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RESUMO

No presente estudo apresenta-se uma simulacao numeérica da producéo de biogas em
aterro sanitario com vida Util de 20 anos, em diversos cenarios, com o objetivo de avaliar
e quantificar o volume de biogas produzido por residuos urbanos (RU) para valores
crescentes de populacéo, assim como a respectiva analise econémico-financeira da im-
plementacao desses equipamentos de geracao de energia elétrica a partir do biogas, no
Brasil. A metodologia compreendeu a simulacéo por meio do uso do software “Biogas,
geracao e uso energético- aterros”, versao 1.0, da Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo. Considerou-se a utilizagdo grupo motogerador Otto, brasileiro, e um sistema
de purificagdo do biogas (H,0, H,S e de CO,). A analise econémico-financeira foi rea-
lizada com o indice de calculo de Valor Presente Liquido (VPL) ao considerar diversos
dados acerca de investimento e receitas para cada cenario simulado (incluindo-se
receitas oriundas dos correspondentes créditos de carbono). Os resultados mostraram
que é viavel economicamente a geracéo de energia elétrica a partir de biogas de aterro
sanitario e demonstraram que o VPL da instalagdo comeca a ser positivo a partir do de
valores de populacao atendida de 400.000 habitantes, a despeito de maiores valores de
investimentos para geracéo de energia elétrica.

Palavras-chave: aterro sanitario; biogas; energias renovaveis.




1. INTRODUGAO

No presente estudo apresenta-se uma simula-
¢ao numérica da produgéo de biogas em aterro
sanitario em diversos cenarios, para a avaliagao
e quantificagcdo do volume de biogas produzido
por residuos urbanos (RU) gerados no interior
do mesmo. Também se efetuou uma analise
econdmico-financeira da implementagao de um
empreendimento de geragéo de energia elétrica
a partir do biogas no Brasil para tais cenarios.
A metodologia do presente estudo compreen-
deu a simulagdo por meio do uso do software
“Biogas, geragcdo e uso energético- aterros”,
versdo 1.0 (CETESB, 2006), para as popula-
¢Oes de 80.000, 100.000, 150.000, 200.000,
400.000 e 500.000 habitantes, respectivamen-
te um fluxo anual de residuos de 3874 t, 17343
t, 250151, 34686 t e 69372 t e com taxa anual
de crescimento populacional de 0,54% para
todos os cenarios.

Foram assumidos, dentre outros dados, um
potencial de geragéo de biogéas de 0,12m3CH4/
kg, constante de decaimento de 0,08 ano™,
vida Util do aterro de 20 anos (2010 -2030),
taxa de coleta de RU de 90%. Também, tais

2. OBJETIVOS

Constituem objetivos do presente estudo:

» Execugdo de uma simulagdo numérica da
produgéo de biogas em aterro sanitario em
cenarios distintos, para a avaliagdo e quan-
tificagdo do volume de biogas produzido por
residuos urbanos (RU) originados no interior
do mesmo; e

3. RESIDUOS SOLIDOS

3.1 Classificacao dos residuos soélidos

De acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004a),
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), que versa sobre a classificagdo dos
Residuos Sdlidos (RS), define os mesmos
como sendo os residuos nos estados solido
e semi-solido, resultantes de atividades de
origem industrial, hospitalar, comercial, domés-
tica, agricola, de servicos e de varricdo. Sao
incluidos na supracitada definicdo, os lodos
(lamas) oriundos de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e ins-
talagbes de controle de poluigao, assim como
dados liquidos cujas peculiaridades tornem
inexequivel 0 seu langcamento na rede publica
de esgotos ou corpos de agua, ou que exijam

dados foram simulados para 0 uso de um
grupo motogerador Otto brasileiro, sistema de
purificagao do biogas composto por extragcao
do vapor d’agua, com H,O Filtro Coalescente,
extragéo de H,S Siloxina e de purificagéo de
CO,. O prego considerado para os célculos da
tonelada de CO2, ao se considerar os créditos
de Carbono inerentes ao Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), foi de R$23,00
a tonelada de Carbono equivalente.

Para a analise econémico-financeira utilizou-se
o indice de célculo de Valor Presente Liquido
(VPL) considerando os seguintes dados: inves-
timento para geracéo elétrica (R$), crédito de
carbono pela queima (R$), crédito de Carbono
pela eletricidade (R$), receita mensal com a
venda de energia elétrica (R$) e receita mensal
com o crédito de Carbono (R$). Os resultados
foram favoraveis a geragéo de energia elétrica a
partir do biogas de aterro sanitario e demonstra-
ram a viabilidade do empreendimento,segundo
a aplicagdo do método do indice VPL do
mesmo.

» Andlise econdmica da implementacdo de
um empreendimento de geragédo de energia
elétrica a partir do biogas, em Itajubd, Estado
de Minas Gerais, no Brasil.

para tanto solu¢des técnica e economicamente
inviaveis face a melhor tecnologia disponivel.
De acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004a),
a periculosidade de um RS consiste na ca-
racteristica apresentada pelo mesmo que, em
decorréncia de suas propriedades quimicas,
fisicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar
risco a saude publica, provocando incidéncia
de doencas, mortalidade ou exacerbando seus
indices; e/ou riscos ao meio ambiente, quando
o residuo for gerenciado de modo inadequa-
do. Com relagéo a periculosidade de um RS,
a NBR10004 (ABNT, 2004a) classifica os RS
em duas classes: Residuos classe | — perigo-
s0s; e Residuos classe Il - ndao perigosos. Estes
Ultimos  sdo subdivididos em duas classes,

| R. Barros et. al
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a saber: Residuos classe Il A — néo inertes; e
Residuos classe Il B —inertes.

3.2 Biogas de aterros sanitarios

De acordo com Bidone e Povinelli (1999), a
transformacéo anaerdbia nos aterros sanitarios,
do material organico bruto contido na massa
dos RU, em bioestabilizado, com a geragao do
gas metano (denominada metanogénese), é
assumida conceitualmente como um processo
de cinco fases, a saber: Fase | - ajustamento
inicial; Fase Il - transi¢ao; Fase lll - formacao de
acidos; Fase IV - fermentagéo metéanica; e Fase
V - maturagao.

A composicao média de uma mistura gasosa
gerada na degradacao anaerdbia inclui entre
50% e 75% de Metano (CH,) e 25% a 40% de
Diéxido de carbono (CO,). Outros gases estéo
presentes em menor monta, como, Sulfureto
de Hidrogénio, H,S (0,1% a 0,5%) e Amdnio,
NH, (0,1% a 0,5%), aléem de um teor variavel
de agua, conforme preconizou Pires (2000 em
Cassini, 2003). O Poder Calorifico Inferior (PCI)
do biogas em geral, é de cerca 5.500 kcal/m?,
quando a proporgao de metano é de cerca de
60% (CASSINI, 2003).

3.2.1 Software de estimativa de geracao de
biogas

Para estimativa de geragéo de biogas de aterros
sanitarios  municipais, utilizou-se o software
Biogas, geracdo e uso energético — aterros,
verséo 1.0, que compde o portfolio dos produtos
desenvolvidos pelos convénios firmados entre 0
Governo Federal do Brasil, por intermédio do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o
Governo do Estado de Sao Paulo, por intermé-
dio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
(SEMA) e da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (CETESB).

O software Biogés, geragdo e uso energéti-
co — aterros, verséo 1.0 emprega um modelo
matematico muito usado pela USEPA, para es-
timativa da geracdo de metano nos aterros nos

Estados Unidos (Equagao 2), cuja integral € igual
a Equacao 3. A estimativa de soma das vazbes
(2Qx) de metano ¢ fornecida pela Equagéo 4
(CETESB, 2006).

di
[2= k.1, @
Qx = k. Ry Lo e™77 @
%Q,=F.k.Ly LR, e *&-T) @
Em que:

Q,: vazéo de metano gerado no ano x pelo RU
depositado no ano T (M*CH,/ano);

k: constante de decaimento (1/ano);

R, fluxo de residuos no ano x (kgRSU);

L, potencial de geragéo de metano (m3biogas/
kgRSU);

T: ano de deposigao do residuo no aterro (ano);
x: ano atual (ano); e

2Q, soma das n estimativas de vazbes de
metano (m® CH4)

A Equacgéo 5 apresenta a estimativa da poténcia
disponivel ao ano e a Equagédo 6 a Energia
disponivel.

_ @x-Pc(metana) k ®)
¥ 7 aisaeoon  © 1000
_ 1
Egisponivet = B2 02 ©)
Em que:

P : Poténcia disponivel a cada ano (kW);

Q,: Vazéo de metano a cada ano (m® CH,/ano);
smetang 00Er calorifico do metano igual a

35,53.106 (J/m® CH4);

E.: Eficiéncia de coleta de gases (%);

31.536.000s = 1 ano (s/anoy);

k: 1.000 (adimensional);

E dsponivel Energia disponivel (m® CH,) ou (kWh);

P : Poténcia disponivel (m® CH,/h) ou (KW);

365: dias por ano (dia/ano); e

24 horas por dia (h/dia).
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W 4. MATERIAL E METODOS

A metodologia do presente estudo abarcou a si-
mulagéo pelo uso do software Biogas, geracao
€ Uso energético- aterros, verséo 1.0 (CETESB,

QUADRO 1| Dados de entrada para o software Biogas, geragao e uso energético- aterros,

verséo 1.0 da CETESB (2006)

N o Parametro Unidade Valor
2006), para as populagdes de 80.000 (Cenéario : - —
1), 100.000 (Cenério 2), 150.000 (Cenério 3), Potencial de geragao de biogas m°CH4/kg 0,12
200.000 (Genario 4), 400.000 (Cenério 5) e Constante de decaimento ano” 0,08
500.000 habitantes (Cenéario 6), respectivamen- Vida il do at 20 (2010-2030
te um fluxo anual de residuos de 3874 t, 17343 da dif do aterro ano ( _ )
t, 25015 1, 34686 t e 69372 t e com taxa anual Taxa de coleta de RSU % 90
de crescimento populacional de 0,54% para | gnerqig Elétrica Evitada (tCO,/MWh,_, ) 0,2782
todos os cenarios.
Eficiéncia de Coleta de biogéas % 75
4.1 Estimativa de geracé&o de biogas Eficiéncia de Queima de biogas % 90
No presente estudo foram utilizados os dados ) N "
L ~ Rendimento de Conversao Energética % 33
de entrada para o software Biogas, geracao e

uso energético-aterros, versdao 1.0 (CETESB,
2006), constantes no Quadro 1, para cada
Cenario avaliado.

Os supracitados dados de entrada foram uti-
lizados para fazer a simulagdéo com o grupo
motogerador Otto, brasileiro, sistema de puri-
ficagdo do biogas com H20 Filtro Coalescente,
H2S Siloxina e de purificagdo de CO2, além do
prego da tonelada de CO2 em R$23,00, ao
se considerar os créditos de Carbono ineren-

PUB

tes ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL). A analise econémica utilizou o método
de caélculo do Valor Presente Liquido (VPL) as-
sumindo os seguintes dados: investimento para
geragéo elétrica (R$), crédito de carbono pela
queima (R$), crédito de Carbono pela eletricida-
de (R$), receita mensal com a venda de energia
elétrica (R$) e receita mensal com o crédito de
Carbono (R$).

| R. Barros et. al
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4.2 Analise econémico-financeira do empreendimento

Para o presente estudo, utilizou-se, de modo simplificado, a consideracdo de que o indice de
deciséo, para avaliagéo da viabilidade econdmica de um empreendimento seja o Valor Presente
Liquido (VPL). A utilizac&o do VPL abarcou além dos dados de fluxo de Residuos (t/ano) e respec-
tivo investimento para geragao de energia elétrica, como receitas, pela venda da energia elétrica
(Equacéo 7), os respectivos créditos de carbono pela queima do biogéas e pela geragéo de energia
elétrica. A Equacao 9 apresenta o calculo do VPL, com base numa funcéo f(x) descrita pela Equagéo
(8). Os valores de VPL foram avaliados para os primeiros 15 anos de implementagéo do empreen-
dimento para cada cenario.

Recaita mensal venda da energia = Energia Elétrica para a Venda (%) .0,15 ;—1) @)
1

F&) = goom ®

EVPL = FCy+ [FC. f (*)acum) ©)

Em que:

i taxa de juros, assumida como sendo 12% a.a.;
n: ano avaliado;

f(X), - Valores acumulados de f(x);

FC,: Investimento para geragéo de energia elétrica (R$);
FC: receita anual total (R$).

www.adnoroeste.pt
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M 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes aos custos e receitas
com crédito de carbono estdo apresentados
no Quadro 2. No Quadro 3, sdo mostrados os
resumos acerca dos investimentos e receitas
para cada cenério considerado. O célculo do
VPL para cada cenério avaliado é apresentado
no Quadro 4.

Apresenta-se na Figura 1, o gréfico com o
resumo dos valores dos investimentos para
geragéo de energia elétrica e receitas com
créditos de carbono pela queima do biogas e
pela energia elétrica gerada.

Observa-se do Quadro 2 que na medida
em que se aumenta a populagéo atendida
pelo aterro sanitario com recuperagdo ener-
gética de biogas, ocorre o acréscimo no

investimento para geragdo da energia elétrica.
Para a populagdo de 80.000 (Cenério 1),
100.000 (Cenario 2), 150.000 (Cenario 3),
200.000 (Cenario 4), 400.000 (Cenario 5) e
500.000 habitantes (Cenario 6), observa-se
valores de investimento na geragao de energia
elétrica de respectivamente, R$3.192.240,00,
R$3.412.490,00, R$3.815.480,00,
R$4.218.480,00, R$5.535.200,00 e
R$6.267.370,00. Por outro lado, para estes
mesmos valores, respectivamente, ocorre a di-
minuigéo do custo da produgéao de eletricidade
R$82,82 MW.h, R$68,34MW.h, R$50,94 MW.h,
R$42,24 R$.MW.h, R$28,72 MW.h e R$26,02
MW.h e de aumento da poténcia estimada, ou
seja, 399 kW, 499kW, 749kW, 998kW, 1997kW

QUADRO 2| Valores referentes aos custos e receitas para cada cenario

Etapa / Processo Custos (R$)

Receitas com crédito de Carbono

Cenarios 1 2 3 4 5 6

Rx - Fluxo de Residuos (t/ano) 13874 17343 25015 34686 69372 86715
Populagéo (hab) 80000 100000 150000 200000 400000 500000
Investimento para Gerag&o Elétrica (1000 R$) 3.192,24 3.412,49 3.815,48 4.218,48 5.535,20 6.267,37
Custo da Eletricidade (R$.MW.h) 82,82 68,34 50,94 42,24 28,72 26,02

Descricao / Cenarios 1 2 3 4 5 6
Poténcia Util (kW) 200 300 450 600 1000 1.250
Poténcia estimada (kW) 399 499 749 998 1997 2450
Energia Elétrica para a Venda (kWh/més) 132000 198000 297000 396000 660000 825000

QUADRO 3| Resumo de valores de investimentos e receitas para cada cenario

Crédito

Crédito

Receita

Receita

deResiduos _pora Goragao  JeCarbono  do Carbono  mensal venda mensal crédito 1 JSU 0 ot tota
ano) Elétrica(1000Rs) Pei3Quelma  pela Fltricidade daenergia docarbono  "iooong)” (1000RS)
13874 3.192,24 4.100,14 235,42 19800 16,42 20,69 248,30
17343 3.412,49 4.625,53 302,68 29700 21,62 30,85 370,16
25015 3.815,48 6.938,30 454,02 44550 32,42 46,27 565,24
34686 4.218,48 9.251,06 605,36 59400 43,23 61,69 740,32
69372 5.535,20 20.500,71 1.177,09 99000 82,11 10,35 1241,50
86715 6.267,37 25.625,89 1.471,36 123750 10,26 12,93 1551,88

| R. Barros et. al



QUADRO 4 | Calculo do VPL para cada cenario avaliado

FC,
3.192.239,07 3.412.487,77 3.815.481,65 4.218.475,54 5.5635.195,34 6.267.369,18
VPL

| Aguas & Residuos | Janeiro a Abril 2011

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5 Cenario 6
1 (2.722.241,15) (2.711.831,27) (2.764.496,89) (2.817.162,53) (3.185.205,76) (3.329.882,20)
2 (2.524.297,29) (2.196.494,75) (2.321.865,17) (2.226.986,90) (2.195.486,43) (2.092.733,04)
3 (2.347.561,69) (1.933.023,49) (1.926.658,28) (1.700.044,38) (1.311.808,45) (988.135,57)
4 (2.189.762,05) (1.697.781,29) (1.573.794,98) (1.229.559,98) (522.810,26) (1.887,83)
5 (2.048.869,52) (1.487.743,62) (1.258.738,47) (809.484,63) 181.652,41 878.690,51
6 (1.923.072,61) (1.300.209,97) (977.438,01) (434.417,35) 810.636,94 1.664.921,17
7 (1.810.753,95) (1.132.769,22) (726.276,88) (99.535,85) 1.372.230,27 2.366.912,83
8 (1.710.469,43) (983.268,56) (502.025,88) 199.465,49 1.873.652,88 2.993.691,10
9 (1.620.929,67) (849.785,81) (301.801,76) 466.430,97 2.321.351,65 3.553.314,55
10 (1.540.983,47) (730.604,80) (123.030,24) 704.793,01 2.721.082,69 4.052.978,35
11 (1.469.602,92) (624.193,17) 36.587,20 917.616,26 3.077.985,40 4.499.106,74
12 (1.405.870,30) (5629.182,79) 179.102,77 1.107.637,02 3.396.648,53 4.897.435,66
13 (1.348.966,16) (444.352,10) 306.348,81 1.277.298,41 3.681.169,19 5.253.086,48
14 (1.298.158,90) (368.610,41) 419.961,35 1.428.781,79 3.935.205,49 5.570.631,86
15 (1.2562.795,28) (300.983,90) 521.401,11 1.564.034,81 4.162.023,62 5.854.154,52
16 (1.212.292,04) (240.603,08) 611.972,33 1.684.796,44 4.364.539,80 6.107.299,75
17 (1.176.128,44) (186.691,64) 692.839,49 1.792.619,32 4.545.357,83 6.333.322,28
18 (1.143.839,51) (138.556,43) 765.042,31 1.888.889,75 4.706.802,49 6.535.128,10
19 (1.115.010,10) (95.578,56) 829.509,12 1.974.845,49 4.850.949,51 6.715.311,88
20 (1.089.269,56) (57.205,46) 887.068,77 2.051.591,68 4.979.652,20 6.876.190,25
21 (1.066.286,94) (22.943,76) 938.461,31 2.120.115,07 5.094.565,33 7.019.831,65
22 (1.045.766,74) 7.647,03 984.347,51 2.181.296,67 5.197.166,33 7.148.082,90

e 2450kW. Os valores calculados para a
energia elétrica para a venda, para 0s cenarios
1 a 6 foram de respectivamente, 132000kWh/
més, 198000 kWh/més, 297000 kWh/més,
396000 kWh/més, 660000 kWh/més e 825000
kWh/més. Os valores referentes a poténcia
disponivel estdo dentro da faixa preconizada
pela Resolugdo ANEEL n°. 390/2009 (ANEEL,
2009), na qual se assegura que na implantagao
das centrais geradoras com capacidade ins-
talada reduzida (com poténcia igual ou inferior
a 5.000 kW), assim como a comercializagao
de energia e o livre acesso as instalagbes de
distribuicédo e de transmissdo, nos termos da
legislagao vigente (ANEEL, 2009).

Observa-se do Quadro 3 que caso os valores
dos créditos de carbono pela geragéo de eletri-
cidade sejam considerados uma porcentagem
dos valores correspondentes ao cenario dos
créditos de carbono pela queima, resultam em
valores baixos, de respectivamente, 5,74%,
6,54%, 6,54%, 6,54%, 5,74% e 5,74%. Para
os cenarios 1 a 6. Este cenario é compensado
para valores de receita mensal com a venda de
energia crescentes, a medida que se observa o
cenério 1 ao cendrio 6, a saber: R$19800,00,
R$29700,00 , R$44550,00, R$59400,00,
R$99000,00 e R$123750,00. Desse modo,
a receita oriunda com o crédito de carbono
pela geracdo de energia elétrica nao seria tao
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FIGURA 1| Valores para andlise econémica de investimentos em geragdo de energia elétrica a partir de biogas

de aterro sanitario

atrativa para valores baixos de fluxo de residuos
(F), ou seja, para menores valores de popula-
¢ao atendida.

Da Figura 1 pode evidenciar-se a discrepan-
cia entre os valores obtidos pelos créditos de
carbono pela queima e pela geracdo de energia
elétrica relativamente aos valores obtidos para
o investimento para geragao de energia elétrica.
Essa assertiva é corroborada ao se verificar os
valores apresentados no Quadro 4, acerca do
VPL para cada cenario. No cenario 1, durante os
22 anos simulados, as receitas obtidas nao iriam
pagar o investimento. No cenario 2, também

ocorreria tal situagéo, pois o investimento pa-
gar-se-ia apenas aos 21 de implantagéo, apds
o fechamento do aterro, quando a capacidade
de geracéo de biogéas tem o inicio de sua queda
em valores quantitativos e por conseguinte, de
poténcia e energia. Ja, no cenario 3, as receitas
obtidas com o empreendimento iriam pagar
o investimento aos 11 anos do inicio de sua
operacao. Valores mais atraentes séo verifica-
dos nos cenarios 5 e 6, 0s quais pagar-se-iam,
ambos aos 5 anos de operagao, a despeito
de valores mais altos de investimento para a
geracao de energia elétrica.
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B CONCLUSOES

O presente estudo simulou cinco cenarios de populacao atendida por um aterro sanitéario com aproveitamento
do biogas para geracéo de energia elétrica. A metodologia abarcou uma simulagao por meio do uso do software
Biogas, geracao e uso energético- aterros, versao 1.0 (CETESB, 2006), para as populagées de 80.000 (Cenario 1),
100.000 (Cenario 2), 150.000 (Cenario 3), 200.000 (Cenario 4), 4000.000 (Cenario 5) e 500.000 habitantes (Cenario
6) e com taxa anual de crescimento populacional de 0,54% para todos os cenarios. Para tanto, avaliou-se a via-
bilidade econdémico-financeira para instalagao de tais empreendimentos, por meio do indice VPL. Com base nos
resultados das simula¢des, foi possivel concluir que:

Na medida em que se aumenta a populagéo atendida pelo aterro sanitario com recuperagdo energética de biogas,
ocorre 0 acréscimo no investimento para geragao da energia elétrica. Por outro lado, para estes mesmos valores,
respectivamente, ocorre a diminuicdo do custo da produgéo de eletricidade e de aumento da poténcia estimada, e,
por conseguinte, da energia elétrica para a venda;

Os valores referentes a poténcia disponivel estéao dentro da faixa preconizada pela Resolugao ANEEL n0. 390/2001
(ANEEL, 2009) acerca de centrais com poténcia igual ou inferior a 5.000 kW, assim como a comercializacao de energia
e o livre acesso as instalagdes de distribuicdo e de transmissao. Ainda, a Resolugdo ANEEL n0. 271/2007 assegura
o direito a 100% (cem por cento) de reducao, a ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissao
e de distribuigéo, incidindo na produgéo e no consumo da energia comercializada pelos empreendimentos.

Baixos valores oriundos da relagéo entre creditos de carbono pela geracédo de eletricidade e valores corresponden-
tes ao cenario dos créditos de carbono pela queima sdo compensados para valores de receita mensal com a venda
de energia crescentes, a medida que se observa o cenario 1 ao cenario 6. Desse modo, a receita oriunda com o
crédito de carbono pela geragao de energia elétrica ndo seria tao atrativa para valores baixos de fluxo de residuos
(Fx), ou seja, para menores valores de populagdo atendida.

Com relagéo ao VPL para cada cenario, para valores inferiores a 100.000 habitantes, as receitas obtidas nao iriam
pagar o investimento durante a vida Util do empreendimento. Valores mais atraentes séo verificados nos cenarios
para uma populagaéo atendida superior a 400.000 habitantes. Para os valores simulados de populagao de 400.000
e 500.000 habitantes, os empreendimentos pagar-se-iam, ambos aos 5 anos de operacao, a despeito de valores
mais altos de investimento para a geragéo de energia elétrica.
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