresa de Pesquisa Energética - EPE, o pais chega a produzir cerca de 350 bilhdes
de litros de vinhacga por ano, que podem gerar cerca de 50 bilhées de Nm3/ano de biogas
(EPE, 2020). A geracao de energia para esse volume de biogas é de cerca de 115 mil GWh/
ano (Fernandes, 2017).

A digestao anaerébica da vinhaca é feita em reatores de alto desempenho e baixo
tempo de retencé@o, como os biodigestores do tipo Fluxo Ascendente e de Manta de Lodo
(UASB) (Longo, 2015). As principais vantagens dos reatores UASB séo: baixo custo de
implantacéo e operacao, alta eficiéncia de remogao de DBO e DQO, baixos niveis de
producdo de lodo e de consumo de energia. O poder calorifico inferior (PCI) do biogas
depende da porcentagem de metano presente em sua composi¢cdo, mas estima-se um
valor na faixa de 20,9 a 25,1 MJ/m3 (Avellar, 2001). Para garantir a viabilidade do uso do
biogas, processos de filtragem devem ser executados, a fim de remover umidade, dioxido
de carbono, gas sulfidrico, entre outros contaminantes, fazendo com que o biogas seja
muito similar ao gas natural convencional.
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Purificacao do Biogas

A presenca de substancias ndo combustiveis, tais como a agua e o diéxido de
carbono, prejudicam o processo de queima, tornando-o menos eficiente. Além destas
impurezas, a presenga do sulfeto de hidrogénio (H,S) € indesejavel, por ser um gas
corrosivo, podendo danificar tubulagbes, tanques de armazenagem e os equipamentos
para conversao térmica. Para viabilizar a utilizacdo de biogas em motores, é necessario
reduzir a concentragédo do H,S através de processos de purificagcdo. Para ser utilizado
em motores de combustéo interna, & necessario que a concentragéo de H,S presente no
biogas nédo exceda a 0,05 % em volume (Gehring,2014).

Existem diversas maneiras de se purificar o biogas conforme a necessidade e
opcoes tecnologicas presentes no mercado. A Tabela 1 ilustra as diversas técnicas que
podem ser empregadas para purificagdo do biogés.

Impurezas Descricao Geral Detalhes

Silica Gel

Peneira molecular
Alumina

Agua Etileno Glicol

Adsorcao

Absorgcao Temperatura -6,7 °C Selexol

Resfriamento Resfriamento a 2 °C

Solventes orgéanicos

Selexol

Flaor

Rectisol

Solugdes de sais alcalinos

Potassio quente e potassio quente inibido
Alcalonaminas

Mono, di - tri - etano - amina
Deglicolamina

Ucarsol-CR

Adsorgéao Peneira molecular Carvao ativado

Absorcao

CO2eH,S

Separagéao por

Membran fibra oca
membranas e ana de ocas

Tabela 1 - Técnicas para purificacdo de impurezas do biogas

Fonte: Alves (2000, p. 59)

A dessulfurizacdo do biogas pode ser feita por diversos métodos: biologicos,
quimicos ou fisicos, e podem ser internos ou externos ao biodigestor. A Tabela 2 ilustra
alguns desses métodos. Em um projeto, a escolha do método adequado depende do grau
de pureza do biogéas exigido no processo, das vazdes disponiveis e necessarias e do
calculo de viabilidade econémica.
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Processo Injecao de ar Pureza em ppmv Problemas

Falta de exatidao no

Bodessulfurizagéo no digestor Sim 50 - 2000 controle do processo
. s . Falta de exatidao no
Biodessulfurizacao externa Sim 50 - 100 controle do processo
Lavador biol6gico de gas Nao 50 - 100 Complexidade elevada
Precipitagéo de sulfeto Néo 51-100 Processo lento
N o . Efeito purificador
Dessulfurizagdo quimica interna Sim 1-100 reduzido drasticamente
- . Grandes quantidades
Carvéao ativado Sim <5 eliminadas
. s . Falta de exatidao no
Biodessulfurizagao externa Sim 50 - 100 controle do processo
Lavador biolégico de gas Nao 50 - 100 Complexidade elevada
Precipitagéo de sulfeto Néao 51-100 Processo lento
N o . Efeito purificador
Dessulfurizagdo quimica interna Sim 1-100 reduzido drasticamente
Carvao ativado Sim <5 Grandes quantidades

eliminadas

Tabela 2 - Processos de Dessulfurizagéo.
Fonte: Adaptado de Gehring (2014)

Os processos mais utilizados atualmente sdo a Biodessulfurizagdo no digestor,
que apesar de ser muito vantajoso na eliminacdo ndo oferece uma exatidao no controle
do processo, e 0 uso posterior de carvao ativado com uso de ar de forma externa ao
fermentador e o lavador biolégico de gés.

METODOLOGIA

O objetivo desse estudo de caso é estimar a producéo de eletricidade a partir da
biodigestdo da vinhaca em uma usina sucroalcooleira. Os dados utilizados para realizar
esse estudo de caso foram os da Usina Bonfim, na cidade de Guariba (SP) (Canal Energia,
2020). A Usina ja produz energia elétrica a paritr da queima do bagaco de cana e dispbe de
uma subestacao de interligagcdo com alinha de Transmisséo, o qu e reduz significativamente
os custos do projeto. Por limitagdo de espacgo, o presente estudo vai focar apenas na
implantacéo de da planta de geragao de eletricidade (UTE), tendo com fonte o biogéas
produzido pela digestdo da vinhaca. O trabalho de Bastos (2021) descreve com detalhe a
usina, o sistema de purificagédo e resfriamento apés o biogas deixar os biodigestores. Com
base nos dados da safra de 2019/2020 foi feita a estimativa da produgéo de biogéas. A partir
desse dado e das condi¢des do biogas que sai do sistema de tratamento (Bastos, 2021), é
possivel estimar a energia que pode ser gerada e fazer o dimensionamento da UTE.
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O sistema para producéo de energia é dividido em quatro blocos:

1. Biodigestores anaerobios — reatores UASB (Produgéo do Biogas)

2. Planta de purificacéo e tratamento do Biogas (Dessulfurizadores e sistema de
secagem e aquecimento do Biogas)

3. Power House — onde o seréo instalados os motogeradores

4. Subestacdo de Medicdo e transformac@o da energia elétrica gerada para
despacho na rede.

A vinhaga proveniente do processo de producdo do etanol na usina € levada para
reatores de biodigestdo anaerébia (2 reatores UASB). Ap6s o processo de biodigestéo,
o biogas gerado é resfriado e purificado. Os objetivos desses processos sédo reduzir a
unidade e a presenca de H,S, de forma a atingir os niveis necessarios de pureza para
serem utilizado como combustivel na Power House, gerando energia elétrica. Depois de
passar pelas salas de controle e protecéo, a energia chega a subestagéo de interligacéo,
sendo finalmente enviada para as linhas de transmissao (de Castro, 2018)

PRODUCAO DE BIOGAS

A usina possui uma capacidade de moagem de 4,5 milhdes de toneladas de cana-
de-agucar por ano, no regime de safra e entressafra, com uma safra média que dura 280
dias e se inicia entre os meses de margo e abril (Bastos, 2021). Considerando as taxas de
conversdes de producao de etanol e de vinhaga reportadas na literatura (Gehring, 2014):

+  Taxa de produgédo de cana-de-acUcar para alcool: 1 tonelada = 90 litros
+  Taxa de producéo de alcool para vinhaga: 1 litro = 13 litros

A Tabela 3 apresenta a estimativa de produgéo de vinhaga considerando a safra de
280 dias.

Dado Valor Unidade
Safra 280 Dias
Moagem de Cana 4.500.000 Ton
Producao de Etanol 405.000 m3/safra

5.265.000 m?3/safra
Producéo de Vinhaga 18.804 m?3/dia

783 m?3/h

Producéo de Carga Orgéanica 28,9 kg DQO/m3 de vinhaga

Tabela 3 - Producgéo de Vinhaca
Fonte: Adaptacéo de (RAMOS, 2019)

Considerando valor de 13 de Nm? de biogas por m3 de vinhaca (Gehring, 2014),
pode-se projetar a quantidade de biogas que tera disponivel, bem como sua vazao,
conforme ilustrado na Tabela 4.
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Dado Valor Unidade

Taxa de producao de biogéas 13 Nm?2 de biogas / m3 de vinhaga
= ’ 5.265.000 18.804 md3/safra
Producéo de Vinhaca 783 mé/dia mé/h
68.445.000 Nm3/safra
Producéo de Biogas 244.446 Nm?3/dia
10.185 Nm3/h

Tabela 4 - Producgéo de Biogas
Fonte: Produzido pelo autor

Segundo Bastos (2021) a concentragdo de metano (CH,) produzido deve estar
na faixa de 50% a 60%, com uma temperatura de 35 a 43 °C na saida do biodigestor. O
sistema de purificacdo do H,S, terd capacidade para tratar até 11.000 Nm?3 de biogas por
hora, divididos em duas plantas de igual capacidade que trabalhardo em paralelo, reduzindo
0 conteudo de H,S de 10.000 ppmV para cerca de 80 ppmV. Normalmente a umidade e a
temperatura do biogas gerado em um biodigestor séo elevadas e acima das permitidas para
0 uso em equipamentos tais como turbinas e motores. Para eliminar a umidade, o biogéas é
resfriado, condensando a umidade, e depois aquecido até a temperatura correta, reduzindo
assim a umidade relativa. O sistema de remocao de umidade consiste em um chiller elétrico
de esfriamento de agua, um trocador casco-tubo de esfriamento de biogas a partir da agua
gelada produzida pelo chiller elétrico e um sistema de retencéo e remocao dos condensados
gerados no trocador, com capacidade para trabalho com presséo negativa no circuito.

Apos esses dois processos, remogéo do H,S e da umidade, o biogas possui um PCI
17.710 kd/kg. A partir dos dados da Tabela 4, pode-se calcular a energia disponivel pela
Equacéo 1 (Bastos,. 2021):

__ Qbiogéas x PCIbiogds x 1,2143 x 0,00116 (1)
- 1000

Ep

Onde:
Ep = Energia primaria disponivel (MWh ano);
68,4 milhdes = Qbiogas disponivel (m3/ano);
4.230 = PCI biogas (kcal/kg);
1,2143 = Massa especifica do Biogas (kg/Nm3);
0,00116 = Fator de conversao de “kcal” para “kWh”;

1000 = Fator de converséo de “kW” para “MW?”;

Aenergia gerada, de acordo com a Equacgéo 1, € 407.818 MWh/ano, que corresponde
ao maximo teorico de energia elétrica que poderiamos gerar a partir da quantidade de
biogas produzida na planta. Porém sabemos que as tecnologias de conversdo como
motogeradores e turbinas, disponiveis possuem rendimentos elétricos abaixo dos 45%
(Gehring, 2014). Pode-se calcular a Poténcia média que podera ser instalada com essa
vazao de biogas disponivel pela Equacgéo 2 (Bastos, 2021):

Anais do Congresso Cientifico do International Brazil Energy Meeting - iBEM25 Capitulo 6

61



Qbiogas x PCIbiogds x 1,2143 x nmédio x 4,1868
3600

PE =

2)

Onde:
PE = Poténcia elétrica (kW);

10.185 = Qbiogas é a vazao de biogas (m3/h);
4.230 = PCI (kcal/kg);
1,2143 = Massa especifica do Biogas (kg/Nm3);

Neaio = EfiCiéncia média (%)

4,1868 = Fator de conversao de “kcal” para “kj”;
3.600 = Fator de converséo de “h” para “segundos”;

Considerando a eficiéncia média (n 40%, projeta-se a uma poténcia maxima a

médio)

ser instalada de cerca de 24,3 MWe. +

SELEGAO DO SISTEMA DE GERACAO DE ELETRICIDADE

O biogas pode ser queimado em turbinas a gas ou em motores de combustao interna.
Os motores de combustéo interna geralmente atendem melhor a esse tipo de projeto por
serem mais robustos e por apresentarem menores custos de manutengdo. Possuem uma
vida util entre 30.000 a 60.000 h, com um custo de operagéo e manutengéo relativamente
baixo, quando comparado a turbinas, e conseguem entregar indices de disponibilidade de
mais de 92%, quando trabalhando em regime continuo. Os motogeradores mais modernos
apresentam eficiéncia de geragdo de energia elétrica de até 43%. Outro fator importante,
a ser levado em consideracdo, é a modularidade, de forma que, em caso de avarias
inesperadas nos motores ou no sistema de biogas por exemplo, é possivel operar a planta
sem problemas. No caso desse projeto, como a planta ira trabalhar em regime de safra e
entressafra, estima-se que disponibilidade dos motores alcance 98% durante os meses de
funcionamento (periodo de safra, 280 dias). Ficando com uma disponibilidade anual total
em cerca de 75% (INNIO, 2021).

Dentre os diversos grupos geradores a gas no mercado, foram escolhidos os da
fabricante austriaca Jenbacher, que foi recentemente comprada da GE — General Eletric
— pelo Grupo INNIO. Esses grupos geradores foram escolhidos pela melhor eficiéncia e
por disponibulizarem a tecnologia mais avangada atualmente. Eles possuem uma grande
variedade de motores que vao de 200 kW até 10 MW de poténcia (INNIO, 2021).

Foi envida uma amostra do biogas produzido pela usina para o fabricante do
motogerador. ApOs analise da amostra o fabricante faz uma simula¢do do funcionamento
do motor, de forma a executar os ajustes necessarios para que o motogerador atenda
da melhor forma possivel o projeto. Depois dessa andlise, o fabricante fornece a ficha
técnica especifica do motogerador, com todos os parametros ja calculados para o biogas
do projeto. Os dados do motogerador estdo descritos na Tabela 5.
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Modelo: JMS620

Combustivel: Biogas
Poténcia elétrica: 3.020 kWe
Consumo de energia primaria: 7054 kW
Rendimento elétrico (nominal): 42,8%
Presséo no regulador de biogas (principal): 120 mbar
N°. de cilindros: 20 em “V” 60°
Cilindrada: 124,75 L
Regime de trabalho: 1,500 rpm
Tens&ao nominal do gerador 13,8 kV
Ciclo: Otto 4 tempos

Tabela 5 - Ficha técnica motogerador Jenbacher JMS620
Fonte: Innio Group (2021, p.2)

Sabendo que o motogerador consome 7054 kW de energia primaria, que € o biogas,
e a transforma em 3020 kW energia elétrica a uma eficiéncia de 42,8%, pode-se calcular
a vazéo de biogas consumida e o numero de motogeradores necessarios pela Equacéo 3

(Bastos, 2021):

Consumo de energia primaria

ioga motor =
Qbiogas domotor = 12143 x 000116

Onde:
Q

7054 = Consumo de energia primaria (kW);

biogas do motor

4.230 = PClbiogas (kcal/kg);
1,2143 = Massa especifica do Biogas (kg/Nm3);

0,00116 = Fator de conversao de “kcal” para “kWh”;

3)

= Vaz&o necessaria para o motor funcionar a 100% de carga

A Equacéo 3 permite calcular a vazéo de biogas consumida em cada motogerador,
que € 1.185 m3¥h. Com os dados da Tabela 6, pode-se calcular o consumo total de biogas

do sistema.
Modelo do Motor JMS 620 — Jenbacher 60 Hz
Poténcia unitaria 3020 kW
Consumo unitario de biogas 1.185 m3/h
Quantidade instalada 7 unidades
Consumo total de biogas 8.295 m3/h
Poténcia total instalada 21.140 kWe
Disponibilidade 98%

Tabela 6 -Caracteristicas da Planta de Geragéo

Fonte: Produzido pelo autor
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O consumo de biogés pelo sistema é de 8.295 m3/h. Como s&o produzidos 10.185
ms/h, um 8° motogerador ainda poderia ser instalado. No entanto, o projeto decidiu instalar
apenas 7 motogeradores e a compra e instalacdo do 8° motogerador sera reavaliada
futuramente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados definitivos dos motores disponiveis de possivel calcularmos a energia

total gerada na planta através da Equacgéo 4 (Bastos, 2021):
NxPxHxD
= oo (@)

Et 1000

Onde:
E,= Energia total gerada (MWh ano);

N = Numero total de motores (7);

P = Poténcia unitaria do motor (3.020 kW);

H =Horas anuais de trabalho (6.720 h)

D = Disponibilidade (98 %)

1000 = Fator de converséo de “kWh” para “MWh”

Considerando que a safra da usina dura 280 dias (6720 h) (Canal Energia 2020).,
pode-se estimar a energia gerada: E, = 139.219,6 MWh ano.

AVALIAGAO ECONOMICA

O projeto tem como foco a geracao de energia para ser despachada no SIN e como
interesse principal a venda em leildo regulado pela ANEEL de energia nova. Esse leildo,
do tipo A-5, significa que o projeto tem 5 anos para ser desenvolvido e a partir de entéo
ele precisa fornecer a energia que foi contrata, pelo preco acordado e durante o periodo
também acordado, que geralmente sdo de 25 anos. A planta é capaz de produzir cerca de
139 mil MWh/ano e que tem prazo estimado de construcéo de 3 anos.

Por ser um projeto de geracdo de energia proveniente de uma fonte renovavel, a
energia gerada nessa planta é considerada energia incentivada. Isso significa que tanto o
gerador quanto o consumidor dessas fontes tém direito a descontos nas tarifas de uso dos
sistemas de transmisséo (TUST) e de distribuicdo (TUSD).

O projeto possui um valor estimado de investimento de R$ 129.893.000,00. A
Tabela 7 apresenta os custos de Instalagcao (CAPEX), assim como o custo de Operagéo e
Manutengéo estimado da planta (OPEX), que terdo como base de reajuste anual a inflagdo
medida pelo indice IPCA.

Dentro do custo da Power House, é necessario destacar o custo associado aos
motogeradores. Como a vida Util dos geradores € de 60.000 horas, de acordo com o
fabricante, se faz necessaria a substituicdo dos motores ao longo da vida Gtil do projeto, que
€ de 25 anos. Geralmente, os fabricantes fazem acordos com os clientes para a recompra
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dos motogeradores antigos, abatendo do valor da venda dos motogeradores novos. A
projecédo para esse projeto é de que cada troca dos 7 motores, o valor do investimento
fique em torno dos R$ 20.000.000,00. Esse custo sera imputado no fluxo de caixa de cada

cenario a cada 60.000 horas.

Sistema

CAPEX

OPEX

Sede Adm + infra geral

R$ 11.000.000,00

R$ 660.000,00

Biodigestores

R$ 48.343.000,00

R$ 1.933.720,00

Sistema de tratamento

R$ 12.430.000,00

R$ 621.500,00

Power House

R$ 46.350.000,00

R$ 6.489.000,00

Subestacao

R$ 11.770.000,00

R$ 823.900,00

TOTAL R$ 129.893.000,00 R$ 10.528.120,00

Tabela 7 - Custos do Projeto

Fonte: Produzido pelo autor

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) ou taxa de desconto que foi adotada para esse
projeto foi de (8,19% a.a.) e foi obtida através do calculo do WACC — Weighted Average Cost
of Capital —(“WACC,” n.d.), que nada mais é do que uma média ponderada dos custos do
capital levantado pela empresa para aplicar no projeto, seja ele capital de terceiros ou capital
proprio. Os custos com capital de terceiros (11,26%), empréstimos, foram obtidos através
do simulador de financiamentos disponivel no site do BNDES para projetos incentivados, ou
seja, que invistam em setores prioritarios como saneamento, geracao de energia renovavel,
modais ferroviario e hidroviario e portos e outros. Ja o custo de capital préprio (20,00%) foi
0 obtido através de consulta a empresas do setor sucroalcooleiro. Também foi considerado
para o céalculo do WACC que a empresa é optante pelo modelo de Lucro Real e que o Imposto
de Renda a ser descontado do seu Lucro Liquido (descontado a depreciagdo) é de 34%.

As analises das operacgdes foram feitas considerando o tempo de contrato do leildo
com a ANEEL e considerando que a despesa com combustivel nesse projeto € igual a 0,
dado que o biogas é gerado através da vinhaca, que séo rejeitos do processo de producéo
de etanol.

Para correcao dos valores como Operacéao & Manutencéo, tarifa de energia e compra
de novos equipamentos ao longo da vida util da planta, foi considerado uma corregéo pela
inflagédo IPCA média de 3,50%. Todos esses dados estdo resumidos na Tabela 8.

Empréstimo R$ 122.087.000,00
Taxa de empréstimo 11,26%
Capital proprio R$ 7.806.000,00
Custo de Capital 20,00%
WACC com IR (34%) 8,19%

Tabela 8 - Dados Preliminares
Fonte: Produzido pelo autor
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Foi considerado um cenario em que a planta entrara em operacdo 2 anos antes
do inicio da obrigacdo contratual com a ANEEL, e que toda a energia gerada nesses 2
primeiros anos sera vendida no Mercado Livre e que apds essa data, 70% da energia
gerada sera vendida em leildo e terd o prego de 237,48 R$/MWh (Prego médio 37° Leildo
de Energia Nova A-5) e o restante sera vendido no Mercado Livre. O preco médio dos
Ultimos 60 meses R$ 181,85 ( CCEE, 2023)

Nesse cenario, os investimentos para a troca dos motores ocorrerdo nos anos 10,
17 e 24 foram considerados no célculo do fluxo de caixa previsto para o projeto. Fazendo o
fluxo de caixa, foi encontrado um VPL positivo de R$ 79.323.856,69 e uma TIR de 13,59%.
O payback descontado corresponde a 11 anos, considerado apés a entrada da planta em
operacao.

Foi realizada uma anélise de sensibilidade e para que a TIR seja igual ao WACC
(VPL = 0) os precos utilizados para realizagdo deste estudo teriam que cair entorno de
23,26%. Na outra ponto para que a TIR fosse igual ao Custo de Capital Préprio os pregos
teriam que subir entorno de 35,17%.

CONCLUSAO

O presente trabalho faz uma analisa a viabilidade técnica e econémica de uma
planta de geracdo de energia elétrica alimentada por biogas de vinhaga. Foram escolhidos
motogeradores fabricados pela empresa Jenbacher, que apresentam custos de operacao
e manutencdo relativamente baixos quando comparados com turbinas. A usina utiliza
7 motogeradores de 3020 kW de poténcia, que geram 139 mil MWh/ano. O projeto se
mostrou viavel tanto técnica com economicamente. O VPL calculado foi R$ 79.323.856,69,
a TIR de 13,59% e payback de 11 anos.
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