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Resumo: O OBJETIVO PRINCIPAL DESTE TRABALHO FOI REALIZAR UM ESTUDO
DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DO APROVEITAMENTO
ENERGETICO DO BIOGAS EM UM ATERRO SANITARIO DE MEDIO
PORTE NO ESTADO DO CEARA. ACONTECE, EM ATERROS
SANITARIOS, O FENOMENO DE DIGESTAO ANAEROBIA COM OS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS GERANDO BIOGAS. ESTE BIOGAS

PODE SER RECUPERADO E UTILIZADO PARA GERAR

ELETRICIDADE. ESTE ESTUDO DE CASO COMPQOE-SE DA ANALISE
DA PRODUCAO DE BIOGAS, DO DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
UTILIZADO E DE UMA ANALISE ECONOMICA. O MESMO FOI
BASEADO EM TRES CENARIOS DE PRODUCAO DE BIOGAS, E TRES
CENARIOS DE VENDA DE ELETRICIDADE FORAM APLICADOS A ESSES

CENARIOS DE PRODUCAO. ESTE METODO DE ANALISE GEROU
UMA BASE DE ANALISE DE NOVE CENARIOS QUE DEMONSTROU QUE
A VIABILIDADE ECONOMICA DO  MODELO APRESENTA UMA
SENSIBILIDADE AO PRECO DE VENDA DE ELETRICIDADE MAIS
ELEVADA QUE AOS FATORES DE PRODUCAO DE BIOGAS.

Palavras-chaves: BIOMASSA; DIGEST@O ANAEROBIA; RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS; GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
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PRE STUDY OF TECHNICAL AND
ECONOMIC FEASIBILITY OF ENERGY
DEVELOPMENT IN A MEDIUM SIZE
LANDFILL IN THE STATE OF CEARA.

THE MAIN OBJECTIVE OF THIS WORK WAS TO STUDY THE

TECHNICAL AND ECONOMIC FEASIBILITY OF BIOGAS ENERGY
UTILIZATION IN A MEDIUM SIZED LANDFILL IN THE STATE OF
CEARA. IT HAPPENS IN LANDFILLS, THE PHENOMENON OF
ANAEROBIC DIGESTION WITH MUNICCIPAL SOLID WASTE
GENERATING BIOGAS. THIS BIOGAS CAN BE RECOVERED AND USED
TO GENERATE ELECTRICITY. THIS CASE STUDY COMPRISES THE
ANALYSIS OF BIOGAS PRODUCTION, THE SIZING SYSTEM USED AND
AN ECONOMIC ANALYSIS. IT WAS BASED ON THREE SCENARIOS OF
BIOGAS PRODUCTION, AND THREE SCENARIOS FOR THE SALE OF
ELECTRICITY WERE APPLIED TO THESE PRODUCTION SCENARIOS.
THIS METHOD OF ANALYSIS GENERATED A BASIS FOR ANALYSIS OF
NINE SCENARIOS THAT DEMONSTRATED THE ECONOMIC

VIABILITY OF THE MODEL SHOWS A SENSIBILITY TO THE SELLING
PRICE OF ELECTRICITY HIGHER THAN THE FACTORS OF
PRODUCTION OF BIOGAS.

BIOMASS ; ANAEROBIC DIGESTION ; MUNICIPAL SOLID WASTE ;
ELECTRIC POWER GENERATION
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1. Introducéo

Segundo o Banco Mundial (2004), existem 117 municipios de mais de 500.000
habitantes na America Latina e Caribe (ALC), produzindo no total cerca de 74 Milhdes de
toneladas por anos de residuos sélidos. Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2002), a
populacdo brasileira que é de aproximadamente 170 milhdes de habitantes, produz por dia
cerca de 126 mil toneladas de residuos solidos.

Segundo os Balancos Energéticos Nacionais (BEN) entre 2002 e 2008, a demanda em
energia elétrica no Brasil aumentou mais de 100 terawatts-horas e a tendéncia para 0s
préximos anos € seguir esse aumento. Além disso, o Brasil precisa reduzir a dependéncia a
energia hidraulica que, segundo o BEN (2008), é equivalente a mais de 70% da matriz da
energia elétrica.

Segundo Macedo(2009), a participacdo dos aterros sanitarios sem sistema de
aproveitamento energético do biogas nas formas de tratamento e destinacdo dos residuos do
Brasil é equivalente a 36%. Além disso, nenhum aterro sanitario no Ceara se encontra
equipado de forma adequada. O potencial de desenvolvimento dos sistemas de
aproveitamento do biogas de aterro sanitario é importante. Estes diferentes aspectos provocam
a necessidade de se realizar um estudo da viabilidade técnica e econdémica do aproveitamento
energético do biogas em aterro de medio porte no estado do Ceara.

O presente estudo apresenta as seguintes delimitacBes: A vida util do aterro sanitéario
corresponde a 20 anos; o célculo da viabilidade econémica da central de producéo de energia
elétrica sera feito com base nos 10 anos de maior produtividade de biogés; o tipo de sistema
de transformacéo do biogas estudado é limitado a um motor de combustéo interna (4 tempos);
0s outros sistemas de conversdo da biomassa (co-generacao, pirélise, gaseificacdo, etc..) ndo
serdo abordados; e o sistema de Credito Carbono do Protocolo de Quioto nédo serd abordado
na analise realizada.

2. Revisao bibliografica
2.1 Proporcdes de RSU coletado no Cearéa
Segundo Lessa e Mota (2009), as proporcGes dos componentes da massa total de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) de Fortaleza sdo as apresentadas na Tabela 1. O entulho ndo

é tratado no aterro sanitario, aumentando as proporcdes, se comparando ao total dos outros
componentes.

ENGENHARIA DE
) PRODUCAO



@ XVIII SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODU(}AO
XVl SIMPEP Gest&o de projetos e Engenharia de producéo

Bauru, SP, Brasil, 08 a 10 de novembro de 2010

TABELA 1 — Proporc6es dos componentes

Componente Percentual em massa (%)
Resto de alimentos 35,4
Restos de podas 15,8
Plasticos moles 9,0
Papel higiénico/frada 7,2
Coco 5,2
Trapos 4,5
Papel branco 3,8
Papeldo 3,6
Plasticos duros 2,8
Filme 2,7
Vidros 2,5
Ferro 1,9
PET 1,8
Tetrapak® 1,3
Borracha 0,8
Aluminio 0,7
Osso 0,5
Ago 0,4
Madeira 0,0

Adaptado da fonte: Lessa E.R e Suetdnio Motta, 2008

2.2 Aspectos da digestao anaerobia

A transformacdo da matéria organica passa por uma sucessdo de etapas metabolicas,
realizadas por diferentes populagdes de micro-organismos. Segundo Guimardes e
Nour (2001), desde o inicio da degradacdo da matéria organica até os produtos finais
(principalmente CH,4 e COy), existe uma troca entre as varias espécies de bactérias, atuando
sequencial e simultaneamente, ou seja, os produtos de degradacdo sdo os substratos para uma
etapa seguinte. E importante ressaltar que as diversas reagdes ocorrem concomitantemente e
em situacdo de equilibrio.

As primeiras reagdes sdo de hidrolise e de acidogénese que transformam a matéria
organica solida em intermediarios, tais como os acidos graxos volateis (AGV), os alcodis, o
acido acético (CH3COOH), hidrogénio e gas carbonico (CO,, ou didxido de carbono). A
segunda fase é a acetogénese, que converte o0s produtos da acidogénese em acetato, CO, e Hs.
Essa fase ocorre simultaneamente a acetogénese que consiste na formacéo de acido acético a
partir do hidrogénio e do gas carbdnico. A ultima etapa € a metanogénese que é feita a partir
do acido acético (metanogénese acetoclastica) e da reducdo de CO, pelo H, (metanogénese
hidrogenotréfica) (MOLETTA, 2008).

Segundo Bayard e Gourdon (2010), a temperatura do processo de digestdo anaerobia é
muito importante. E essa temperatura que vai definir a velocidade de biodegradag&o. Existem
trés niveis de temperatura: bidtipo psicréfilo: (entre 5 e 15°C), mesofilo (entre 15 e 45°C),
termdfilo (entre 45 e 65°C). Os dominios mais eficientes sdo o mesofilo e o termdéfilo. Essas
zonas de temperatura aceleram as velocidades de biodegradacdo e, consequentemente, a
producdo do metano. A temperatura deve ser constante, sem grandes variagdes diérias (ndo
mais que 1°C).
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Segundo Bayard e Gourdon (2010), a zona étima do pH para a digestdo anaerdbia
situa-se perto da neutralidade. As bactérias metanogénicas sdo fortemente inibidas em pH
abaixo de 6 e as bactérias acidogénicas aceitam melhor o pH abaixo deste nivel. Para evitar a
inibicdo das bactérias acetogénicas e metanogénicas € melhor trabalhar em um pH entre 7,5 e
8,0. Essa faixa de pH funciona como uma margem de seguranga para corrigir possiveis
reducdes do pH. O pH é o pardmetro principal de controle do processo de digestdo anaerobia.

2.3 Composicao do biogés obtido

De acordo com Gay (2002), o biogas obtido € relativamente rico em metano e tem
poder calorifico inferior (PCI) de aproximadamente 6,4 kwh.Nm™. Por comparacdo, 1m® de
metano equivale a 1,15L gasolina. A composicao € apresentada na tabela 2 a seguir.

TABELA 2- Composicdo do biogés

Composto Concentracdo média (%)
Metano 50a75
Dioxido de carbono 25a45

Gas sulfidrico 0,01a1l
Nitrogénio 2a6
Hidrogénio 01a?2

Fonte: Gay (2002).

2.4 Modelo matematico de producéo do biogéas

A velocidade de producdo do biogas no aterro ndo é constante. Existem diferentes
modelos matematicos para definir a producdo em um aterro. A maioria supde um
decrescimento de primeira ordem, em que a velocidade de producdo do biogéas é proporcional
a quantidade de matéria biodegradavel que permanece. Nesse conjunto de modelos, existe o
modelo da Agéncia Ambiental Norte Americana, EPA (Environnemental Protection Agency).

O modelo EPA baseia-se na equacédo (1) de primeira ordem:

0ur, =3 Tkt 1 e ®

t=1 j=0,]
Onde:
Qcha = geracao anual de metano no ano de calculo (m®/ano)
I = incremento de um ano
n = (ano de calculo) - (ano do inicio de operacédo do aterro)
j = incremento de 0,1 ano
k = taxa de geragdo de metano (ano™)
Lo = capacidade potencial de geracdo de metano (m*/Mg)
Mi = massa de lixo recebida no i-ésimo ano (Mg)
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tij = idade da j-ésima secdo da massa de lixo Mi recebida no i-ésimo ano (ano decimal, por
exemplo: 3,2 anos)

Segundo a EPA (2009), o coeficiente k determina a taxa de producdo de metano em
funcdo da qualidade dos residuos no aterro. Quanto mais elevado for esse coeficiente, mais
rapidamente a geracdo de metano crescera e diminuird no tempo. Esse coeficiente varia em
funcdo dos seguintes fatores: propor¢do de umidade na massa de RSU, quantidade de
nutriente para as bactérias anaerobias que vao transformar o lixo em metano e gas carbonico,
pH do RSU e temperatura do aterro. O coeficiente L, depende somente do tipo e da
composicao dos residuos dispostos no aterro. Quanto maior o volume de matéria organica,
maior serd o valor desse dado.

2.5 Sistema de coleta e transformacao

O sistema de coleta e transformacao do biogas compde-se de po¢os no aterro sanitario,
tubulacGes para veicular o biogés, um sistema de ventilacdo e queima do biogas e a central
elétrica para transformar a energia calorifica do biogas em energia elétrica.

O modo mais convencional para drenar o biogés consiste em extrair 0 gas com pogos
verticais. De acordo com Billard (2001), é recomendado utilizar tubulacbes de polietileno
perfuradas em razdo da resisténcia a corrosao, da resisténcia mecanica e da plasticidade. O
didmetro é geralmente entre 100 e 200mm. Os pocos podem ser perfurados com brocas ou
ainda construidos durante a formacdo do aterro. O espaco entre a tubulagdo de captacdo e o
poco deve ser preenchido com brita. Segundo Tchobanoglous et al (1993), o raio da area de
captacdo de um poco vertical é de 150 a 200ft (em funcéo do tipo de RSU no aterro sanitario),
ou seja, entre 46,5 e 62 metros.

Segundo EPA (2009), o motor de combustao interna é o0 mais comumente utilizado em
aplicacOes de tecnologia de conversdo de biogas. De fato, mais de 70 por cento dos aterros
sanitarios equipados com sistema de transformacdo, utilizam os motores de combustéo
interna. A razdo para tdo ampla utilizacdo € o seu custo relativamente baixo, eficiéncia
elevada e bom tamanho. Além disso, os motores de combustéo interna conseguem funcionar
com uma vazdo de biogas ndo constante. Muitos motores de combustdo interna para este fim,
sdo capazes de produzir de 800 kilowatts (kW) a 3 megawatts (MW) e o fluxo de biogéas para
esses motores € de aproximadamente 0,4-1.6 milhdo pés cubicos por dia (cfd) para uma
proporcao de 50% de metano no biogéas, além do que, varios motores podem ser combinados
para atingir potencias maiores que 3 MW.

2.6 Investimento inicial e custo de operacédo e manutengdo

Segundo a SCS Engineers (2005a), o investimento inicial de um sistema de
recuperacdo de biogas em um aterro sdo a mobilizacdo e gestdo do projeto, a tubulagdo de
coleta de gas, os pogos de Drenagem verticais, passarelas, a construcdo do abrigo do gerador,
a central de energia (motor de combustdo interna), o equipamento de Ventilagdo e Queima, a
conexdo de eletricidade e a engenharia/contingéncia.

Além disso, segundo a SCS Engineer (2005a), os custos de opera¢do e manutengdo
(O&M) de um sistema de coleta de biogas em um aterro sdo a médo de obra, as revisdes do
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equipamento, as pecas e componentes, as coberturas dos pogos, a tubulagdo e a
engenharia/contingéncias.

Os custos de manutengdo sdo relativamente dificeis de estimar. Segundo o Banco
Mundial (2004), a etapa potencialmente mais crucial, de apoio técnico aos estudos de pré-
investimento s&o as estimativas dos custos para a operagdo e manutencao, tanto do sistema de
coleta quanto do sistema de aproveitamento. Segundo a SCS (2005b), desenvolvendo-se um
estudo em Muribeca para o Banco Mundial, verificou-se que os custos orcamentarios para a
operacdo e manutencdo do sistema de biogas sdo aproximadamente 10% dos custos de
instalacdo do sistema.

2.7 Anélise do investimento

Segundo Casarotto e Hartmut (2000), o método do Valor Liquido Presente (VPL)
consiste em encontrar a série uniforme anual (A) equivalente ao fluxo de caixa dos
investimentos a uma determinada TMA, ou seja, acha-se a série uniforme equivalente a todos
0s custos e receitas utilizando a TMA em um periodo definido. Ao final desse periodo
definido, se o VPL é superior a zero, o projeto é rentavel, se ndo, o projeto ndo é rentavel. A
seguir, apresenta-se a equacao 2 do calculo do VPL :

n
VPL=)" L @)
- (1+1)
Onde:
t=ano em que o VPL ¢ calculado
n= periodo definido (em anos)
FC= Fluxo de Caixa (em US$)

i=TMA

De acordo com Motta e Caldba (2009), A Taxa Interna de Retorno (TIR) € um indice
relativo que mede a rentabilidade do investimento por unidade de tempo. a TIR é o valor da
taxa de desconto que anula o Valor Presente Liquido obtido pela soma algébrica de todos 0s
fluxos de caixa, expressa em porcentagem.

. 1
ZFC.'X((I_‘_I)IJ_O (3)

Onde:
i: Taxa Interna de Retorno (TIR)
FCj: Um Fluxo de Caixa qualquer, genérico, para j=[0,n]

3. METODOLOGIA
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3.1 Aterro sanitario de médio porte no Estado do Ceara

As dimens0es utilizadas para efeito de calculos séo as dimensdes do aterro da cidade
do Crato no estado do Ceara, uma vida util do aterro sanitario de 20 anos, uma densidade
média do residuo compactado de 0,70 t/m3, uma quantidade de residuos gerados pelo total de
habitantes e transportados ao aterro sanitario nos 20 anos de 4.300.000 toneladas totais
(aproximadamente 500.000 habitantes) e todos estes residuos solidos repartidos em trés
trincheiras.

3.2 Definicao dos cenarios para aplicacdo do método proposto

E considerada a instalacdo da central no ano 2022, o comeco de funcionamento em
2023 e o fechamento sera no final do ano 2032. Trés cenérios serdo considerados: o melhor,
com os valores mais otimistas de taxa de geracdo de metano (k) e de capacidade potencial de
geracdo de metano (Lo), um pior, com os valores mais pessimistas, e um médio.

Os valores dos cenarios sdo definidos da seguinte forma: o médio € calculado em
funcdo dos dados conhecidos, e os outros cenarios serdo ponderados com um fator de 25%
para os valores de k e de 10% para os valores de Lo. A central funcionara de 2023 ao final de
2032, ou seja 10 anos. A avaliagdo econdmica sera feita com base neste periodo. E
considerado que as poténcias comerciais dos motores sao somente aquelas apresentadas na
bibliografia da EPA.

Todos os custos serdo baseados nos diferentes estudos da empresa SCS Engineers e na
bibliografia do Banco Mundial. SupGe-se que toda a eletricidade do aterro serd vendida. A
sobrecarga de producdo de biogas serd queimada. Outras proposi¢cdes sobre o processo de
transformacdo do biogéas do aterro sdo feitas no decorrer da aplicacdo do método proposto
abordado a seqguir.

3.3 Aplicacdo do método
3.3.1 Quantidade de RSU depdsitos por ano

A capacidade de depdsitos dos residuos solidos do aterro sanitario é de 4.300.000
toneladas. A hipdtese levantada é que, em cada ano, ha a mesma entrada de lixo no aterro
sanitario, seguindo uma funcdo linear. Entdo, em cada ano entram 215.000 toneladas de RSU.

3.3.2 Explicacéo dos k e L escolhidos

Primeiramente, é feita uma comparacdo entre a composi¢do dos residuos sélidos em
diferentes aterros no Brasil e um valor comum dos E.U.A. Na tabela 3, sdo apresentadas as
proporcOes de materiais degradaveis de cada uma das regides.

TABELA 3 - Proporc8es das matérias degradaveis dos RSU de cada regido

Biodegradabilidade Fortaleza Muribeca  Santa Tecla ~ Gramacho Estados Unidos
Alta 51% 62,50% 59,80% 48,00% 18,70%
Média 16% 12,50% 13,70% 26,20% 32,20%
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Baixa 17% 3,70% 1,50% 3,70% 17,20%

O que fica evidenciado é que as proporg¢des dos residuos sélidos de Fortaleza sdo mais
semelhantes as de Gramacho. A proporcdo de matéria biodegradavel de RSU de Fortaleza é
no total de 84%, maior que a dos outros aterros (o segundo maior valor € do aterro sanitario
de Gramacho, com 77,90%).

As temperaturas médias nos E.U.A sdo relativamente mais baixas que no Brasil, e as
temperaturas e precipitacbes mais proximas de Fortaleza seriam as temperaturas e
precipitacbes de Muribeca que esta no Nordeste, enquanto Santa Tecla e Gramacho estdo
respectivamente em Santa Catarina e no estado do Rio de Janeiro.

Por isso, foram utilizados como valores médios de k e Lo, os valores apresentados na
tabela 4, os mesmos valores de k que o aterro de Muribeca, porque o valor k depende da
umidade, da temperatura, do pH e dos nutriente para as bactérias, e os estados de Pernambuco
e Ceara possuem clima semelhante. O valor de Lo € baseado na composicao de lixo organico,
entdo serd escolhido o Lo do aterro sanitario de Gramacho.

TABELA 4 — Valores e k e L, utilizados como base

Valor utilizado de k k

Degradabilidade rapida 0,4
Degradabilidade média 0,08
Degradabilidade lenta 0,02

Valor utilizado de Lo Lo = 84,8m*/Mg

A seguir, atabela 5 apresenta os diferentes valores de cada cenario.
TABELA 5 — Valores para cada cenarios

Cénario | Cénario Il Cénario Il1
k 0,166 0,221 0,276
Lo 76,32 84,8 93,28

3.3.3 Producéo de biogas

Segundo Johannessen (1999), somente 50% do biogas, comparativamente a producéo
tedrica, é recuperado e pronto para ser transformado em energia elétrica. Para cobrir as
trincheiras de maneira otimizada, precisa-se de 51 pocos verticais e 5.742m de tubulacéo para
conduzir o biogas dos pogos até a central elétrica. A figura 1 apresenta as trés curvas de
biogéas produzido e recuperado para cada cenario.
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FIGURA 1 - Biogas produzido e recuperado em Cubic Feet per Minute (CFM)

3.3.4 Dimensionamento do motor

Existem dois métodos para dimensionar os motores das centrais, um utilizando o
Poder Calorifico Inferior (PCI) do biogas e um utilizando a tabela da EPA. Foi escolhida a
utilizacdo da tabela da EPA para reduzir as aproximacdes sobre o PCI e a eficiéncia do motor.
A tabela 6 utilizada, apresentada a seguir, é valida somente com uma vazao de biogas com um
porcentagem de 50% de metano.

TABELA 6 - Poténcia do motor em funcéo da producéo de biogas

Vazédo (em cfm com 50% de metano) Poténcia (kW)
204 540
234 633
350 800
500 1200

Fonte: EPA, 2009

As poténcias totais das centrais sdo uma adic¢ao das poténcias de cada motor. De fato,
foi considerado que somente 0s motores que tem uma poténcia inscrita na tabela precedente
existem. Ressalta-se, que 0 conjunto de motores deve ter uma poténcia total suficientemente
grande para produzir o méximo durante os 10 anos. Em fungdo dos cenérios, a poténcia total
da central sera diferente. A seguir, a tabela 7 resume as poténcias de cada central.

De acordo com o Banco Mundial (2004), a taxa da carga parasita e o fator de
capacidade da usina sdo 7% e 90%, respectivamente. A energia vendida fora do aterro
sanitario é apresentada na tabela 7 a seguir.

TABELA 7 — Poténcias totais e energia elétrica vendida fora do aterro sanitario para cada cenarios
Cenério | Cenaério Il Cenério Il

2280kW 2630 kW 3200kW
16 717 233 kWh 19 305 471 kWh 23 462 784 KWh

3.3.5 Investimento inicial e custo de operacéo e manutencao (O&M)
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Definida a poténcia da usina de geracdo de energia elétrica de cada um dos cenarios,
simulou-se o valor do investimento inicial necessario para cada central.

De posse dos custos de aquisicdo de cada parte do sistema para cada cenério, definiu-
se 0 custo de O&M do sistema de recuperacdo de biogas. Para tal, fez-se uma estimativa,
segundo a SCS Engineers (2005), que o custo de O&M de cada parte (exceto o motor)
corresponde a 10% do seu custo de aquisi¢do. Estes custos sdo 0s mesmos para cada cenario e
a estimativa engloba a méo de obra, as pegas para reparar e dentre outros.

Além disso, os custos de manutencdo da central sdo diferentes para cada cenario. Foi
utilizada uma taxa de O&M de $ 0,135 por kwWh (BANCO MUNDIAL, 2004). O custo de
O&M total para cada cenério é apresentado na tabela 9 a seguir.

TABELA 9 — Investimento inicial e custo de O&M total para cada cenario

Cenério | Cenario Il Cenario Il1
Investimento inicial $2 897 931 $3 181 300 $3 636 457
Custo de O&M $369 522 $411 268 $478 322

3.3.6 Aplicacédo dos cenarios financeiros

Foram elaboradas nove tabelas, sendo aplicados,para cada cenério de producdo de
biogas, trés pregos de venda de energia, 0,03US$/kWh, 0,05US$/kWh e 0,07US$/kWh.
Segundo Vanzin et al (2006), uma TMA de 8% e uma taxa de juros do empréstimo de 8%
foram utilizadas. Ressalta-se que o periodo de financiamento foi definido como 10 anos de
funcionamento do sistema.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Segundo o PNE (2010), o consumo de energia elétrica per capita por ano equivale a
525,6kWh. Assim, cada cendrio pode alimentar a populacéo apresentada na tabela 10 a seguir.

TABELA 10 - Populacéo alimentada em energia elétrica para cada cenario

Cenério | Cenério Il Cenario Il
31.805 36.730 44 640

Pode ser notado, que, entre o cenario | e o cenario Ill, hd& um aumento de 40% da
populacdo alimentada em energia elétrica.

Os resultados dos VPL e TIR para cada um dos cenarios sdo apresentados nas tabelas
11 e 12 a sequir.

TABELA 11 — Resultados dos VPL

VPL Cenario | Cenario Il Cenario IlI
Preco de venda 0,03 US$/kWh -$2.900.997 -$3.034.995 -$3.250.228
da energia 0,05 US$/kWh -$823.701 -$636.082 -$334.724
elétrica 0,07 US$/kWh $1.253.596 $1.762.830 $2.580.779
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TABELA 12 - Resultados dos TIR

TIR Cenario | Cenario Il Cenario 1l
0,03 US$/kWh - - -

Preco de vendada 0,05 US$/kWh 1% 3% 6%

energia elétrica 0,07 US$/kWh 17% 19% 22%

Nos cenarios cujo preco de venda de energia elétrica corresponde a U$ 0,03 por kWh,
verificou-se um VPL negativo, sendo inviavel o investimento. Para 0s cenarios cujo preco de
venda de energia € de U$ 0,05 por kWh, também constatou-se um VPL negativo, e,
consequentemente, também a inviabilidade do investimento. J&, nos cenarios cujo preco de
venda de energia é de U$ 0,07 por kWh, pode-se perceber a viabilidade do investimento
realizado. Na analise realizada através da TIR, tem-se as mesmas conclusdes em termos de
viabilidade do sistema.

5 CONCLUSOES

Este trabalho constitui-se em um pré estudo de viabilidade técnica e econémica do
aproveitamento energético do biogas em um aterro sanitario de médio porte no estado e
Ceara. A instalacdo de um sistema desta natureza é um ato de fundamental contribuicéo para a
preservacao do meio ambiente. O tratamento permite evitar explosdes ligadas ao biogas,
riscos para saude off-site, odores incomodos associados a presenca de compostos de enxofre,
inibicdo e asfixia dos ambientes devido a falta de oxigénio e o efeito estufa.

Percebe-se que, entre o cenario | e o cenario 11, hd um aumento de 40% da populacédo
alimentada em energia elétrica. Além disso, pode ser notado que os resultados precedentes
mostram que a viabilidade econdmica é mais sensivel com o preco de venda de eletricidade
que com os fatores de producao de biogas (k e Lo).
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