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RESUMO

JONNI GUILLER, Ferreira Madeira. Andlise exergética, econdbmica e ambiental da
producéo de hidrogénio a partir da manipueira. 2018. 145 p. Tese (Doutorado em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo em Agropecudaria). Pro - Reitoria de Pesquisa e P0s-Graduacao,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

A producdo de bioenergia a partir de residuos esta ganhando interesse devido ao custo
crescente dos combustiveis fosseis e a necessidade de mitigar o aquecimento global. Desta
forma, o hidrogénio estd gradualmente se tornando mais atraente, por ser uma fonte de
energia limpa O hidrogénio é o elemento mais abundante no universo, 0 combustivel mais
leve e 0 mais rico em energia por unidade de massa. Através do processo de reforma a vapor
do biogas podemos produzir hidrogénio e este biogas, por sua vez, pode ser produzido a partir
do efluente da mandioca (manipueira). O objetivo do presente estudo é realizar a analise
exergetica, ecoldgica e econdmica da producdo de hidrogénio através da reforma a vapor dos
diferentes biogases provenientes da manipueira, mostrando que as aguas residuais da
mandioca podem apresentar grande potencial para producgéo de hidrogénio. Quatro diferentes
tipos de biogases, oriundos de estudos na literatura que produziram biogas a partir da
manipueira, foram estudados: 70,25%, 75,5%, 80,9% e 97,14% de concentracdo de metano.
Os parametros termodinamicos foram calculados atraves da simulacéo do processo de reforma
a vapor, utilizando o software Hysys versdo 8.0. Os resultados obtidos a partir dessas anélises
mostraram que esta fonte de producdo de hidrogénio, aléem de ser ecologicamente correta,
apresenta uma boa eficiéncia exergética e é financeiramente atrativa para a producdo de
energia, agregando valores a cadeia de producéo da farinha mandioca.

Palavras-chave: Manipueira. Hidrogénio. Sustentabilidade.



ABSTRACT

JONNI GUILLER, Ferreira Madeira. Exergetic, economic and ecological analysis of the
production of hydrogen from manipueira.. 2018. 145 p. Thesis (Doctorate in Science,
Technology and Innovation in Agriculture). Pro-reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

The production of bioenergy from waste is gaining interest due to the increasing cost of fossil
fuels and the need to mitigate global warming. In this way, hydrogen is gradually becoming
more attractive because it is a source of clean energy. Hydrogen is the most abundant element
in the universe, the lightest fuel and the most energy-rich per unit mass. Through the vapor
reforming process of biogas we can produce hydrogen and this biogas, in turn, can be
produced from the effluent of manioc (manipueira). The objective of the present study is to
perform the exergética, ecological and economic analysis of the hydrogen production through
the vapor reforming of the different biogases from the mango tree, showing that cassava
wastewater can present great potential for hydrogen production. Four different types of
biogas, from studies in the literature that produced biogas from the manipueira, were studied:
70.25%, 75.5%, 80.9% and 97.14% of methane concentration. The thermodynamic
parameters were calculated by simulating the vapor reforming process using Hysys software
version 8.0. The results obtained from these analyzes showed that this source of hydrogen
production, besides being ecologically correct, presents a good exergética efficiency and is
financially attractive for the energy production, adding values to the production chain of
manioc flour.

Keywords: Manipueira. Hydrogen. Sustainability.



RESUMEN AMPLIADO

JONNI GUILLER, Ferreira Madeira.. Analisis exérmico, econémico y ambiental de la
produccion de hidrégeno a partir de la manipueira. 2018. 145 p. Tesis (Doctorado en
Ciencia, Tecnologia e Inovacion en Agropecuaria). Pro-reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacao,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

1. Introduccidn

En tiempos de crecientes problemas ecoldgicos, la produccidon de bioenergia se ha
convertido en una alternativa viable y necesaria para la produccién de energia (Dorning et al.,
2015, Wang et al., 2015). En todo el planeta, la necesidad de tecnologias sostenibles llamo la
atencion sobre la bioenergia, que ha sido objeto de muchos estudios. El hidrégeno tiene un
papel importante en el campo de la bioenergia, porque tiene una caracteristica muy particular:
su quema produjo sélo agua en lugar de monoxido de carbono y diéxido de carbono

El hidrogeno gaseoso (H,) se ha utilizado como un reactivo en la hidrogenacion de
compuestos de baja masa molecular, secuestrador de oxigeno para prevenir la oxidacion y la
corrosion, combustible de cohetes, entre otras utilidades (Lamaison, 2009). Segin Zoulias et
al. (2006), incluso, el uso de subsistemas de hidrégeno muestran ventajas tecnoldgicas
especificas, tales como: bajo nivel de ruido, potencial para almacenamiento de alta densidad
de energia, almacenamiento estacional de energia sin pérdida de energia a lo largo del tiempo
y reduccion del impacto ambiental en comparacion con las fuentes de energia convencionales.

Otro aspecto importante del hidrégeno es la posibilidad de ser producido a partir de
materia orgénica renovable (Yamin et al., 2000). Las aguas residuales de la industria de la
harina de mandioca, por ejemplo, tienen un buen potencial para la producciéon de bio-
hidrégeno. Sin embargo, para utilizar el biogas procedente de los residuos del procesamiento
de la mandioca, como combustible para la producciéon de hidrégeno, es necesario primero
certificar su viabilidad ecoldgica, técnica y econdmica. La eficiencia exérgica y el costo de la
produccion de hidrégeno son factores que se relacionan directamente con la rentabilidad de la
planta de produccion de hidrégeno. Por otro lado, ademas de la rentabilidad, es necesario que
el proceso sea, también, ecoldgicamente eficiente. De esta forma, el uso de la metodologia de
eficiencia ecoldgica en este estudio permite cuantificar la viabilidad ecoldgica del proceso.

Con este propdsito, este estudio tiene como objetivo demostrar que el bio-hidrégeno
proveniente del efluente de la mandioca tiene viabilidad ambiental, técnica y econdmica,
pudiendo competir con otras matrices de produccién de hidrogeno. Mucho de estos analisis
fue posible prever la rentabilidad de la planta, también estimar su impacto en lo que se refiere
al medio ambiente. Las informaciones contenidas en este trabajo pueden auxiliar futuros
trabajos relacionados al tema y auxiliar tomadores de decisiones a emprender, 0 no, el
referido proyecto, basdndose en recomendaciones y diagndsticos obtenidos como resultado de
ese estudio.

No hay relatos en la literatura, sobre la utilizacion del biogas proveniente de la
manipulacion para la produccion de H,, via reforma a vapor, lo que demuestra el inedito de
esta investigacion. Otro aspecto inédito del estudio esta relacionado con el flujo de caja
descontado en una central de produccion y distribucion de H,, diversos estudios hacen
analisis, desde el punto de vista econdmico, mas superficiales, la mayoria de ellos enfocando,
apenas, en el costo de produccion del hidrégeno.



3 Metodologia
3.1 Descripcion de la Planta

El modelo de la planta fue creado a partir de HYSYS para reformar diferentes tipos de
biogases obtenidos a partir de la manipulacion. Los biogases son esencialmente diferentes
debido a sus concentraciones de metano. Para el presente estudio se utilizaron los biogases
obtenidos por: Feinden (2001) con el contenido de metano enriquecido por la metodologia
desarrollada por Wang et al. (2016); Barana y Cereda (2000); Lacerda (1991); Suzuki (2012),
tal como se describe en la Tabla 1.

Tabla 1 Tipos de biogases utilizados en el trabajo en relacion con la concentracion de CHy

Referencia Concentracion de CH,4
Proceso 1 (Feiden, 2001; Wang et al., 2016) 97,14%
Proceso 2 (Barana e Cereda, 2000) 80,9%
Proceso 3 (Lacerda, 1991) 75,5%
Proceso 4 (Suzuki et al., 2012) 70,25%

3.2 Eficiencia Ecoldgica

En este trabajo se evalla cuan contaminante es el proceso de produccién de hidrégeno,
a partir de la reforma del biogas, proveniente de la manipulacion, basado en los cuatro
diferentes tipos de biogases simulados por el Hysys. Este parametro ecoldgico se calcula a
partir de la entrada del biogas en la planta, teniendo en cuenta los flujos de salida de la planta:
Gases de escape, efluente gaseoso y producto H, (otras salidas presentan emisiones de
diéxido de carbono (CO2) y H, despreciables).

La eficacia ecologica (¢) de acuerdo Cardu y BAICA (1999) se determina por la
siguiente ecuacion (1):

[ In(K p)

)

Donde:

¢, n e K : Coeficientes adimensionales;
Nsystem - Eficiencia energética de la planta (%);
7p : Indicador de contaminacion de la planta (Kgcoze/MJ).

Los coeficientes adimensionales varian segun cada tipo de proceso. (1999) establecen
los valores de "c", "K" y "n" como 0,204, 135 y 0,5, respectivamente, para produccion de
energia térmica, electricidad o sistemas de cogeneracion. Sin embargo, en los procesos de
produccion de hidrégeno a través de la reforma a vapor del biogas, los valores de "c", "K" y
"n" son: 0,25, 51 y 0,023, respectivamente, (Braga et al., 2014 ).

3.3 Analisis Exergético

En este trabajo, se realiza el analisis exterético del proceso de reforma del biogas (en
cuatro diferentes escenarios), para produccion de Hy, proveniente de la manipulacién con la
intencion de identificar las irreversibilidades del sistema tal como su eficiencia exergética. La
variacion de la eficiencia exérgica en cada uno de estos cuatro tipos de biogases es importante
desde el punto de vista de la rentabilidad de la planta, con el fin de que la eficiencia exérgica
puede ayudar a determinar qué tipo de biogas tiene mejor rendimiento debido a las
destrucciones de exergia a lo largo de cada uno equipos que componen el proceso de reforma.



Para desarrollar el balance exergético en ese trabajo, se calcularon tres tipos de exergia:
exergia asociada al flujo de materia, transferencia de calor y al trabajo. Por ultimo, se realiza
el célculo de las irreversibilidades del sistema para identificar los puntos criticos del sistema.

3.3.1 Exergia asociada al flujo de materia

La exergia total, Ecuacién 2, asociada a un cierto flujo de materia, puede dividirse en
cuatro componentes: fisica, cinética, potencial y quimica (Kotas, 1980), sin considerar los
efectos de orden nuclear, magnético, eléctrico y de tensiéon de (Boloy, 2014). En el presente
estudio, el analisis se delimitar s6lo para la exergia fisica y quimica.

Ex= Expr + Exch+ Exxn + Expr (2)
Donde:

Ey:Exergia total (kW);

Eyxpn: Exergia fisica (kW);

Eyxcn: Exergia quimica (KW);

Exxn: Exergia cinética (KW);

Eypr: Exergia potencial (KW).

3.3.2 Eficiencia exértica

En la literatura, existen varias definiciones para la eficiencia exértica de un sistema.
Ramesh et al. (2015) utilizaron la definicion de eficiencia exérgica, también llamada de
eficiencia racional o Boskanovic, como la razon entre la exergia total que deja un sistema y la
exergia total que entra en un sistema. Esta eficiencia puede ser cuantificada por la ecuacion 3:

2{1 EXsi
SLE @

Onde:

Eficiéncia Racional;
Eyxy Exergia total que deja um sistema;
Eyx Exergia total que entra en un sistema.

La Tabla 2 muestra el resultado de la eficiencia exérgica, junto con la produccion de
hidrogeno de la planta de cada uno de los biogases simulados

Tabla 2: Eficiencia racional de la planta en comparacion con la concentracion de metano del

biogas.
Processo| Eficiencia Exergética |Produccién de CH,
1 89,17 44,478945
2 82,7 26,52410728
3 82,2 25,18942764
4 79,74 20,25566106

3.4 Analisis Econdmico

El flujo de caja descontado utiliza proyecciones de flujo de caja futuras y los desconta
para llegar a un valor presente (Kyriakarakos et al., 2011). En el flujo de caja descontado,
descontamos los impuestos y tomamos en consideracion inversiones, financiamientos,
mantenimiento y los gastos operativos del proyecto. Por ultimo, se deduce el valor contable



de la inversion para llegar al valor del patrimonio neto, calculado después de la ganancia
fiscal antes de partidas extraordinarias e intereses (ingresos y gastos), que entonces se ajusta
para amortizacion, depreciacion, cambio en el capital de giro y en el capital neto gasto.

3.4.1 Costo de produccién del hidrégeno

El costo del hidrogeno se basd en la metodologia descrita por Silveira y Gomes
(1999), partiendo de la premisa de la compra a la vista del reformador a vapor. Este costo de
produccion se puede dividir en: inversion de equipos, costos operativos y costos de
mantenimiento. La ecuacion 4 determina el precio del hidrogeno producido:

_ fInvggr

Chz = HEm, + Cman + Cop

(4)
Donde:

Cp: Costo de produccion del hidrégeno (US$/kWh);

f: Factor de anualidad (1/ano);

Invggr: Inversion de la maquinaria de produccion del hidrogeno (US$);
H: Periodo equivalente de operacion de la planta (h/ano);

Cman: Coste de mantenimiento (US$/kwWh);

Cop: Costo de operacion (US$/kWh).

3.4.2 Escenarios para central de produccion y distribucion de hidrogeno.

Para estimar la viabilidad econdmica, fueron proyectados flujos de caja libre (FCL)
englobando los siguientes escenarios:

- Inversidn en capital de giro inicial (sin capital de giro, 6 meses y 1 afio);
- Inversion en méquinas, equipos e instalaciones (CAPEX) en el afio 0 o amortizados.

La Tabla 3 muestra todas las simulaciones realizadas y clasifica (por rancio) en
relacion a la viabilidad econdmica, basada en el VPL. Entre todos los modelos simulados, los
escenarios de Wang et al. (2016) presentaron los mejores resultados. Aunque el escenario de
produccion con el biogas relato por Wang et al. (2016), basado en un funcionamiento de 24h /
dia, con CAPEX amortizado y sin capital de giro sea el mejor sistema de produccion
estudiado, eso no retrata la realidad, teniendo en vista que emprendimientos sin capital de giro
son considerados arriesgados, por eso es necesario, al menos, utilizar el capital de giro a 6
meses para obtener un margen de seguridad.

Tabla 3: Viabilidad econdmica basada en el VVPL en relacién a los escenarios simulados.

Wang

Barana

CAPEXno ano0

Amortizado

CAPEXnoano0

Amortizado

24 horas 16horas 12 horas

24 horas 16 horas 12 horas

24 horas 16horas 12horas

24 horas 16horas 12 horas

CT inicial para un aiio 6° 18° X
CT inicial para 6 meses 40 10° X
Sin capital de trabajo d 8° 21°

5° 17° X
¥ 9° 19°
10 & 20°

Lacerda

X X X
16° X X
14° X X

X X X
15° X X
13° X X

Suzuki

CAPEXno ano0

Amortizado

CAPEXnoano0

Amortizado

24 horas 16horas 12 horas

24 horas 16horas 12 horas

24 horas 16horas 12 horas

24 horas 16horas 12 horas

CT inicial para un afo X X X
CT inicial para 6 meses 23° X X
Sin capital de trabajo 120 X X

X X X
22 X X
11° X X

X X X
X X X
X X X

X X X
X X X
24° X X

Leyenda:
X ——» inviable econémicamente




4 Conclusiones

En primer lugar, el impacto ambiental de la produccion de H; a partir de la reforma a
vapor fue evaluado utilizando el modelo matematico definido por Cardu y Baica (1999) para
la determinacion de la eficiencia ecoldgica. La eficiencia ecoldgica media obtenida fue del
94,12%. De esta forma, el proceso de produccion de hidrogeno a partir de la reforma del
biogas proveniente de la manipulacién mostré baja emision de (CO,) y en relacion a los
ingresos producidos de H,. El proceso también se mostré mas eficiente desde el punto de vista
ecoldgico que el H, obtenido por el mismo proceso, pero con combustibles diferentes, tales
como: gas natural (e = 71,78%) y vapor de etanol (¢ = 73%).

En cuanto a las eficiencias de los procesos, el equipamiento mas eficiente, fue en todas
las simulaciones, el PSA, mostrando eficiencias externales y racionales, respectivamente,
superiores al 93% y el 97%. Aunque no ocurren grandes diferencias en las eficiencias
globales de cada uno de los procesos simulados, la produccion de H, sufre gran influencia de
la concentracion de CH, del biogéas, de forma que el biogas con el 97,14% de CH4 es capaz de
producir 44,5 kg / h de H,, mientras que el biogas del 70,25% produce sélo el 20,2% de Hs.

Finalmente, en el andlisis econdémico, fue averiguado que el porcentaje de
concentracion de CHy en el biogas viabiliza, o no, proyecto en estudio. Para que la planta sea
econdémicamente viable, es necesario que el biogas tenga una concentracion aproximada del
75,5%, por debajo de ese valor, en general, el VPL es negativo. Por Gltimo, basado en el
ranqueamiento, a partir del

En los escenarios simulados, podemos concluir que el tomador de decisidn debe optar
por proyecto de estacion de produccién de H,, via reforma a vapor, con un biogas con alta
concentracion de CH,4, operado de forma continua y con la compra financiada de la planta de
produccion produccion.

Palabras clave: Manipueira. Hidrogeno. Sostenibilidad.
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1 INTRODUCAO

Em tempos de crescentes problemas ecologicos, a producdo de bioenergia tornou-se
uma alternativa vidvel e necessaria para a producdo de energia (Dorning et al., 2015; Wang et
al., 2015). Em todo o planeta, a necessidade de tecnologias sustentaveis chamou a atencéo
para a bioenergia, que tem sido objeto de muitos estudos. O hidrogénio tem um papel
importante no campo da bioenergia, porque tem uma caracteristica muito particular: sua
gueima produziu apenas agua em vez de monoxido de carbono e didxido de carbono

Além da aplicacdo como combustivel, o hidrogénio gasoso (H;) tem sido utilizado
como um reagente na hidrogenacdo de compostos de baixa massa molecular, seqtiestrador de
oxigénio para prevenir a oxidacdo e corrosdo, combustivel de foguetes, dentre outras
utilidades (Lamaison, 2009). Segundo Zoulias et al. (2006), inclusive, o uso de subsistemas de
hidrogénio mostram vantagens tecnoldgicas especificas, tais como: baixo nivel de ruido,
potencial para armazenamento de alta densidade de energia, armazenamento sazonal de
energia sem perda de energia ao longo do tempo e reducdo impacto ambiental em comparacao
com as fontes de energia convencionais.

Outro aspecto importante do hidrogénio é a possibilidade de ser produzido a partir de
materia organica renovavel (Yamin et al., 2000). As aguas residuais da industria de farinha de
mandioca, por exemplo, ttm um bom potencial para a producdo de bio-hidrogénio. Todavia, a
fim de utilizar o biogas proveniente dos residuos do processamento da mandioca, como
combustivel para a producdo de hidrogénio, € necessario primeiro atestar a sua viabilidade
ecoldgica, técnica e econdmica. A eficiéncia exergética e o custo da producéo de hidrogénio
sdo fatores que estdo relacionados diretamente com a rentabilidade da planta de producéao de
hidrogénio. Por outro lado, além da rentabilidade, é necessario que o processo seja, também,
ecologicamente eficiente. Desta forma, o uso da metodologia de eficiéncia ecoldgica neste
estudo permite quantificar a viabilidade ecoldgica do processo.

Com este intuito, este estudo tem como objetivo demonstrar que o bio-hidrogénio
proveniente do efluente da mandioca tem viabilidade ambiental, técnica e econdmica,
podendo competir com outras matrizes de producdo de hidrogénio. Munido dessas analises foi
possivel prever a rentabilidade da planta, também estimar o seu impacto no que diz respeito
ao meio ambiente. As informag0es contidas nesse trabalho podem auxiliar futuros trabalhos
relacionados ao tema e auxiliar tomadores de decisdes a empreender, ou ndo, o referido
projeto, se baseando em recomendacdes e diagnosticos obtidos como resultado desse estudo.

N&o ha relatos na literatura, sobre a utilizacdo do biogas proveniente da manipueira
para producdo de H,, via reforma a vapor, o que demonstra o ineditismo desta pesquisa. Outro
aspecto inédito do estudo esta relacionado ao fluxo de caixa descontado em uma central de
producéo e distribuicdo de H,, diversos estudos fazem analises, do ponto de vista econdémico,
mais superficiais, a maioria deles focando, apenas, no custo de producao do hidrogénio.

No capitulo 2, faz-se a revisdo bibliografica da tese, mostrando os diferentes tipo de
producéo de hidrogénio e a fundamentacéo teorica de todas as analises descritas no referido
estudo.

No capitulo 3.1, realiza-se uma descricdo da simulagdo computacional, utilizando o
software Hysys Ver 8.0 (ASPENTECH, 2013), da producédo de hidrogénio a partir do biogas
proveniente da manipueira, abordando as especificagdes das variaveis utilizadas no processo,
tais como os fluxos maéssicos, volumes dos reatores, composi¢do de cada fluxo, 0 modelo
termodinamico utilizado, temperatura de reacéo, entre outras.

No capitulo 3.2, efetuam-se estudos referente a analise ecoldgica da producdo de
hidrogénio a partir do biogas proveniente da manipueira. Determinam-se as eficiéncias



energeéticas e os indicadores de poluigcdo para, entdo, ser calculado as eficiéncias ecoldgicas de
cada um dos processos estudados.

No capitulo 3.3, efetuam-se estudos exergéticos da producdo de hidrogénio a partir do
biogas proveniente da manipueira. Determinam-se as irreversibilidades dos componentes da
planta, as exergias fisicas e quimicas associadas a cada fluxo da planta e os rendimentos
exergéticos de cada componente de cada um dos processos estudados.

No capitulo 3.4, efetuam-se estudos referente a analise econémica da producdo de
hidrogénio a partir do biogas proveniente da manipueira. Determinam-se os diferentes custos
de producdo de hidrogénio para, entéo, criar o fluxo de caixa descontado, de diversos cenarios
de producdo, de modo a se obter diversos parametros econdmicos: payback, payback
descontado, valor presente liquido, indice de rentabilidade, taxa interna de retorno e a taxa
interna de retorno modificada. Munido desses parametros, foi possivel identificar os possiveis
cenarios onde os empreendimento apresenta viabilidade financeira.

Finalmente, no capitulo 4, sdo tecidas as conclusdes finais do trabalho de tese.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producéo de Hidrogénio

O hidrogénio é o elemento mais abundante no universo e aquele com maior
quantidade de energia por unidade de massa (PCI = 119,742 kJ/kg). No caso do hidrogénio,
existe um grande problema ao separa-lo dos outros elementos nos quais ele é combinado, uma
vez que, no geral, o hidrogénio nunca aparece de forma isolada na natureza. O método de
producdo de hidrogénio varia, em relacdo a disponibilidade de matéria-prima, a quantidade
necessaria e de acordo com a pureza. Os principais processos de producdo de hidrogénio
podem ser divididos em trés areas principais: Eletrolitica, Fotolitica e Termoquimica (U.S
Department of Energy, 2017).

2.1.1 Processos eletroliticos

Processos eletroliticos usam energia elétrica ou térmica para produzir hidrogénio, estes
processos promovem a reacao quimica que resultam na decomposicdo de agua em hidrogénio
e oxigénio. Os processos eletroliticos mais utilizados sdo a eletrlise da agua (processo
convencional) e a termdlise (eletrolise a vapor).

O problema da eletrolise é o alto custo de producdo. De acordo com Soltermann e
Silva (1998), o custo de producdo de eletrolise pode custar até dez vezes mais do que o
processo de reforma a vapor do gas natural e trés vezes mais do que a reforma da gasolina. No
caso da termdlise, a eficiéncia € maior do que a eletrolise convencional, porém ha grande
dificuldade em controlar o processo devido as altas temperaturas e altas pressdes (Silva et al,
2004).

2.1.2 Processos fotoliticos

Os processos fotoliticos usam a energia da luz para produzir hidrogénio. As principais
tecnologias que utilizam o processo fotolitico sdo os sistemas fotobioldgicos e
fotoeletroquimicos.

Os processos fotobiologicos tém algumas vantagens: alguns tipos de bactérias, no
processo fotobioldgico, utilizam mecanismos enzimaticos capazes de reduzir a poluicdo
ambiental. No caso das algas, uma grande vantagem é a producdo de biomassa, jA que 0s
sistemas utilizados para a obtencdo de biocombustiveis (etanol, biodiesel, biogas, hidrogénio)
podem ser integrados para uma maior utilizacdo de biomassa e reducgéo de custos (Harun et
al., 2010).

No processo fotoeletroquimico é feita a combinacdo dos processos eletroquimicos e
fotocataliticos, sendo assim, é aplicado uma corrente ou potencial combinado com a
iluminacdo de uma superficie semicondutora. Nesse processo, quando a superficie do
semicondutor € irradiada, ocorre oxidacdo da agua (anodo) reducdo de ions H+ (catodo) para
a evolucédo de gases oxigénio e hidrogénio (Oliveira, 2015). No entanto, esses processos
eletroquimicos que utilizam energia luminosa, além de apresentar baixa eficiéncia, devido ao
processo de hidrolise, também podem ter a vida dos semicondutores limitada pela a¢do da luz
gue causa a corrosdo induzida (Souza, 2001).

2.1.3 Processos termoquimicos

O processo termoquimico produz hidrogénio a partir de trés pilares: matéria-prima
(origem fossil ou renovavel), calor e catalisadores (responsaveis pela promoc¢édo de reacGes
quimicas). Os principais processos termoquimicos para a producdo de hidrogénio sdo:
gaseificacdo, pirolise, reformulacdo a vapor, oxidacao parcial, reforma autotérmica e reforma
oxidativa (U.S Department of Energy, 2017).



2.1.3.1 Gaseificacgao e pirolise

Tanto a gaseificacdo como a pirdlise utilizam processos térmicos para a producdo de
hidrogénio e, como combustivel, podem consumir insumos de origem fdssil e biomassa. A
gaseificacdo € caracterizada pelo uso de reagentes solidos, acompanhados por outros gases em
reacGes que envolvem a producdo de hidrogénio. Existem varios materiais utilizados como
reagentes no processo de gaseificacdo, tais como: carvdo, residuos agricolas, material
descartavel etc. No caso da pir6lise, ocorre um processo de decomposicdo sob temperaturas
elevadas, que gera substancias liquidas e gasosas resultantes de produtos de rea¢Ges quimicas,
tais como: fuséo, volatilizacdo e oxidagé&o.

A Biomassa, o principal reagente nos processos de gaseificacdo e pirélise, para se
tornar um gas combustivel, precisa sofrer o processo de pirdlise seguido de gaseificacdo. Na
pirdlise a biomassa é transformada em gas, vapor, alcatrdo e carvao vegetal. No processo de
gaseificacdo, o produto de pirdlise é transformado num gas combustivel composto por:
hidrogénio, monoxido de carbono, metano etc. Existem algumas dificuldades para obtencao
do gés de sintese a partir da biomassa, devido a limitacdo da capacidade dos gaseificadores
existentes, podem ser evitadas se a mesma for primeiramente convertida num liquido através
de pirolise (Van Swaaij et al., 2004).

2.1.3.2 Reforma a vapor e oxidacao parcial

A geracdo de hidrogénio para a producédo de energia a partir de células combustivel €
dominada por trés tipos de tecnologias: reforma a vapor, oxidacdo parcial e reforma
autotérmica. Industrialmente, a rota mais comum para producdo de hidrogénio tem sido a
reforma a vapor do metano (Rossi et al., 2009). A reforma a vapor do metano (SMR) é o
método mais comum e desenvolvido usado para a producéo de hidrogénio em grande escala,
com eficiéncia de conversdo entre 74-85% (Nikolaidis e Poullikkas, 2017). Muitos autores
tém estudado o processo de reforma para producdo de hidrogénio em diversos aspectos
(termodinamico, ambiental, econdmico, etc.), considerando sua importancia e as variadas
fontes de producéo de biogas.

Boyano et al. (2011) fez a andlise ambiental do processo de reforma a vapor do
metano para a producdo de hidrogénio, onde foi demonstrado que o maior potencial de
reducdo do impacto ambiental global esta associado ao reator de combustdo. Llorca et al.
(2002) relatou sobre a producéo eficiente de hidrogénio sobre os catalisadores de cobalto do
reformador a vapor de etanol, mostrando o efeito positivo da adicdo de cobalto a varios
Oxidos na producéo catalitica de hidrogénio a partir de solugdes aquosas de etanol.

O processo de reforma a vapor utiliza mais de uma etapa catalitica, € endotérmico e
consiste na conversdo catalitica da mistura de vapor e hidrocarbonetos ou alcool em
hidrogénio (da Silva et al., 2010). A reforma a vapor pode ser um processo externo que ocorre
dentro de reformadores ou pode ser um processo interno no qual a reforma ocorre dentro das
células de combustivel, que operam em altas temperaturas, préximos aos locais
eletroquimicamente ativos (Silveira e Leal, 2001).

Em geral, a producdo de hidrogénio através do processo de reforma a vapor ocorre em
duas fases: reac6es de reforma de vapor e reacdes de deslocamento de gas d'agua. A reacdo de
reforma de vapor é um processo endotérmico e conduzido em altas temperaturas aonde
ocorrem conversdes cataliticas da mistura vapor d’agua e hidrocarboneto ou alcool em
hidrogénio. Geralmente, os produtos gerados no processo sdo H, e CO,, contudo os
subprodutos podem variar segundo condicdes de funcionamento do processo de reforma.

Na reacdo de deslocamento de gas d'agua parte do CO é removido através de uma
reacdo catalitica, produzindo, dessa forma, hidrogénio adicional. A reacdo de deslocamento de
gas diagua é dividida em duas fases: reacdo de deslocamento de vapor d'dgua em alta
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temperatura (ocorre na faixa de 318°C a 450°C) e reagdo de deslocamento de vapor d'agua em
baixa temperatura (ocorre na faixa de 200°C a 250°C).

A oxidacéo parcial do metano é uma rota promissora também para producdo de gas de
sintese, devido a relacdo H,/CO mais favoravel no gas do produto assim como o fato da
reacdo ser exotérmica. No entanto, para a producdo de H; via oxidacdo parcial do metano
também sdo gerados CO e CO, que sdo gases poluentes.

Por fim, existe o processo hibrido conhecido como reforma autotérmica, gerado pela
combinacdo do processo de reforma a vapor e do processo de oxidacdo parcial, no qual a
reforma do metano com vapor é realizada em presenca de oxigénio (Armor, 1999). Embora
ocorram processos endotérmicos na reforma autotérmica, a oxidagdo exotérmica oriunda
desse processo hibrido € a grande responsavel por fornecer o calor necessario para 0 processo
de reforma, dessa maneira a reforma autotérmica ndao € endotérmica nem exotérmica. Os
principais gases gerados pela reforma autotérmica sdo: monoxido de carbono, didxido de
carbono e hidrogénio.

2.2 Manipueira

A manipueira é a agua residual (efluente) gerada no processamento da mandioca para
producdo de amido ou farinha. A Nigéria € o maior produtor do mundo de mandioca (Manihot
Esculenta Crantz), com 19,5% da producdo mundial, seguida pela Tailandia com 10,9% da
producdo mundial. O Brasil, que ja foi o maior produtor de mandioca, ocupa atualmente o 4°
lugar com 7,7% da produ¢do mundial (Dermachi, 2010).

Grande parte do cultivo de mandioca no Brasil € oriunda da agricultura familiar que é
responsavel por 84% da producdo nacional desta raiz, empregando cerca de dois milhdes de
pessoas ao redor da cadeia produtiva (MDA, 2005). Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, na safra de 2016, a producdo brasileira de mandioca atingiu quase 24
milhdes de toneladas, em éarea total colhida de 1,5 milhGes de hectares, apresentando uma
produtividade média nacional de 16 t/ha (IBGE, 2016).

No Brasil, como em outros paises, os efluentes de processamento de mandioca
geralmente ndo sdo tratados, causando sérios problemas ambientais. Godoy e Santos (2004)
realizaram estudos de como as agroindustrias de mandioca se adaptam a legislacdo ambiental
ao lancarem os efluentes em corpos receptores. A conclusdo é de que as pequenas
agroindustrias tém dificuldades e custos maiores em seu controle para atender a legislacéo, o
que constitui mais uma desvantagem para as micros e pequenas empresas. Os problemas
relacionados ao despejo inapropriado da manipueira tém se agravado, pois a produgédo de
mandioca tem aumentado a cada ano, como mostra a figura 1.
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Figura 1 - Evolucédo da produgdo mundial de mandioca entre 1980 e 2008.
Fonte: (FAO, 2017).



Outro grande problema decorrente do processamento da mandioca é a toxicidade da
manipueira. A toxidez € decorrente de um glicosideo, denominado linamarina, presente em
todas as partes da planta e que por hidrolise origina a glicose, a acetona e o acido cianidrico.
O potencial téxico e poluente é agravado, principalmente, por ser a linamarina muito soltvel
em agua (Santos, 2009).

De acordo com Fioretto (1994), o processamento de uma tonelada por dia de raizes de
mandioca por uma indastria de amido € equivalente a poluicdo causada por 200-300
habitantes por dia e a mesma quantidade de raizes para producdo de farinha de mandioca
corresponde a poluicdo causada por 150-250 habitantes por dia. Portanto, a producéo desses
derivados gera grande impacto ambiental, prejudicando principalmente as populagdes que
vivem em torno das empresas (Inoue, 2008).

De acordo com Patino (2001), o problema da manipueira tem aumentando devido a
concentracdo de industrias em regides especificas do pais, causando grandes mudancas
ambientais. Os problemas relacionados a destinagéo final da manipueira sédo diversos, tais
como: o forte odor desagradavel, a deterioragdo da qualidade da &gua nos arredores das
industrias de producdo de mandioca, o aumento do nivel de DBO e a contencdo de acido
cianidrico (extremamente venenoso), o que torna este efluente diferente dos demais residuos
da agroindustria (Fioretto, 1994).

A maior parte da producdo de mandioca no Brasil esta destinada a fabricacdo de
farinha, cerca de 60% da producdo brasileira (Bianchi e Cereda, 1999). As inddstrias que
produzem farinha de mandioca podem variar de tamanho, existindo, entdo, fabricas de
pequeno, médio e grande porte (Lima, 2001). Uma pequena indUstria tem uma capacidade de
producdo de 30 t/d de farinha de mandioca; uma indastria de médio porte possui uma
capacidade de producdo de 400 t/d; uma industria de grande porte tem uma capacidade de
producdo de 22.000 t/d (Souza et al., 2011). Este estudo foi elaborado com base em uma
grande industria que utiliza 73.300 t/d de raiz de mandioca, equivalente a uma producéo de
22.000 t/d de farinha de mandioca e uma producdo de 6.600.000 I/d de manipueira (Fernandes
Junior e Takahashi, 1994).

A &gua residual de mandioca é um subproduto da planta de processamento de
mandioca, um efluente com alto potencial de producgéo de biohidrogénio. O seu potencial para
producdo de energia ganhou forca nos ultimos anos (Anyanwu et al., 2015; Chaleomrum et
al., 2014; De Sena Aquino et al., 2015; Intanoo et al., 2014; Tosungnoen et al., 2014) . Outro
aspecto relevante da producédo de biohidrogenio, proveniente da manipueira, é o fato de que
alguns estudos demonstram que esse biohidrogenio reduz a pegada de carbono da indUstria de
amido de mandioca (Hansupalak et al., 2016).

Existem muitos estudos sobre o tratamento de efluentes (He et al., 2013; Kothari et al.,
2013; Wang et al., 2012). Estes tratamentos oferecem varias vantagens considerando 0s
aspectos ambientais e sociais. Um estudo para maximizar a produgdo de energia proveniente
da agua residual e recuperar nutrientes em uma estacdo de tratamento de aguas residuais foi
realizado por Khiewwijit et al. (2015).

Outros estudos que consideram os aspectos econémicos e ambientais de uma estacdo
de tratamento de aguas residuais, onde o biogas produzido foi utilizado para geracdo de
energia elétrica e calor, foi realizado por Venkatesh e Elmi, (2013). Uma metodologia de
analise termoecondmica para avaliar a viabilidade técnica e econdmica de uma estacdo de
tratamento de aguas residuais municipal foi proposta por Abusoglu et al., (2012). Paula et al.
(2015) desenvolveu o tratamento simultdneo de efluentes urbanos usando alga em
consonancia com o aproveitamento da biomassa residual de algas para producdo de energia.
Um estudo para determinar o custo do impacto ambiental, considerando aspectos da
contabilidade exergética foi conduzido por Seckin e Bayulken (2013). A otimizacdo da
eficiéncia energética de uma estacao de tratamento de efluentes municipais foi discutida por
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Rojas e Zhelev (2012). Os custos associados aos produtos gerados em uma pequena estacdo
de tratamento de aguas residuais aplicando o método de otimizacdo com base em um
diagrama funcional foram obtidos por Lamas et al. (2009).

A mandioca € umacommoditye o preco é o referencial principal para a
comercializacdo. O preco da mandioca é diretamente relacionado a oferta de matéria-prima, e
a falta de mandioca ocasiona perda de competitividade para o setor. Grandes variacGes
ciclicas de precos e oferta sdo fatores que prejudicam a imagem do setor e ocasionam perdas
de mercado. Em consequéncia, a estabilidade da producdo, que passa pelo controle do
abastecimento dentro de uma empresa, pode ser considerada o principal critério de
desempenho no setor (Vilpoux, 2011). Dessa forma, a proposta de usar aguas residuais da
mandioca para produzir hidrogénio é uma idéia inovadora que visa agregar valores a cadeia
produtiva da farinha de mandioca, o que pode contribuir para a estabilidade do preco dos
produtos derivados da mandioca.

2.3 Biogas

O biogds é uma mistura de gases, gerado através da digestdo anaerdbia, sendo
inicialmente um processo exclusivamente natural: vulcdes, mangues, pantanos etc. Entretanto,
demorou até o final do seculo XIX e inicio do século XX para que se comegasse a explorar a
técnica de como utiliza-lo a partir do processo de digestdo anaerdbia (Karlsson et al., 2014).
Segundo dados da CETESB (2012), a composic¢do do biogas bruto e purificado pode variar,
mas no geral estdo como apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao do biogas bruto e purificado
Fonte: Adaptado de CETESB (2012)

Porcentagem do volume de biogéas produzido mandioca

Componente moida por hora na producao de fécula e/ou farinha

(%)

Metano (CHy) 50-70

Dio6xido de Carbono (COy) 25-50
Nitrogénio (N,) 0-7
Gés sulfidrico (H.S) 0-3
Oxigénio (Oy) 0-2
Hidrogénio (H,) 0-2
Agua (H,0) 0-2

A quantidade e a variacdo dos gases que compdem esse biogas dependem de diversos
fatores, tais como: o0 modelo do biodigestor, a forma de operacdo, o uso ou nao do percentual
de in6culo com relagdo ao volume do substrato, assim como o tempo de retencdo hidraulica
necessario a estabilizacdo completa e da adocdo ou ndo de técnicas auxiliares, como, por
exemplo, a agitacdo do substrato (Souza, 2001). Na Tabela 2 é apresentada a composicao do
biogas em funcédo do substrato de origem.



Tabela 2 - Composi¢édo do biogas em funcdo do substrato de origem.

Fonte: Naskeo Environment (2009).

Porcentagem do Lodo de plantas de Resi Residuos de
. . esiduos AT
volume de residuos tratamento de aguas . industrias agro
Componente e S agricolas - ;.
domeésticos residuais (% vol) alimenticias
(% vol) (% vol) 0 (% vol)
CH, 50- 60 60-75 60 - 75 68
CO; 34-38 19-33 19-33 26
N, 0-5 0-1 0-1 -
0, 0-1 <05 <05 -
H,O 6 (a40°C) 6 (a40°C) 6 (a40°C) 6 (2 40°C)

A manipueira € um rejeito da industria agro alimenticia que tem sido bastante
utilizado, e estudado, como substrato para producdo de biogas nos Gltimos anos. Segundo
Barana (2008), a biodigestdo anaerdbia necessaria para que um biodigestor comece a produzir
gas a partir da manipueira se inicia na auséncia de oxigénio, convertendo o substrato (a
manipueira) em biogas e a matéria organica em um composto estavel que pode ser usado
como adubo. Dessa forma, a producdo do biogds e do adubo pode agregar valores a
manipueira.

Como exemplo, Guimaraes et al. (2014) fizeram um estudo em trés empresas’ que
produzem manipueira e utilizam essa dgua residual para produzir biogas. A Tabela 3 mostra a
producdo de biogds/metano dessas empresas. A empresa Alimentos do Zé, que trabalham
basicamente com a producéo de farinha de mandioca, tem a geracdo de CH4 bem menor que a
Amidos Pasquini, cujo produto é a fécula. No geral, a producdo de fécula gera uma maior
quantidade de carga organica na forma de efluente do que na producdo de farinha, o que
impacta diretamente na producdo de biogas.

Tabela 3 - Geracdo média de biogas e percentual de metano.
Fonte: Adaptado de Guimaraes et al., 2014

Fecu!a elou Produgdo média de | Produgdo média CH, produzido por
farinha L tonelada de mandioca
Empresa biogas de CH,4 (nm3/h)
(Ton/h) (nm3/h) (%) processada
g (nm3/h)
C. Vale 20 460 55,10 13
Amidos Pasquini 10 340 55,40 19
Alimentos do Zé 10 78,4 59,90 5

Por fim, o aproveitamento do biogas como gas combustivel leva a uma reducdo no
potencial de poluicdo do meio ambiente, pois em sua composi¢cdo ha acentuada concentracdo
de metano: gas cerca de 24 vezes mais danoso que o didxido de carbono no que se refere ao
efeito estufa (Coelho et al., 2006). Ainda no que tange a parte ecologica, a obtencdo do biogas
é capaz de reduzir consideravelmente o teor de cianeto da manipueira, segundo Lacerda
(1991), estudando a cinética da fase metanogénica, utilizando as dguas residuais de mandioca
como substrato, concluiu que a remogéo de cianeto obteve 37,5% de eficiéncia.

10 detalhamento do perfil de cada uma das referidas empresas esté contido no Apéndice A.



2.4 Simulagéao de Processo

A simulacdo de processo é uma ferramenta poderosa para o estudo de modelos
matematicos que descrevem problemas de engenharia. A interface atrativa, 0 baixo custo da
licenca (alguns sdo freeware) e o grande banco de dados tornaram a simulacdo de processo
um grande aliado para a ciéncia. Para que a simulagdo de processo alcance todo o seu
potencial como ferramenta preditiva, os engenheiros devem ter confianca de que os resultados
da simulacdo sdo uma representacao precisa da realidade. Verificacdo e validagdo fornecem
uma estrutura para aumentar a confianca nas previsoes de simulagdo computacional (Roy,
2005).

O HYSYS (HYSYS, 2013) foi a ferramenta de simulagéo de processo utilizada neste
estudo. A escolha do HYSYSS ¢ justificada pelo fato de ja fazer a utilizacdo do programa em
outros projetos, outro motivo que reforga a utilizacdo do HYSYS é a sua ampla utilizagdo em
estudos que envolvem parametros termodindmicos e sua capacidade de incorporar novos
calculos o que elimina etapas tediosas de recalculos. Além de HYSY'S, existem muitos outros
programas usados para simular processos quimicos, tais como: Modellus, Aspen e Chemcad.

Neste estudo, os parametros termodinamicos, tais como: fluxo de massa, fluxo de
calor, entropia, entalpia etc. sdo obtidos a partir de uma simulacdo de processo a partir do
software HYSYS versdo 8.0. Blanco-Marigorta et al. (2013) usou a simulagéo de processo a
partir do HYSYS para calcular a analise exergética; Brunet et al. (2013) calculou o custo
anual total e um conjunto de impactos ambientais medidos em trés avaliacdes do ciclo de vida
usando HYSYS como simulador de processo; Boloy et al. (2014) utilizaram o HYSYS para
fazer a simulacdo de processo de uma planta de biodiesel para estudar a anélise ecoldgica e
termoecondmica da incorporacao da producdo de hidrogénio no processo; Zhang et al. (2003)
desenvolveram um modelo de simulagdo de processo baseado em HYSYS para avaliar a
viabilidade tecnologica de quatro configuracGes de plantas de biodiesel.

2.5 Eficiéncia Ecolégica

Nas ultimas decadas, a reducdo das emissdes de poluentes, impostas por acordos
internacionais, tornou a andlise ecolégica um ponto importante a ser abordado no setor de
projetos. Embora o hidrogénio seja conhecido como combustivel ndo poluente, para produzir
0 hidrogénio devemos poluir, todavia em menor escala em comparagdo com outras matrizes
energéticas. O hidrogénio ndo € encontrado sozinho na natureza, para produzi-lo, precisamos
gastar energia e, nesta fase, haverd poluicdo em alguma escala. Desta forma, a analise
ecoldgica cria parametros capazes de quantificar a poluicdo do processo de producdo de
hidrogénio, de acordo com a forma como este hidrogénio foi obtido.

Cardu e Baica (1999) no artigo: "Regarding a global methodology to estimate the
energy-ecologic efficiency of thermopower plants”, publicado na revista Energy Conversion
& Management, apresentou ao mundo o conceito matematico de eficiéncia ecoldgica, dioxido
de carbono equivalente e indicador de poluigéo.

Além disso, Villela e Silveira (2007) propuseram a equacdo de carbono equivalente
(COy)e, baseados no estudo de Cardu e Baica (1999). Os coeficientes presentes nesta equagdo
foram calculados a partir dos indices do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
Resolugéo n° 3, de 28 de junho de 1990 (CONAMA, 1992). Nesse documento sdo descritas as
concentracfes maximas de material particulado (150 mg/Nm3) e de CO, (10000 mg/Nm3).

Para o calculo desses coeficientes, o valor méaximo de concentracdo de CO, permitido
é dividido pela qualidade do ar correspondente para 0 NOyx, SO, , CH4 e Material Particulado
(MP) em hora (Villela e Silveira, 2007 ), tal como descrita na Equagdo 1:

CO,e = CO, + 80(S0,) + 50(NO,) + 21(CH,) + 67(MP) (1)
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O conceito de eficiéncia ecoldgica tem sido muito utilizado na literatura, fazendo parte
de trabalhos importantes, ajudando a validar, ou ndo, processos no ponto de vista ecologico. A
eficiéncia ecoldgica avalia 0 quanto poluente é um sistema, considerando o sistema
gueimando 1 kg de combustivel, e ndo a quantidade de gas liberado por unidade de energia
gerada (Cardu e Baica, 1999).

A eficiéncia ecoldgica € um parametro cujos valores variam entre 0 e 1, sendo que uma
eficiéncia ecoldgica com valor nulo significa 100% de impacto ambiental (por exemplo, um
processo de queima de enxofre). Por outro lado, para o caso de uma eficiéncia com o valor 1
(100%), temos 0% de impacto ambiental (por exemplo, o processo de queima de hidrogénio)
(Boloy, 2014).

Cardu e Baica (2000) realizaram uma andlise da evolucéo da usina de energia térmica
de Voitsberg (Austria), mostrando seu desenvolvimento do passado para o futuro, esta analise
foi avaliada globalmente do ponto de vista de sua eficiéncia ecoldgica.

Braga et al. (2014) utilizaram a analise ecoldgica, com base em conceitos de
equivalente de CO,, indicador de poluicdo e eficiéncia ecoldgica, para fazer a andlise
comparativa entre uma célula de combustivel do tipo membrana eletrolitica polimérica e um
motor de combustéo interna.

Cardu e Baica (2003) fizeram uma discussdo sobre os critérios de caracterizacao de
combustiveis. Estes critérios, para os hidrocarbonetos, dependem da relacdo dos teores de
hidrogénio (H) e carbono (C) em cada hidrocarboneto. Como concluséo, foi definido que o
critério de poluicdo “J[p” (indicador de polui¢do) foi 0 melhor indicador para caracterizar
uma grande variedade de combustiveis do ponto de vista energético-ecologico.

Lora e Salomon (2005) avaliaram os impactos ambientais da poluicdo atmosférica
resultante da queima de combustiveis fosseis. Neste estudo, foram consideradas as emissdes
de CO,, SO, NOy e MP de forma integral. Estes resultados foram comparados, fazendo a
comparacdo entre o pardmetro de eficiéncia ecoldgica e os padrdes reais de qualidade do ar
internacional.

Braga et al. (2013) realizaram um estudo baseado em aspectos técnicos, econémicos e
ecologicos da producdo de hidrogénio pela reforma a vapor de biogas. Como parte dos
resultados, obteve-se uma eficiéncia ecoldgica de 94,95%, o que é considerado um bom valor
para eficiéncia ecoldgica, mostrando que esse tipo de producdo de hidrogénio é uma rota
atraente para o0 meio ambiente.

2.6 Analise Exergética

O conceito de irreversibilidade, destruicdo de exergia, consumo de exergias e perda de
trabalho sdo, essencialmente, parecidos, bem como a idéia de energia disponivel, exergia e
disponibilidade. Exergia para um sistema € o mé&ximo trabalho Gtil que pode ser obtido a
partir do seu estado inicial para o equilibrio termodindmico com o meio ambiente (Kotas,
1980). Quando em um sistema ndo ocorre efeitos de ordem nuclear, magnética, elétrica e de
tensdo de superficie, a exergia pode ser dividida em quatro partes: exergia potencial, devido a
sua posicdo em um determinado campo de forga corporal (gravitacional, magnético, etc.);
exergia cinética, devido a sua velocidade em relacdo a uma de referéncia fixa; exergia fisica,
devido a variagdo de pressdo e temperatura; exergia quimica, devido as suas diferentes
composic¢des no sistema.

A perda de exergia em um determinado sistema pode ser calculada multiplicando o
aumento da entropia pela temperatura absoluta do ambiente. A entropia € a proporcéao do calor
absorvido por uma substancia de acordo com a temperatura absoluta na qual ocorreu o
processo. A analise exergética e a analise de energética sdo conceitos muito semelhantes, a
diferenca entre eles é que enquanto um conceito é baseado na lei de conservacédo de energia, 0
outro é baseado em uma perda irreversivel de exergia. Sabendo-se que 0s processos reais sao
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irreversiveis, o balanco exergético proporciona uma visdo maior do problema em analise,
evitando conclusBes baseadas puramente na aplicacdo da Primeira Lei da Termodindmica
(Boloy, 2014).

A andlise exergética é utilizada para identificar e avaliar quantitativamente as causas
da imperfeicdo termodindmica de um determinado processo. Pode, portanto, indicar as
possibilidades de melhoria termodinamica do processo em estudo, mas apenas uma analise
econdmica pode decidir a conveniéncia de uma possivel melhoria (Szargut et al., 1998;
Rosen, 2003).

A eficiéncia exergética € um parametro de avaliacdo do desempenho termodinamico,
que esta diretamente relacionado a viabilidade financeira do processo. Muitos autores
utilizaram a analise exergética para quantificar a viabilidade técnica de um processo de
producéo de energia.

Boloy (2014) utilizou o conceito de eficiéncia exergética para fazer a analise
termoecondmica da incorporacdo do processo de producdo de hidrogénio em uma planta de
biodiesel. Bargigli et al. (2004) utilizaram da analise exergética no estudo de comparacao dos
indices termodindmicos e ambientais dos processos de producdo de gas natural, gas de sintese
e producdo de hidrogénio. Cornelissen (1997) utilizou a andlise exergética para apoiar a
discussdo sobre o tema de termodinamica e desenvolvimento sustentavel. Portha et al. (2010)
utilizaram a analise exergética em seu estudo para estimar o impacto ambiental de um
processo petroquimico.

Embora existam varios estudos sobre a analise exergética para avaliar a viabilidade
técnica de um processo de producdo de energia, a analise exergética da producdo de
hidrogénio a partir de aguas residuais de mandioca é um problema aberto, uma vez que ndo ha
relatos de estudos na literatura sobre o referido tema.

2.7 Analise Econdmica

A andlise econdmica é um estudo muito importante para idealizacdo de um projeto.
Este estudo nos permite estimar alguns parametros que sdo fundamentais para a viabilidade de
um projeto. Neste estudo, a analise econdmica foi realizada a partir de um sistema de reforma
a vapor de biogas, proveniente da manipueira, para producdo de hidrogénio. Para a andlise
econdmica do sistema de reforma a vapor, devem ser considerados Vvarios fatores, tais como:
custos de investimento de equipamentos, custos operacionais e custos de manutencdo. Os
resultados da anéalise econdmica podem mudar devido a variacdo do pre¢o da mandioca, as
flutuacBes da taxa de cdmbio e 0s eventuais incentivos fiscais (0 governo pode oferecer
vantagens devido a vantagens ambientais).

Ha& muitos estudos econémicos relacionados a producao de hidrogénio, Tredici et al.
(1998) realizaram a analise econdmica da producdo de hidrogénio a partir de um
fotobiorreator que utiliza catalisadores de microalgas de agua e luz solar; Zhang et al. (2013)
utilizaram a analise econdmica para avaliar a viabilidade econdmica da producdo de bio-
hidrogenio através de gaseificacdo de bio-6leo; Dowaki et al. (2007) realizaram a analise
econdmica da producdo de bio-hidrogénio através da gaseificacdo de bio-combustiveis de
biomassa de residuos de madeira (cedro japonés); Braga et al. (2013) estudaram a viabilidade
econdmica do processo de producdo de hidrogénio por meio de reforma a vapor de biogas.

2.7.1 Custo de producao de hidrogénio

O custo do hidrogénio pode ser calculado a partir da metodologia descrita por Silveira
et al.(1999), esse método foi utilizado por diversos autores, Brizi et al. (2014) usaram essa
metodologia para discutir a rentabilidade de um sistema de cogeracdo de energia
usando dois tipos diferentes de combustivel: gas natural e biogas; Boloy (2014) utilizou essa
metodologia para fazer o estudo termoecondmico da incorporacdo do processo de producao
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de hidrogénio em uma planta de produgdo de biodiesel; Braga et al. (2014) utilizaram
essa metodologia para fazer a andlise econémica da producdo de hidrogénio via
reforma a vapor do biogés proveniente de esterco bovino.para discutir a rentabilidade de
um sistema de cogeracdo de energia usando dois tipos diferentes de combustivel: gas
natural e biogas; Boloy (2014) utilizou essa metodologia para fazer o estudo termoecondémico
da incorporacdo do processo de producdo de hidrogénio em uma planta de producdo de
biodiesel; Braga et al. (2014) utilizaram essa metodologia para fazer a analise
econdmica da producdo de hidrogénio via reforma a vapor do biogas proveniente de
esterco bovino.

2.7.2 Fluxo de caixa descontado

Dentro da analise econémica, 0 método de fluxo de caixa descontado é um método
amplamente utilizado para averiguar a viabilidade de um determinado projeto. O fluxo de
caixa descontado usa projecdes de fluxo de caixa futuras e as desconta para chegar a um valor
presente (Kyriakarakos et al., 2011). Um dos muitos parametros trabalhados no fluxo de caixa
descontado € o valor presente liquido (VPL), que representa o valor presente do fluxo de
caixa livre do projeto, descontado ao custo de capital da empresa. Esse parametro é capaz de
prever a viabilidade do projeto. Muitos autores utilizaram esse método para estudo de
viabilidade de projeto: Kyriakarakos et al. (2011) utilizaram desse método para atestar a
viabilidade de um projeto de sistema de distribuicdo de energia; Levene et al. (2007)
aplicaram o método para determinar o potencial de producdo de hidrogénio via fontes
renovaveis de eletricidade; Berkman et al. (2000) usaram o método para realizar a andlise
econdmicas de uma amostra de 45 empresas recentemente listadas na Bolsa de Valores da
Nova Zelandia.
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3 METODOLOGIA
3.1 Descricéo da Planta

O modelo da planta foi criado a partir do HYSYS para reformar diferentes tipos de
biogases obtidos a partir da manipueira, como descrito na Figura 2. Os biogases sdo
essencialmente diferentes devido as suas concentragfes de metano. Para o presente estudo
foram utilizados os biogases obtidos por: Feinden (2001) com o teor de metano enriquecido
pela metodologia desenvolvida por Wang et al. (2016); Barana e Cereda (2000); Lacerda
(1991); Suzuki (2012), tal como descrito na Tabela 4.

97.14% CH,

REFORMADOR
CH,+ H,0 = CO + 3H,

80.9% CH,

75.5% CH.

LTouHT!
CO + H,0+~ H,+ CO,

70.25% CH,

LLAY

Figura 2 - Diferentes tipos de biogases em um reformador a vapor.

Todos os quatro processos descritos acima para a producdo de biogas utilizaram um
biodigestor anaer6bio de alimentacdo continua de duas fases, devido ao fato de que a
manipueira abastecida de forma continua requer reatores de dois estagios para produzir o
biogas de forma eficiente, enquanto que nos reatores de uma Unica fase é comum acidificar,
levando a o colapso da producédo de biogas como discutido anteriormente por diversos autores
(Ghosh et al., 1985; Fernandes Junior e Takahashi, 1994; Barana e Cereda, 2000).

A Figura 3 mostra a planta do processo que faz a reforma do biogas. A unidade de
ajuste (ADJ-1) é responsavel pelo ajuste do fluxo de biogas que entra na planta,
redirecionando parte deste biogds (18%) para o gerador de vapor (CH,; combustivel), o
restante do metano que entra na planta (CH; do biogas) é direcionado ao misturador
(misturador). A proporcao vapor/biogas quer entra que entra no (misturador) € regulada pela
unidade logica (SET-1), a partir dai ocorre a mistura entre 0 CH, e 0 vapor (vapor) do
gerador de vapor (gerador de vapor). Outra unidade logica é necessaria (SET-2) para regular a
entrada de ar no gerador de vapor (gerador de vapor), permitindo que o vapor atinja a
temperatura ideal, 650°C, para entrar no misturador. O fluxo que sai do misturador (fluxo
reformador) entra no trocador de calor (HE-1) e recebe calor, dessa forma o gas que sai do
misturador (fluxo reformador 1) atinge cerca de 700°C.
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Tabela 4 - Tipos de biogases utilizados no trabalho em relagdo a concentracdo de CH4

Processos | Referencias

- Concentracao
Descricdo do Processo de CH,

Feiden (2001) usou um biodigestor anaerébico de alimentacdo
continua de duas fases para produzir um biogas com uma
concentracdo de 71,35% de CH4 e 28,65% de CO,. O sistema
. de digestdo anaerdbica consistiu em dois decantadores de 500L,
Feiden, o : NP

2001 em série, segmdo§ por um reator amdogenl_co de 1.0QOL eum
1 Wang et’al reator de metanoge;nese de 3.000L. O experimento foi real !zado 97,14%
2016 " | atemperatura ambiente (26,51 ° C) e sem correcao de nutrientes
e pH (valor de pH 6,18). Por fim, o biogés foi enriquecido pela

metodologia proposta por Wang et al. (2016), que remove o
hidrato do CO, na mistura CH,/CO,, Gerando uma composicao

de 97,14% de CH, e 2,86% de CO,.
Um biodigestor anaerdbico de alimentagdo continua de duas
fases foi utilizado no processo. O volume Util do reator foi de
Barana e A S .
5 Cereda 933Lea experiéncia foi conduz_lda a temperatura ambiente _ 80.9%
2000 ' (25°C). Néo foram utilizados nutrientes no processo e o pH foi '

medido diariamente e corrigido com uma solucéo alcalina
(NaOH) de modo que foi mantido entre 5,5 e 6,0.

. _ Concentracao
Processos | Referencias Descricdo do Processo ¢

de CH,

Um biodigestor anaerdbico de alimentacao continua de duas
fases foi utilizado no processo. O estrume bovino foi diluido e
aclimatado ao substrato pela adigdo de pequenas cargas de
3 Lacerda, manipueira e 0 experimento foi conduzido a temperatura de 32 ° 75,5%

1991 « - : ;
C. Néo foram utilizados nutrientes no processo e o pH foi
medido diariamente e corrigido com uma solug&o alcalina
(NaOH) de modo que foi mantido entre 5,5 e 6,0.

Um biodigestor anaerébico de alimentagdo continua de duas
fases foi utilizado no processo, utilizando a mistura de rejeitos
de aves (40%) com aguas residuais de mandioca (60%) como
Suzuki et substrato. O volume 0til do reator foi de 3,5 L e a experiéncia 70.25%
al., 2012 foi conduzida a temperatura de 36 ° C. N&o foram utilizados '

nutrientes no processo e o pH foi medido diariamente e
corrigido com uma solucdo alcalina (NaOH) para que fosse

mantida perto de 7.

No processo de reforma descrito abaixo, ocorrem muitas reacdes quimicas:

A reacdo Global de reforma para a producéo de hidrogénio pode ser expressa como se
segue na equagéo 2 (Boloy, 2014):

v Reacdo Global de reforma
CiHmOp + HO 2 CO + CO;, + Hy (2)
Muitas reagGes quimicas podem ocorrer simultaneamente dentro do reformador a

vapor, estas reacdes sdo apresentadas nas equacdes (2) e (3) (Corigliano e Fragiacomo, 2015;
Italiano et al., 2015):

v" Reacdo reforma a vapor do biogas em sua forma global:
CH4 + H,0 2 CO +3 H,

3)

v" Reacdo de deslocamento agua-gas:

CO(g) + H,0(g) 2 H,(g) + CO,(g) 4)
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No reformador recebe a mistura composta por CH4 e H,O, nesse equipamento ocorrem
as reacdes de reforma a vapor em altas temperaturas (Equacdo 2), onde ha a conversdo
catalitica da mistura composta por hidrocarboneto e vapor de agua, obtendo-se um fluxo
(Produto do reformador) composto pelos gases H,, H,O, CO e uma pequena porcéo de CH,4
(gas de sintese). O produto liquido que sai do reformador (liquido do reformador) é composto
de Hy, CO, H,0 é uma quantidade desprezivel de CHj.

O gés de sintese passa pelo trocador de calor (HE-2), pois a reacdo de troca de agua e
gas que ocorre no reator shift, WGSR (water gas shift reaction), é favorecida por baixas
temperaturas devido a sua exotermicidade, dessa forma o fluxo que sai do trocador de calor
(Produto do reformador 1) atinge a temperatura de 350°C. O gas de sintese entra no reator
shift aonde ocorre a reacdo de troca de agua e gas (Equacdo 4) em condi¢Oes de baixa
temperaturas (Reator Shift HT), visando deslocar a formacdo de CO para produzir H,
adicional. O gas de sintese nesse momento (HT Shift produto) passa pelo trocador de calor
(HE-3), apos a troca de calor com o fluxo que entra no reator shift de baixa temperatura (LT
Shift fluxo) e, dessa forma, atinge a temperatura de 204°C. O gas de sintese sofre mais um
processo de enriquecimento na porcentagem de H, ao passar pelo WGS (Reator Shift LT),
esse enriquecimento mais uma vez ¢ gerido pela Equacao 4, consequentemente o teor de CO e
H,O do gas de sintese € diminuido. Um aspecto importante no reator Shift, além do aumento
do teor de H,, é a diminuicdo no teor de monoxido de carbono, tendo em vista que
dependendo da concentracdo e do tipo de célula de combustivel, o CO pode ser extremamente
prejudicial ao processo. A saida liquida do Reator Shift LT (LT Liquido) é composta em
quase toda sua totalidade, aproximadamente 99%, por H,O.

O gas de sintese que sai do reator shift (LT shifted produto) passa pelo trocador de
calor (HE-4) antes de entrar no condensador e, dessa forma, troca calor para atingir a
temperatura de 38°C. O gas de sintese (fluxo condensador) entra no condensador, nesse
momento o vapor de agua é removido (Condensado), gerando um gas de sintese (Gas seco)
composto de H,, CO, e uma porcentagem insignificante de CH, e CO na sua composic¢do. O
gas de sintese (Géas seco) passa pelo Ultimo processo dentro do Pressure Swing Adsorption
(PSA). O PSA funciona como uma espécie de membrana seletiva para determinados tipos de
gases. As espécies quimicas, CO,, CH4 e CO ndo convertidas no reator shift, sdo adsorvidas
em peneiras moleculares. Ao fim do processo conseguimos obter um fluxo de hidrogénio puro
(Produto Hy) e um fluxo composto pelos outros gases que foram adsorvidos pelo PSA
(efluente gasoso).
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Figura 3 - Planta do processo de producdo de hidrogénio através da reforma a vapor do biogas obtido na fermentacdo da manipueira.
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3.1.1 Simulacéo do processo

Neste estudo, foi utilizada a versao 8.0 do Hysys e partir do programa de simulacdo de
processo, podemos calcular os parametros termodinamicos, tais como: fluxo de massa, fluxo
de calor, entropia, entalpia, etc. Todavia para obter os parametros precisamos, previamente,
construir uma planta de reforma de biogas a partir de determinadas condicdes e etapas:

A- Definir os componentes quimicos envolvidos no processo: agua, monéxido de
carbono, dioxido de carbono, metano, nitrogénio, oxigénio e hidrogénio. Esses
componentes quimicos encontram-se disponivel na biblioteca virtual de dados do
software (Figura 4);

~Cugrerit Fluid Pack Flowsheet - Fluid Phg A ions
Basis1  NC:3 PP MATL - ldes ‘ [ FlowSheet Fluid Prg To Use
— Case IManl Bassis1 |

- Component List——— ~Components Avalable From The Pue Component Libragy————————————
::z wide Wiew o). Match | UseFiter [ Famnily Filter... |
H20 Add Comps————— " SimMame  (+ FullMame / Synonym " Fomula
(+ Libray
" Hypothetical Ethane c2 C2HE
Propans c3 C3HB
&= Add Pure HButane HC4 C4H10
n-Butane n-C4 C4H10
< Subetitute > I HPentane 5 C5H12
Fluid Pkgs / Hy mPentane nC5 C5H12
FRefresh neHeane CE CEH14
e e g i
Eemove Comps ctane
Hemawe IE,o p b ca £aH20 :]
_ Setlit. || | [F ShowSpnoryms I~ Chuster
Y Piop Pkg , Components / Parameters J Binay Coeffs  StabTest / Phase Order /Funs  Tabular /Motes
Delete I Hame: IBasi&l Propery Pka | MNRTL - |deal
[ “ |[A]v
am"]lgmmm-m vncmo&wordmsvs.dx| | E&xa =8 @ >dFE

Figura 4 - Selecdo de componentes quimicos na biblioteca virtual do HYSYS.

B- Selecionar o modelo termodindmico adequado para determinar os valores das
iteragdes bindrias liquido-liquido e liquido-vapor. Neste estudo foi utilizado o modelo
PSRK (Predictive Soave-Redlich-Kwong) (Authayanun et al, 2011; Gutierrez Ortiz et al,
2011) (Figura 5);
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Figura 5 - Selecdo de modelo termodindmico adequado para determinar os valores das
iteracdes binarias liquido-liquido e liquido-vapor

C- Definir a capacidade de processamento do biogas, parametros de operacao dos
componentes da planta e as principais propriedades termodindmicas (vazao,
temperatura e pressdo), tal como descrito na Tabela 5. Essa condi¢des de contorno
serdo utilizadas para calibrar cada um do equipamentos da planta (Figura 6).
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Specs Summaty Recy Prods ha
Suboookng T e -~ © R ¢
Notes » 2 | Pcond Optional Side D
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Hiniclar | |[ewemplosc - Hysys B Maosolt Word - HrSYs.doc| exQEwE "SEB s

Figura 6 - CondicOes de contorno aplicadas nos equipamentos da planta.
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Na Tabela 5 sdo mostradas as condi¢Oes de operacao de cada processo da planta de
producdo de hidrogénio, a partir do biogas, de acordo com literatura cientifica.

Tabela 5 - As condi¢Ges operacionais de cada processo de planta, de acordo com a literatura.

Processo Condicoes Referéncias

Reforma a Vapor (Obtengdo da
composicdo quimica do gas de 2.5:1 Razdo entre o vapor de

sintese obtido no processo, Aagua e 0 metano; (Braga et al., 2014,
utiliza-se o  método  de temperatura: 700 °C; Soltani et al., 2014)
Minimizagdo da Energia Livre Pressdo: 101.3 kPa

de Gibbs)

20% de excesso de ar e

Gerador de vapor (produgao do Eficiéncia Energética igual a (Lora e Nascimento, 2004)

vapor) 90%
Temperatura no Reator Shift
Reator shift HT: 350 °C e Temperatura no (Braga et al., 2014)

Reator Shift LT: 200 °C

Purificacdo do hidrogenio. PSA  Temperatura: 38°C ; Presséo:

(Pressure Swing Absorption) 101.3 kPa (Soltani et al., 2014)

As equacdes de estado sdo utilizadas para relacionar propriedades mensuraveis de um
sistema: presséo, temperatura e volume. As equacOes de estado mais utilizadas sdo as
equac0es cubicas, em especial a Soave-Redlich-Kwong (SRK), proveniente da teoria de Van
der Waals. O modelo preditivo Soave-Redlich-Kwong (PSRK) combina a equacdo de estado
de cubica de Soave-Redlich-Kwong (SRK) com o modelo UNIFAC (Universal Functional
Activity Coefficient model), de determinagdo de coeficiente de atividade, e permite aplicar a
vasta matriz de parametros do método UNIFAC para a predicdo de equilibrio liquido-vapor e
da solubilidade de gases para uma grande variedade de sistemas (Wang, 2007).

Para esse estudo foi escolhido o PSRK, pois é muito utilizado em processos reais
devido, principalmente, a sua simplicidade matematica (Medeiros e Arredondo, 2008). Outro
aspecto que motivou o uso desse modelo termodindmico é o fato de que este modelo é capaz
de predizer, de forma precisa, propriedades criticas de misturas e representa de forma
adequada o equilibrio liquido-vapor de sistemas binarios contendo hidrocarbonetos,
hidrogénio, nitrogénio, monoxido e didxido de carbono (Elliot e Daubert, 1987).

No geral as equacdes de estado obedecem a Equacéo 5, podendo ser alterado, apenas,
o0s parametros (a) e (b).

_ RT _ a.a(T)
"~ V-b  V(V+b) ()

A tabela 6 mostra a variacao da equacdo SRK e PSRK em relacdo aos parametros (a),
(b) e a fungdo a(T).
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Tabela 6 - Variacdo da equacdo SRK e PSRK em relacéo aos parametros (a), (b) e a funcéo

a(T).
Equagéo b a a(T)
Soave Para T, > 1: a(T)
- 2 0,5
Redlich- | 0 08664ﬂ 042748 RZTC =[1+m. (1 G )]2
Kwong | P |V P m=0,48 + 1,570 - 0,176
Onde: o € o fator acéntrico.
Para T, < L:a(T) = [1+ ¢;.(1 - T>®)
40y (1 =T2)24c5. (1
Predictive , —T2%)3)2
Soave- RT, R?T
. 0,08664 — ¢
Redlich- p | 042748 P, |Para T,>1l:a(T)=[1+ c;.(1-T>°)]?
Kwong Onde: ¢4, C; e C3 S30 constantes empiricas
fornecidas pela literatura (Chemstations,
2000).

3.1.2 Resultados da simulacgéo de processo a partir do Hysys

A partir dos dados contidos nos apéndices, foi possivel obter as analises propostas no
estudo apresentado. Os apéndices contidos no trabalho séo os seguintes:

o Os apéndices B,C, D e E mostram as propriedades termodindmicas de cada

fluxo da planta (vazdes massicas, as entalpias, entropias etc.) de cada um dos 4

processos simulados no HYSYS.

o Os apéndices F,G, H e | mostram a composi¢do de cada um dos fluxos de cada

um dos 4 processos simulados no HYSYS.

3.2. Eficiéncia Ecoldgica

Neste trabalho é avaliado o qudo poluente é o processo de produgdo de hidrogénio, a
partir da reforma do biogas, proveniente da manipueira, baseado nos quatro diferentes tipos de
biogases simulados pelo Hysys. Esse parametro ecoldgico é calculado a partir da entrada do
biogas na planta, levando em consideracdo os fluxos de saida da planta: Gases de exaustdo,
Efluente gasoso e Produto H2 (demais saidas apresentam emissfes de didxido de carbono
(COy)e e Hydespreziveis). A Figura 7 mostra o volume de controle avaliado para o calculo da
eficiéncia ecologica.
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Figura 7 - Volume de controle para o calculo da eficiéncia ecolégica.

A eficiéncia ecologica (g), de acordo com Cardu e Baica (1999), ¢ determinada pela
seguinte Equacéo (6):

n
e = C*ﬂsystem*ln(K_nP) (6)

NsystemtTp

Onde:

¢, n e K : Coeficientes adimensionais;
Nsystem - Eficiéncia energética da planta (%);
7p : Indicador de poluigdo da planta (Kgcoze/MJ).

Os coeficientes adimensionais variam de acordo com cada tipo de processo. Cardu e
Baica (1999) estabelecem os valores de “c”, “K” e “n” como 0,204, 135 e 0,5,
respectivamente, para producdo de energia térmica, eletricidade ou sistemas de cogeracdo. No
entanto, nos processos de producdo de hidrogénio através da reforma a vapor do biogéas, os
valores de “c”, “K” e “n” sdo: 0,25, 51 e 0,023, respectivamente, (Braga et al., 2014).

3.2.1. Indicador de poluicdo da planta

O indicador de poluigdo (Ilp), cuja unidade é kg(CO,). /kgH,, pode ser determinado
pela Equacdo (7) (Braga et al., 2014):

kgcoze
= —= 7
p kgH> ()

O quilograma de H; produzido (kgH,) é calculado a partir da fluxo de hidrogénio que
é liberado do PSA (Produto H2), na referida planta ocorre uma producao de 42,848(kgH;) a
cada hora de funcionamento da planta.

A emissdo dioxido de carbono equivalente (Equacdo 8) (Villela e Silveira, 2007,
Boloy, 2014; Braga et al., 2013) dependem das emissfes de SO,= 80.SO,, NOx = 50.NOy,
CH,; = 21.CH4, e MP = 67.MP, e pode ser expresso em quilogramas de (CO,). por kg de
biogés utilizado na planta.
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Essas emissbes de dioxido de carbono equivalente sdo contabilizadas a partir dos
fluxos de saida da planta: Gases de exaustdo e Efluente gasoso. No caso do produto obtido no
processo de reforma (H,), ele é contabilizado a partir da saida Produto H2. Todas essas
emissdes sdo descritas na Tabela 7.

Tabela 7 - Dioxido de carbono equivalente produzido pela planta.

Gases de exaustdo | Processo 1 (kg/h) | Processo 2 (kg/h) | Processo 3 (kg/h) | Processo 4 (kg/h)

Fluxo de massa (CH,) 0 0 0 0

Fluxo de massa (H,) 0 0 0 0

Fluxo de massa (CO) 0 0 0 0
Fluxo de massa (H,0) 67,69234471 50,78344248 49,42601274 44,44743489
Fluxo de massa (CO2) 82,68396391 62,03029815 60,37224254 54,29107409
Fluxo de massa (N) 554,3682251 415,8923286 404,7756223 364,0034289
Fluxo de massa (O,) 48,09642962 36,08240012 35,11792586 31,58057138
(CO2)e 82,68396 62,03029815 60,37224254 54,29107409

Efluente gasoso

Processo 1 (kg/h)

Processo 2 (kg/h)

Processo 3 (kg/h)

Processo 4 (kg/h)

Fluxo de massa (CH,) 3,5697692201 1,270562226 1,124736592 0,657981842
Fluxo de massa (H,) 0 0 0 0

Fluxo de massa (CO) 4,389473006 1,831537006 1,676662488 1,168356455
Fluxo de massa (H,0) 0 0 0 0

Fluxo de massa (CO2) 228,6729806 177,7675664 173,4893242 157,5167517
Fluxo de massa (N) 0 0 0 0
Fluxo de massa (O,) 0 0 0 0

(CO2)e 304,2245 204,4493731 197,1087926 171,3343704

H2 produzido 42,84800466 26,52410728 25,18942764 20,25566106

3.2.2 Eficiéncia energética do processo de reforma

A eficiéncia energética do processo de reforma do vapor de biogas foi determinada
tendo em vista que o processo ndo ocorrer de forma continua (Braga et al., 2014). A Figura 8
mostra 0 volume de controle considerado para o calculo da eficiéncia energética obtida pela
Equacdo 9 (Braga et al., 2013). Nessa equacdo, o poder calorifico inferior do biogas é
considerado como poder calorifico inferior do metano multiplicado pela porcentagem de
metano contida em cada um dos biogases.
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Figura 8 - Volume de controle considerado para o calculo da eficiéncia energética no
processo de reforma a vapor do biogas.

mHzLHVHZ

n:

©)
MpiogasFuelPClBiogasFueltMBiogasRef PCIBiogasRef
Onde:
n: Eficiéncia energética (%);
myy: Fluxo de massa do hidrogénio (kg/s);

Mgiogas Fuel: FIUXO de massa do biogas utilizado como combustivel para o gerador de
vapor (kg/s);

Mgiogas Ref: FIUXO de massa do biogas utilizado no processo de reforma (kg/s);

PClgiogss Fuel: Poder calorifico inferior do biogas utilizado no gerador de vapor (kJ/kg);

PClgiogas rer: Poder calorifico inferior do biogas utilizado no processo de reforma
(kJ/kg);

PCl: Poder calorifico inferior do hidrogénio (kJ/kg).

A Tabela 8 mostra os valores obtidos para a eficiéncia energética dos processos de
reforma juntamente com os valores dos parametros utilizados.

Tabela 8 - Eficiéncias energéticas dos processos.

Paraénﬁitig?]iigaggeiggiiglo e Processol | Processo 2 | Processo 3 | Processo 4
M2 (Kg/s) 0,012355 0,007368 0,006997 | 0,005626573
Maiogss Fuel (KO/S) 0,0083724 0,006281 0,006113 0,005497
Mgiogas Ref (KO/S) 0,024853 0,01508364 0,014299 | 0,011422999
Eficiéncia energética (%) 89,17 82,70 82,20 79,74

O PClcny € 0 PCly, utilizados sdo, respectivamente: 49.934(kJ/kg) e 119.742(kJ/kg)
(Braga et al., 2013).

Munidos com a eficiéncia energética, indicador de poluicdo e os coeficientes

adimensionais que compdem o célculo de eficiéncia ecoldgica, é possivel calcular a eficiéncia
ecoldgica da planta em estudo.

23



3.2.3 Resultado e discussdo da andlise ecoldgica

A producéo de hidrogénio a partir de biogas obtida por digestdo de aguas residuais de
mandioca € uma tecnologia revolucionaria no processamento de mandioca. A tecnologia
proposta é fundamental para a mitigacdo do impacto ambiental, devido a toxicidade das aguas
residuais de mandioca e a possibilidade de producdo de energia com baixas emissdes de gases
poluentes. O uso da metodologia de eficiéncia ecoldgica neste estudo permite quantificar o
impacto ambiental da tecnologia proposta e € Util na tomada de decisdes para a aplicacéo
desta tecnologia, considerando os critérios ambientais. Este estudo identifica os valores
médios do indicador de poluicdo e a eficiéncia ecoldgica da incorporacdo da tecnologia de
producdo de hidrogénio no processamento de mandioca com base em diferentes tipos de
biogas. Os resultados obtidos no estudo sdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9 - Comparacao dos parametros ambientais da producao de hidrogénio através da
reforma a vapor de biogas a partir da manipueira com diferentes concentracdes de

metano.
Percentual Indicador de | Eficiéncia Eficiéncia
Processos Referéncias de metano poluicéo energética ecoldgica
(%) (Kgcoze/KgHz) (%) (%)
(Fieden, 2001;
1 Wang et al., 97,14 9,09 89,17 94,46
2016)
(Barana e Cereda,
2 2000) 80,90 10,04 82,70 94,08
3 (Lacerda, 1991) 75,50 10,22 82,20 94,03
(Suzuki et al.,
4 2012) 70,25 11,13 79,74 93,79
Vel * 80,95 10,11 83,45 94,12
Médio

No biogas reformado no processo 1, temos a maior concentracdo de CH,4 dentre os
processos estudados, 0 que, em principio, sugere uma maior polui¢do, uma vez que o metano
é 21 vezes mais poluente que o CO,, porém o processo 1 é 0 processo menos poluente por
quilograma de H, produzido . O Processo 1 apresenta um biogas composto por 97,14% de
CH, e é o que apresenta melhor eficiéncia energética, menor indicador de poluicdo e maior
eficiéncia ecoldgica. Em contraste, o processo 4, composto por 70,25% de metano, apresenta
pior eficiéncia, maior valor para o indicador de poluicdo e pior eficiéncia energeética,
conforme mostrado graficamente na Figura 9.
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Figura 9 - Comparagéo entre os quatro biogases estudados com base nos parametros
envolvidos na analise ecoldgica.

Embora o processo 1 tenha maior emisséo de CH, (3,6 kg/h) e maior emissdo de CO,
(311 kg / h), sua producdo de H, (42,9 kg/h) é muito alta em comparacdo com outros
processos, ja que o processo 4 emite 0,66 kg/h de CHy4, 211 kg/h de CO; e apenas 20,2 kg/h
de H,. Esta diferenca na producédo de hidrogénio reflete a eficiéncia energética do sistema,
enquanto o processo 1 atinge uma eficiéncia energética de 86%, 0 processo 4 atinge uma
eficiéncia energética de 79%. Este problema também pode ser justificado pela equacédo global
de reforma, equacgédo 5, uma vez que, para cada mol de CH,, sédo produzidos 3 moles de Hs.
Em geral, essas compara¢Ges mostram que quanto maior a porcentagem de CH,4 no biogas a
ser reformado, menor o impacto ambiental e maior eficiéncia energética do processo.

O valor médio do indicador de poluicdo foi determinado na planta, neste caso 10,11
kgCO,e/ kgH,. O valor é menor quando comparado com o valor de 15,43 (kgCOe/kgH,)
determinado por Braga et al. (2014) para o processo de reforma a vapor de biogas. Em
comparagdo com outros tipos de combustivel, a diferenca é ainda maior, uma vez que o
indicador de poluicdo do processo de reforma do vapor de gas natural é de 25,05
kgCO.,e/kgH, e a reforma do etanol é de 21 kg de CO,e/kgH,, ambos 0s processos descritos
por Lora e Nascimento (2004).

A eficiéncia ecoldgica média obtida no presente estudo (94,12%) é muito semelhante
ao valor de 94,95% relatado por Braga et al. (2013) em seu estudo de analise ecoldgica da
producdo de hidrogénio por meio de reforma a vapor de biogds de vaca com estrume. A
eficiéncia ecologica média obtida também é muito semelhante aos processos de reforma a
vapor de gas natural (91,63%) e a reforma a vapor de etanol (92,13%) ambos 0s processos
descritos por Lora e Nascimento (2004).

O processo de producdo de hidrogénio a partir da reforma do biogas proveniente da
manipueira € mais eficiente no ponto de vista ecoldgico e energético do que o hidrogénio
obtido pelo mesmo processo, mas com combustiveis diferentes (gas natural e vapor de
etanol), conforme descrito na Tabela 10.
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Tabela 10 - Comparacgdo dos parametros ambientais da produgéo de hidrogénio através da
reforma a vapor de diferentes tipos de combustiveis.

Biogas
proveniente da Etanol Gés natural Biogéas proveniente
cassava(valor de esterco de vaca
médio)
Eficiéncia
energética 83,45 73 71,78 80
(%)
Indicador de
poluicdo 10,11 21 25,05 15,43
(K9co2e'KOh2)
Eficiéncia
ecologica 93,09 92,13 91,63 94,95
(%)

3.3 Andlise Exergética

Neste trabalho, é realizada a anélise exergética do processo de reforma do biogas (em
quatro diferentes cenarios), para producdo de H,, proveniente da manipueira com a intencao
de identificar as irreversibilidades do sistema tal como sua eficiéncia exergética. A variacdo
da eficiéncia exergética em cada desses quatro tipos de biogases é importante no ponto de
vista da rentabilidade da planta, tendo em vista que a eficiéncia exergética pode ajudar a
determinar qual tipo de biogas tem melhor rendimento dada as destruicdes de exergia ao
longo de cada equipamento que compdem o processo de reforma.

Para desenvolver o balanco exergético nesse trabalho, foram calculados trés tipos de
exergia: exergia associada ao fluxo de matéria, transferéncia de calor e ao trabalho. Por fim, é
realizado o célculo das irreversibilidades do sistema para identificar os pontos criticos do
sistema.

3.3.1 Exergia associada ao fluxo de matéria

A exergia total, Equacdo 10, associada a um certo fluxo de matéria, pode ser dividida
em quatro componentes: fisica, cinética, potencial e quimica (Kotas, 1980), sem considerar 0s
efeitos de ordem nuclear, magnética, elétrica e de tensdo de superficie (Boloy, 2014). No
presente estudo, a analise serd delimitada apenas para exergia fisica e quimica.

Ex= ExpH + Exch + Exxn + Exer (10)

Onde:

Ey:Exergia total (kW);

Eyxpn: Exergia fisica (kW);
Excn: Exergia quimica (kW);
Exxn: Exergia cinética (kKW);
Eyxper: Exergia potencial (kW).

3.3.2 Exergia fisica

Kotas (1980) define a exergia fisica como a quantidade méxima de trabalho obtida
quando um fluxo é trazido do seu estado inicial, onde a temperatura e a pressdo sdo definidas
por T e P, respectivamente, ao estado morto restrito, definido por Py e T, atraves de processos
fisicos envolvendo apenas interagbes térmicas com o ambiente. A exergia fisica pode ser
descrita pela Equagéo 11.
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EXPH = (h - h()) - TO(S - So) (11)

Onde:
h: Entalpia (kJ/kg);
s: Entropia (kJ/kg C);
ho: Entalpia no estado de referéncia (kJ/kg); }
So: Exergia quimica especifica (kJ/kg) (kJ{kg O);
To: Temperatura no estado de referéncia ( C);
Eyxpn: Exergia fisica especifica (kJ/kg).

3.3.3 Exergia quimica

A exergia quimica é o maximo trabalho que se pode obter quando a substancia em
consideracdo é levada desde estado de equilibrio de pressdo e temperatura com o ambiente
(estado morto restrito) ate o estado de equilibrio de concentragdes com o ambiente (estado
morto irrestrito) mediante processos que envolvem troca de calor e massa com 0 meio
ambiente (Bereche et al., 2006). O procedimento de calculo da exergia quimica padrdo de
varias sustancias é desenvolvido por Szargut (1988) e pode ser determinado pela Equagéo 12:

ExCui = AG) — X v ExCyj (12)

Onde:
ExQy;: Exergia quimica padréo da espécie i (kJ/mol);
E)(SH]-: Exergia quimica padrao da espécie j (kJ/mol);
vj: Fragdo do fluxo referente a espécie j;
A¢G?: Variacdo da Energia Livre de Gibbs de formagcéo da espécie i (kJ/mol).

No caso da exergia quimica de uma mistura de espécies de um fluxo, pode ser
calculada pela Equagéo 13, como descrito no estudo de Szargut (1988):

Excn = Lo Zi1 %o EXCH; + Vo Zit1 7o, EXEH, (13)

Onde:

Eyx.y. Exergia quimica especifica (kJ/kg);

ExCh.i: Exergia quimica padrdo das espécies i na fase liquida (kJ/kg);
E ng,i; Exergia quimica padréo das espécies i na fase vapor (kJ/kg);
Ly: Fracdo de liquido no fluxo;

Vy: Fragéo de vapor no fluxo;

%o,;: Fracdo de liquido de cada uma das espécies;

Y,;: Fracdo de vapor de cada uma das especies.
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3.3.4 Exergia associada a um fluxo de calor

A exergia que acompanha um fluxo de calor do sistema a uma temperatura T para o
meio de referéncia a T, € dado pela Equacédo 14:

Ex?= Q(1-2 (14)

Onde:

E,2: Exergia do fluxo de calor (kW);
Q: Taxa de calor que entra (sinal positivo) ou que sai (sinal negativo) do sistema (KW).

Segundo Dantas (2010), essa equacdo pode ser interpretada como o trabalho que
poderia realizar um ciclo de poténcia reversivel que recebera a quantidade de calor Q a
temperatura T, e descarregara energia por troca de calor ao ambiente a To. O termo entre
parénteses é conhecido como fator de Carnot.

3.3.5 Exergia associada a realizacao de trabalho

A transferéncia de exergia pode ser especificada em magnitude e em direcdo pela
realizacdo de trabalho ao qual corresponde. Portanto, a taxa de transferéncia de exergia
associada pode ser especificada pela taxa de realizacao de trabalho ou poténcia (Equacao 15)
(Boloy, 2014).

ExWV=W (15)

Onde:

W: Trabalho (kW);
E,": Exergia associada ao trabalho (kW).

3.3.6 Irreversibilidade do processo
Em geral, os processos naturais tém apresentam um certo grau de irreversibilidade.
Assim, a irreversibilidade para um sistema ou volume de controle pode ser quantificada pela
Equacéo 16:
I'=2iz1(Exei — ExXsi) (16)
Onde:

I: Irreversibilidade (kKW);
Ex.i: Exergia total da entrada (kW);
Exsi: Exergia total de saida (kW).
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3.3.7 Eficiéncia exergética

Na literatura, existem varias defini¢cbes para eficiéncia exergética de um sistema.
Ramesh et al. (2015) usaram a definicdo de eficiéncia exergética, também chamada de
eficiéncia racional ou Boskanovic, como sendo a razdo entre a exergia total que deixa um
sistema e a exergia total que entra em um sistema. Esta eficiéncia pode ser quantificada pela
Equacéo 17:

2?:1 EXSi
_ 17
1 Y1 EXei (17)

Onde:

n: Eficiéncia Racional;
Ex.i: Exergia total que deixa um sistema;
Exsi: Exergia total que entra em um sistema.

Tsatsaronis (1993) descreve a eficiéncia exergética como sendo a razdo entre a exergia
que deixa o sistema (produto), referente ao fluxo do Produto H,, e a exergia que é usada no
sistema (combustivel), referente aos fluxos do CH, do biogas e CH,; combustivel. Essa
definicdo € amplamente utilizada para avaliar sistemas e pode ser descrita pela Equacdo 18:

_ Exp
§ = rr (18)

Onde:

&: Eficiéncia exergética;
Exp: Exergia do produto (kW);
Exg. Exergia do combustivel (kW).

Para efetuar os calculos, considera-se que 0s gases sao ideais e sd0 necessarias as
exergias padrbes e constantes dos gases ideais que constam na Tabela 11.

Tabela 11 - Exergias padrdes e constantes dos gases ideais (Kotas, 1985).

EXch (KJ/KQg) R (Mol/kg)
CH, 52143 0,518278
H, 118306 4,124488
(6{0) 9833 0,296838
H,O 650 0,461523
CO; 458 0,188924
N 26 0,296803
(o)) 124 0,259837
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3.3.8 Resultado e discussdo da eficiéncia exergética

A Tabela 12 mostra as exergias totais (Ex) determinadas em cada um dos fluxos
utilizados para o célculo da eficiéncia exergética da planta. No céalculo da eficiéncia
exergética também é preciso levar em consideracao as exergias associadas aos fluxos de calor
que participam do processo de reforma (Tabela 13). Os valores detalhados para os calculos
das exergias quimicas, fisicas e associada a um fluxo de calor, tais como: entropia, entalpia,
temperaturas, fluxos de calor e fragdes dos gases em cada fluxo se encontram nos Apéndices

N,OeP.

Tabela 12 - Exergias de cada fluxo planta em Kwatts.

PrrEar vl dl: CH4 do LBE Reformer Produto do Produto do HT
Metano bi reformador iquid B d f d {quid
(%) 10gas 1 Liqui reformador reformador 1 Liquido
97,14 1295,91 1676,51 0 1870,65 1743,7 0
80,90 790,98 1063,98 0 1095,38 1027,16 0
75,50 750,45 1015,72 0 1036,26 971,32 0
70,25 601,78 844,06 0 823,5 765,17 0
Percentual de .
< LT Shifted P Fluxo a
M(ef)t/j)no Agua Vapor produto LT Liquido condensador Gas seco
97,14 45,35 291 1608,36 0 1548,89 1514,28
80,90 9,33 220,31 938,78 0 983,43 930,36
75,50 33,11 211,58 886,01 0 943,21 884
70,25 29,77 690,53 0 791,52 716,25
Percentual de Condensa Gases de CH4
Metano d Produto H2 [fluente gasoso Ar ~ combustive
(%) 0 exaustao |
97,14 10,55 1463,78 48,42 8,36 144,95 436,56
80,90 4,49 872,89 49,31 7,32 131,23 327,51
75,50 10,91 829 46,23 7,12 127,21 318,76
70,25 26,5 666,6 30,72 6,4 117 256,65
Tabela 13 - Exergias associadas aos fluxos de calor em Kwatts.
Percentual de Metano (%)| HE-Q1 [ Calor-R | HE-Q2 | Shift-Q | HE-Q3 | Shift Q1 | Calor C | HE-Q4 | CALOR P
97,14% 86,99 336,98 | 1215 | -44,44 | 35,09 -9,49 -8,01 48,91 -0,01
80,90% 43,38 199,16 | 65,46 | -28,12 | 25,07 -4,42 -5,02 54,72 -0,01
75,50% 42,11 189,11 | 63,47 | -26,81 | 24,29 -4,12 -4,79 54,93 -0,01
70,25% 37,49 15197 | 56,19 | -21,87 | 21,39 | -3,05 | -397 | 55,79 -0,01

As Irreversibilidades dos equipamentos que compdem o processo de reforma em
relacdo aos diferentes tipos de biogases estdo descritas na Tabela 14. Esses dados fornecem os
niveis de ineficiéncia de um determinado processo, 0 que, por sua vez, faz o diagnéstico dos
processos/equipamentos que necessitam de melhorias tecnoldgicas.
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Tabela 14 - Irreversibilidade dos equipamentos que compdem o processo de reforma em
relacdo aos diferentes tipos de biogases.

Percentual de Gerador de vapor Reformador Reator Shift Condinsado PSA
Metano(%o) (%) (%) (%) (%)
(%)
97,14 14,1 37 40 8,3 0,5
80,90 6 48,2 27,6 15,4 2,3
75,50 5,9 49,6 26,9 15,5 2,6
70,25 47 51 23,1 15,6 5,6

A Figura 10 permite uma visdo global comparativa entre 0s equipamentos que
apresentam maior irreversibilidade, permitindo também uma visdo mais apurada do impacto
da variagdo da concentragdo de metano no percentual de irreversibilidade de cada
equipamento.
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Figura 10 - Porcentagem da Irreversibilidade dos equipamentos que compdem o processo de
reforma em relacéo aos diferentes tipos de biogases.

Em relacdo a irreversibilidade do processo, em cada equipamento, temos um grande
aumento da destruicdo de exergia no gerador de vapor (Figura 4) com o aumento da
concentracdo de metano, porque € necessaria uma quantidade maior de vapor para realizar a
reacdo quimica dentro do reformador (Equacdo 2). O aumento na producdo de vapor gera o
aumento da entropia e, conseqgiientemente, 0 aumento da destruicdo da exergia. Outro fator
que contribui para o aumento da destruicdo de exergia no gerador de vapor, é devido ao
aumento da producdo de vapor que requer um aumento do fluxo de metano para realizar a
mudanca de estado da agua (liquido para vapor), desta forma o fluxo exergia de entrada no
equipamento € aumentada devido a alta exergia quimica padrao de metano. Por fim, parte do
calor gerado no gerador de vapor é utilizado para a aquecer 0 N, gas inerte gerado na reacdo
de producéo de vapor, e consequentemente diminui a eficiéncia do processo.

Da Figura 4, podemos ver que a irreversibilidade do reator Shift (HT e LT) aumenta
de acordo com o aumento da porcentagem de metano no biogés. Quanto maior o percentual
de metano presente no biogas, maior o percentual de CO no fluxo de entrada no reator Reator
Shift HT (fluxo Produto do reformador 1). A reacdo de mudanca dgua-gas (Equacdo 4), utiliza
um grande fluxo de CO (alta exergia quimica padrdo) de entrada no reator Shift para produzir
uma pequena quantidade de H, e uma grande quantidade de CO,. Embora a exergia quimica
padrdo de H, seja alta, a exergia quimica padrdo de CO, é muito baixa, 0 que gera uma alta
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destruicdo de exergia no equipamento, tendo em vista que a maior parte a maior parte do
fluxo de saida do reator Shift € composto por CO,.

O reformador ¢ um dos equipamentos que apresentam maior destruicdo de exergia no
processo de reforma a vapor do biogas (como explicitado na Figura 4). No reformador a
quantidade de exergia quimica e exergia fisica de entrada e saida sdo muito parecidas. No
caso da elevada exergia quimica de entrada no reformador (correspondente a
aproximadamente 70% do fluxo exergético de entrada) € justificada pelo alto teor de metano
do fluxo (Fluxo reformador 1) que, por sua vez, apresenta uma exergia quimica padrdo
elevada. Esse fluxo de exergia quimica € compensado pelo alto teor de hidrogénio no fluxo de
Saida (Produto do reformador), cuja exergia quimica padrdo também é alta. No geral, o
grande responsavel pela destruicdo de exergia nesse equipamento é o grande fluxo de calor de
entrada no reformador (Calor-R), tendo em vista que a reacao quimica que ocorre dentro do
reformador (Equacdo 2) é altamente endotérmica, tornando-se necessario o um fluxo de calor
externo para realizacdo de reacgdes a elevadas temperaturas.

Como pode ser visto na Figura 11 e na Figura 12, a variacdo na porcentagem de
metano no biogas tem pouco efeito, respectivamente, na eficiéncia exergética e na eficiéncia
racional do processo. A exergia que entra na planta aumenta muito com o aumento da
porcentagem de metano devido a elevada exergia quimica padrdo do metano, no entanto, a
exergia de saida também € muito alta devido a exergia quimica de alto padrdo no fluxo
Produto H,, devido a elevada exergia quimica padrdo do hidrogénio.
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Figura 11 - Eficiéncia exergética da planta em comparagdo com a concentracdo de metano do
biogas.

Embora ndo haja uma variacdo muito grande na eficiéncia exergética devido a
variacdo na concentracdo de biogas, essa alteracdo na composicdo do biogds tem um grande
efeito na producdo de H, (Figura 13). A producdo de metano estd diretamente ligada a
quantidade de mols de metano contida no fluxo Fluxo reformador 1, uma vez que é a reacao
guimica entre CH,4 e H,0, que ocorre no reformador, é a maior responsavel pela quantidade
de H; produzida na planta.
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Figura 12 - Eficiéncia racional da planta em comparagdo com a concentra¢do de metano do
biogés.

Por fim, ainda que o biogés apresente um baixo percentual de metano, o hidrogénio
produzido por esse biogas ainda apresenta maior potencial para producao de energia do que o
biogas in natura sendo utilizado diretamente para producéo de energia. Analisando o biogas
com menor concentracdo de metano, proposto por Suzuki (2012), o H, produzido, 20,26 kg/h,
poderia fornecer energia para uma pequena cidade composta por 1185 casas.
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Figura 13 - A producdo de H2 da planta em comparacdo com a concentragdo de metano de
biogés.

Mesmo se baseando no pior resultado, 72,61%, para a eficiéncia exergética global
(resultados baseados no biogas com uma concentracdo de 70,25% de metano), esse é um valor
consistente quando comparamos com a literatura. Lambert et al., (1997), Rosen (1991) e
Boyano et al., (2011) testaram diferentes configuracdoes de plantas que fazem a reforma do
metano em hidrogenio. Com base nesses estudos, a eficiéncia exergetica variou entre 67% a
78,5%

Embora a eficiéncia exergética do processo em estudo seja alta, a literatura informa
algumas maneiras de aumentar a eficiéncia da exergia no processo de reforma. Uma opcao
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para reduzir a ineficiéncia do processo é o enriquecimento de oxigénio no gerador de vapor,
isso leva a uma reducdo da dissociacdo do nitrogénio do biogas e ao aumento da temperatura
dos produtos, diminuindo a taxa de producéo de entropia (Kotas, 1985).

Tsatsaronis e Cziesla (2004) relatam que a destrui¢do de exergia associada a reacao de
reforma pode ser reduzida pelo pré-aquecimento dos hidrocarbonetos e do vapor. Também
pode ser reduzido misturando os reagentes a mesma temperatura e pressao. Assim, um estudo
direcionado ao fluxo de calor de entrada (HE-Q1) no misturador (misturador), dispositivos
que precede o reformador, poderia melhorar a eficiéncia exergética da planta, uma vez que o
reformador é um dos maiores responsaveis pela destruicdo da exergia no processo de reforma
a vapor.

3.4. Analise Econ6mica

As decisbes de investimentos dizem respeito aos comprometimentos de recursos
necessarios para a organizacdo obter, em um momento futuro, algum tipo de retorno. Sejam
em ativos circulantes ou permanentes, sejam em ativos financeiros ou em outras empresas, é
fundamental decidir que projetos receberdo recursos, em que quantidade e quais sdo 0s
retornos esperados, tendo em vista 0s objetivos tracados pela empresa e 0s meios necessarios
para atingi-los.

As decisdes de longo prazo, por sua vez, sdo relacionadas a operagOes cujas
repercussdes ocorrerdo em horizontes temporais distantes. A construcdo de uma planta de
producdo e distribuicdo de H, € um exemplo de decisdo com impacto no longo prazo. Para
tanto, é preciso passar por um processo de orcamento de capital para que o0s seguintes
guestionamentos sejam respondidos:

- O projeto maximizara a riqueza dos investidores?

- O projeto se pagara?

- Quais sdo os riscos envolvidos?

Em resposta a estes questionamentos, para Junior et al (2005), ha dois tipos de
informac6es fundamentais a adogdo das técnicas de orcamento de capital:

1. Estimativa dos fluxos de caixa livres do projeto;

2. Determinagéo de qual taxa de retorno deve ser considerada para descontar esses
fluxos.

O fluxo de caixa descontado usa projecdes de fluxo de caixa futuros e os desconta para
chegar a um valor presente (Kyriakarakos et al., 2011). No fluxo de caixa descontado,
descontamos 0s impostos e levamos em consideragcdo investimentos, financiamentos,
manutencdo e os gastos operacionais do projeto. Por fim, é deduzido o valor contébil do
investimento para chegar ao valor do patriménio liquido, calculado apds o lucro fiscal antes
de itens extraordinarios e juros (receita e despesa), que é entdo ajustado para amortizacéo,
depreciagdo, mudanca no capital de giro e no capital liquido despesa.

O projeto em estudo € uma central de distribuicdo de H,, onde o produto final é
produzido, resfriado, comprimido e armazenado para venda. Antes da realizagdo da estimativa
dos fluxos de caixa livres do projeto, foi necessario assumir algumas premissas referentes a:
analise de mercado, localizagdo fisica, andlise de suprimentos, andlise de custos, analise de
precos a serem praticados, e analise de financiamento. Para a analise de mercado do referido
projeto, seguem as seguintes premissas:

Produto a ser produzido: H, liquido;

O projeto esta assumido que toda producdo de H, sera vendida;

O preco de venda do hidrogénio liquido foi baseado no trabalho de Parks et al. (2014).
e Os fluxos de caixa livres serdo projetados com a planta de produgéo funcionando para

24h/dia, 16h/dia e 12h/dia durante os 365 dias do ano. Além disso, sera projetado para 4
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modelos de producdo, de acordo com o qualidade do biogas de entrada no reformador, tais
como descrito por: Wang et al.(2016); Barana e Cereda (2000); Lacerda (1991) e Suzuki
(2012). A tabela 15 apresenta as producdes para cada uma das situagdes, oriundas das
simulacdes de processo do HYSYS.

Tabela 15 - Quantidade produzida para cada modelo e a quantidade de horas de
funcionamento da planta.

Modelo de Producdo Wang

Horas de producéo por dia durantes um Total de horas no Total produzido no ano (Kg de
ano ano H,)
24h 8760 384.394
16h 5840 256.205
12h 4380 192.153
Modelo de Producéo Barana
Horas de producéo por dia durantes um Total de horas no Total produzido no ano (Kg de
ano ano H>)
24h 8760 229.133
16h 5840 152.755
12h 4380 114.566
Modelo de Producdo Lacerda
Horas de producéo por dia durantes um Total de horas no Total produzido no ano (Kg de
ano ano H,)
24h 8760 217.642
16h 5840 145.094
12h 4380 108.820
Modelo de Producdo Suzuki
Horas de producéo por dia durantes um Total de horas no Total produzido no ano (Kg de
ano ano H,)
24h 8760 174.960
16h 5840 116.698
12h 4380 87.523

Para a localizacdo fisica, as premissas adotadas foram:
Distancia do mercado consumidor: distancia maxima de 365 Km (Hecht e Pratt, 2017).
Distancia dos fornecedores de matérias-primas: o projeto esta localizado dentro da planta
do fornecedor, ou seja, dentro do local onde € processada a mandioca. Desta forma, ndo ha
despesas consideraveis com relacdo ao transporte da matéria-prima.

Na analise de suprimentos, foram adotadas as seguintes premissas:
Matéria-prima: manipueira;
Disponibilidade de médo-de-obra: 100% disponivel;
Transporte/Logistica: como a planta de producdo e distribuicdo de H, esta dentro da
planta do fornecedor, ndo ha dificuldades com o transporte e a logistica.
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Com relacdo a analise dos custos dos equipamentos, as premissas adotadas foram:

= Reformador: a partir do trabalho realizado por Silva (2010), considerou-se 0 mesmo
valor de investimento praticado por ele em seu trabalho para um reformador com
uma capacidade aproximada de producdo de 48 kg/h, US$3.142.897,00;

Dispensador de H,: devido ao volume de saida do reformador, foi necessario
estimar 3 (trés) unidades de dispensador de H,. Segundo Parks et al. (2014), um
dispensador tem o valor de US$53.666,66. Desta forma, o investimento total com
3 dispensadores é de US$161.000,00;

Sistema de arrefecimento: partindo também dos dados utilizados por Parks et al.
(2014), adotou-se o valor de US$246.000,00 para o sistema de refrigeracao;

Compressor: o valor do sistema compressor também foi baseado nos dados
apresentados por Parks et al. (2014). Para tanto, foi adotado o valor de
US$515.000,00;

Receptaculo para armazenamento: por Gltimo, o valor deste item foi estimado no
valor de US$284.000,00, conforme descrito por Parks et al. (2014).

3.4.1. Custo de producéo do hidrogénio

O custo do hidrogénio foi baseada na metodologia descrita por Silveira e Gomes
(1999), partindo da premissa da compra a vista do reformador a vapor. Esse custo de
producéo pode ser dividido em: investimento de equipamentos, custos operacionais e custos
de manutencdo. A Equacéo 19 determina o preco do hidrogénio produzido:

— f.Il’lVREF

Cuz “He.. T Cman + Cop (19)
‘LH2

Onde:

Cp2: Custo de producdo do hidrogénio (US$/kwWh);

f: Fator de anuidade (1/ano);

Invggr: Investimento do maquinario de producédo do hidrogénio (US$);
H: Periodo equivalente de operacdo da planta (h/ano);

Cman: Custo de manutencdo (US$/kWh);

Cop: Custo de operacdo (US$/kWh).

A energia disponivel contida no hidrogénio gerado a partir do reformador é calculada
de acordo com a Equacao 20:

Eyy = my, * PCly, (20)
Onde:

E: Energia disponivel na geracéo de hidrogénio (kWh);
my,: Vazao massica do hidrogénio (kg/h);
PCly,: Poder calorifico inferior do hidrogénio (kJ/kg).

3.4.2. Custos operacionais e de manutenc¢ao

O custo operacional, Equacdo 21, depende de trés fatores: a fonte de calor utilizada no
processo de reforma (biogas), o combustivel (biogas) e o hidrogénio gerado. As despesas com
0 pessoal, energia e administracdo utilizados diretamente no processo operacional estdo
embutidos dentro do custo operacional.

CcomBusTivELXEcomBusTivEL |, CBrocasXEprocas
Exs + Exs X HTrab (21)

COP—ref = (
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Egrocas = Mprogas * PClprogas (22)

Ecompusriver = Mcompustiver * PClcompustiver (23)

Onde:

CcompusTiveL: Custo do combustivel (US$/kWh);
Cgrocas: Custo do biogas (US$/kwh);

mgiocas. Vazdo massica do biogas (kg/h);
McoMBUSTIVEL- Vazao massica do combustivel (kg/h),
Egiogas: Energia disponivel no biogas (kWh);
Ecompustiver: Energia disponivel no combustivel (kWh);
Hrrap: Quantidade de horas trabalhadas no ano (365 dias);
PClgogas: Poder calorifico inferior do biogas (kJ/kg).

A amortizagdo dos equipamentos foi planejada para ocorrer em 10 anos (n), mesmo
periodo de tempo estipulado para a depreciacdo da instalacdo. Este periodo refere-se ao
periodo contabil informado na INSTRUC;AO NORMATIVA DA RECEITA FEDERAL DO
BRASIL N° 1700, DE 14 DE MARCO DE 2017°. Foi adotado o sistema de prestacdes
constantes (Sistema Price), representado pela Equacdo 2. Este € um método usado em
amortizacdo de empréstimo/investimentos cuja principal caracteristica é apresentar prestacoes
(ou parcelas) iguais. A taxa de juros (i) utilizada para amortizar o investimento foi de 20% a.a.
(PREGA, 2008).

PVX(1+0)"xi

PMT = 1+i)n-1

(24)

Onde:

PMT: valor das prestac0es;

PV: valor do investimento;

n: periodo em que o investimento sera amortizado (anos);
I: taxa de juros do financiamento.

Custo de manutencdo do reformador foi utilizado como base o estudo realizado por
Kothari et al. (2008), onde considerou-se que este custo é estimado em 3% da parcela que
amortiza o investimento considerando que o sistema produtivo opera 24 horas por dia e 365
dias no ano. Para se estimar o custo de manutencdo do reformador para os sistemas produtivos
de 12 e 16 horas de producdo por dia e 364 dias no ano, utilizou-se da proporcionalidade
direta. Desta forma, o custo de manutencdo do reformador para 12 e 16 horas sdo
respectivamente 1,5% e 2% da parcela que amortiza o investimento (Equacdes 25, 26 e 27).

Cyman-rer = 0.015 X PMT - 12 horas (25)

Cyman-rer = 0.02 X PMT - 16 horas (26)

Crman-ref = 0.03 X PMT - 24 horas (27)
Onde:

Cman—res = Custo de manutencao do reformador

2 O documento pode ser encontrado em
http://normas.receita.fazenda.gov.br/sijut2consulta/anexoOutros.action?id ArquivoBinario=36085
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Custos de manutencdo do sistema de compressdo, armazenamento, distribuicdo e
resfriamento para o célculo desses custos, utilizou-se como base o trabalho realizado por
Parks et al. (2014), Tabela 16.

Tabela 16 - Custos do sistema de compressao, armazenamento, distribuicdo e resfriamento

do H2.
Custos do sistema de distribuicéo US$/Kg
Custo de compressdo (Ccompress) 1,48
Custo de armazenamento (Cstorage) 0,66
Custo de distribuicdo (Cdispenser) 0,19
Custo de resfriamento (Ccooling) 0,22
Custo de operacdo e manutengédo (Coper-manut) 0,15

Dessa forma, os custos do sistema de distribuicdo podem ser calculados a partir da
receita de H, produzido e Tabela 16 (Equacdes 28, 29, 30, 31 e 32).

Ccompress = 1,48 X H2fqct0ry (28)
Cstorage = 0,66 X H2¢qct0ry (29)
Caispenser = 0,19 X H2¢qct0ry (30)
Ceooting = 0,22 X H2¢4ctory (31)
Coper—-manut = 0,15 X H2¢qct01y (32)

Onde: H2¢4t0r,, = Total de hidrogénio produzido

Em relacdo a carga tributaria, adotou-se o valor de 34% de imposto de renda (IR)
incidindo sobre o lucro bruto. Este é o valor maximo que pode ser cobrado de IR para
qualquer empresa no Brasil (Receita Federal). Aplicou-se também sobre a receita bruta o
valor de 18% referentes a soma dos seguintes tributos (Zanatta e Neto, 2015):

Programa de Integracdo Social — PIS;

Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social — COFINS;

Contribuicdo Social Sobre o Lucro Liquido — CSLL;

Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos — ICMS.

Outro aspecto considerado no trabalho € a Taxa Minima de Atratividade (TMA) do
projeto. A TMA é uma taxa de juros que representa 0 minimo que um investidor se propde a
ganhar quando faz um investimento. Para Junior et al. (2005), em sua determinacdo, leve-se
em conta 3 componentes basicos:

- Custo de oportunidade: remuneracao obtida em alternativas que ndo as analisadas, ou
seja, € o valor de outras oportunidades nao escolhidas;

Risco do negdcio: o ganho tem que remunerar o risco inerente de uma nova agao.

Quanto maior o risco, maior a remuneragdo esperada;

Liquidez: capacidade ou velocidade em que se pode sair de uma posi¢cdo no mercado

para assumir outra.

Para este projeto, foi adotado uma TMA de 16,75% a.a. A sua determinagdo seguiu a
seguinte configuracao:

Risco do negdcio: 5% a.a.;

Liquidez: 5% a.a.;
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Custo de oportunidade: 6,75% a.a. — Taxa Selic (Sistema Especial de Liquidacdo e
Custddia) em 1° de marc¢o de 2018 (Banco Central do Brasil).

Atualizacdo dos valores: os dados apresentados estdo todos a precos corrente, ou seja,
os valores futuros nao foram atualizados por uma taxa de inflacao.

3.4.3 Parametros adotados na avaliacao do projeto

Existem varios parametros utilizados na avaliacdo de projetos de investimento de
capital. Neste trabalho, foram utilizados os seguintes:

Payback;

Payback descontado;

Valor presente liquido — VPL,

indice de Rentabilidade — IR;

Taxa interna de retorno — TIR,;

Taxa interna de retorno modificada — TIRM.

O payback é o periodo de tempo necessario para que as entradas liquidas de caixa
recuperem o valor investido no projeto. Segundo Junior et al. (2005), o payback é um dos
métodos mais utilizados nas decisdes de investimento de longo prazo, principalmente como
uma medida de risco. Um investimento ¢ aceitavel quando o retorno do capital investido se da
num tempo igual ou menor que o padrdo da empresa. Ao se estabelecer periodo maximo para
o retorno do projeto, as empresas procuram reduzir o risco e valorizar a liquidez. E um
método para utilizado para rejeitar alternativas com um longo periodo de tempo. E um dos
mais simples e mais utilizados pelas empresas, embora seja considerado deficiente por ndo
considerar o valor do dinheiro no tempo (Junior et al., 2005).

O payback descontado é o periodo de tempo necessario para recuperar o investimento
inicial, considerando os fluxos de caixa descontados. Para Junior et al. (2005), o payback
descontado foi desenvolvido para corrigir uma das principais falhas do payback, que é nao
considerar o valor do dinheiro no tempo. No entanto, ambos (payback e payback descontado)
ndo consideram o que ocorre com os fluxos de caixa ap0s o payback.

O valor presente liquido (VPL) € o valor presente do fluxo de caixa livre do projeto,
descontado ao custo de capital da empresa. Uma das técnicas mais utilizadas para avaliar
investimentos é o VPL. Segundo Parissis et al. (2011), o método enfatiza a importancia do
conceito do valor do dinheiro no tempo e é considerado mais completo do que outras técnicas,
como a periodo de retorno e a taxa de retorno contabil. Quanto maior o VPL, melhor sera o
projeto. A forma de se calcular o VPL é dada pela Equacéo 33.

T o
VPL =Xt 1+t

— FC, (33)

Onde:

FC € o fluxo de caixa no periodo t;

t € 0 enésimo periodo no tempo em que o dinheiro serd investido no projeto (comeca
no periodo 1, quando ha efetivamente o primeiro fluxo de dinheiro);

n é o nimero de periodos t;

iéaTMA.

Do valor obtido no calculo do VPL, deve-se abater o valor do CAPEX? e do capital de
giro inicial investidos antes do inicio da operacdo. Desta forma, tem-se a seguinte regra:

® CAPEX é a sigla da expressdo inglesa “CAPitalEXpenditure” (em portugués, despesas de capital ou

investimento em bens de capital) que indica a quantidade de dinheiro gasto na compra de bens de capital de uma
determinada empresa
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= VPL - CAPEX — CGI (Investimento inicial)> 0, aceita-se o projeto;
= VPL - CAPEX — CGlI (Investimento inicial)= 0, aceita-se o projeto;
= VPL - CAPEX — CGI (Investimento inicial)< 0, rejeita-se o projeto.
O indice de rentabilidade (IR), Equacdo 34, é o indice que mede o nimero de vezes
que a soma das entradas de caixa descontadas cobre o investimento realizado no projeto.

IR = “lat (34)

Para Junior et al. (2005), quanto maior a rentabilidade, melhor serd o projeto. Um
projeto de investimento deve ser aceito se o IR for maior ou igual a 1 e rejeitado se ele for
menor que 1.

A taxa interna de retorno (TIR), Equacdo 35, é a taxa que iguala as entradas de caixa
ao valor a ser investido no projeto. Em outras palavras, a TIR de um investimento é a maior
taxa de desconto possivel para tornar o VPL igual a zero.

0= St e (35)

Como regra de avaliacdo de um projeto de investimento pela TIR, um projeto é

aceitavel se sua TIR for igual ou superior ao custo de capital da empresa (TMA). Caso
contrario, deve ser rejeitado.

A taxa interna de retorno modificada (TIRM) é a taxa de desconto a qual o valor
presente do custo de um projeto é igual ao valor presente de seu valor final, onde o valor final
é encontrado como a soma dos valores futuros das entradas de caixa capitalizadas ao custo de
capital da empresa. Um projeto de investimento é aceitavel se sua TIRM for igual ou superior
ao custo de capital da empresa (TMA).

3.4.4 Resultados e discussao da analise econdmica

Por fim, depois de realizadas as andlises supracitadas, é possivel prever a viabilidade
do projeto em estudo. Para estimar a viabilidade econdmica, foram projetados fluxos de caixa
livre (FCL) englobando os seguintes cenarios:

Investimento em capital de giro inicial (sem capital de giro, 6 meses e 1 ano);

Investimento em maquinas, equipamentos e instalagbes (CAPEX) no ano O ou

amortizados.

Analisando horizontalmente e verticalmente a Tabela 17, pode-se afirmar que o
modelo de producdo Wang et al. (2016) se destaca dos demais. Para as operagdes com 16 e 24
horas, independente do investimento inicial em capital de giro e se 0 CAPEX sera investido
no ano O ou amortizado durante o periodo da andlise, todas as opera¢Bes simuladas se
apresentaram como vidveis economicamente. Os modelos onde o CAPEX é amortizado
durante o periodo da analise se mostram ligeiramente melhor que os modelos onde 0 CAPEX
é realizado no ano 0, ou seja, antes de iniciar a operacao.

Os modelos de produgdo Barana e Cereda (2000) e Lacerda (1991) apresentaram
viabilidade econdmica para as mesmas simulages:

CAPEX investido no ano 0 para 24 horas de producdo considerando o capital de giro

para 6 meses e sem capital de giro;

CAPEX amortizado durante o periodo analisado para 24 horas de producéo

considerando o capital de giro para 6 meses e sem capital de giro.
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No modelo de producdo Suzuki (2012) somente apresentou viabilidade econdmica
para CAPEX amortizado durante o periodo analisado para 24 horas de producdo sem capital
de giro. Dessa maneira, 0 biogas produzido por Suzuki (2012) ndo € recomendado para
producdo de H, via reforma a vapor.

A tabela 17 mostra todas as simulagdes realizadas e classifica (por ranqueamento) em
relacdo a viabilidade econdmica, baseada no VPL. Dentre todos os modelos simulados, 0s
cenarios de Wang et al. (2016) apresentaram os melhores resultados. Ainda que o cenério de
producdo com o biogas relato por Wang et al. (2016), baseado em um funcionamento de
24h/dia, com CAPEX amortizado e sem capital de giro seja 0 melhor sistema de producéo
estudado, isso ndo retrata a realidade, tendo em vista que empreendimentos sem capital de
giro sdo considerados arriscados, por isso é preciso, pelo menos, utilizar o capital de giro para
6 meses para se obter uma margem de seguranca.

Tabela 17 - Viabilidade econdmica baseada no VPL em relagdo aos cenarios simulados.

Wang Barana
CAPEX noano 0 Amortizado CAPEX noano 0 Amortizado
24 horas 16 12 24 16 12 24 16 12 24 16 12
horas horas | horas horas horas | horas horas horas | horas horas horas
grff) inicial para 1 ‘ 69 1% X 5 177 X X X X X X X
CG inicial para 6 ‘ 20 10 X ¥ ® 1® 16 X X 15 X X
meses
Sem Capital de ‘ 20 g 210 10 70 200 140 X X 13 X X
Giro
Lacerda Suzuki |
CAPEX noano0 Amortizado CAPEX noano0 Amortizado |
24 horas 16 12 24 16 12 24 16 12 24 16 12
horas horas | horas horas horas | horas horas horas | horas horas horas
acrf) inicial para 1 ‘ X X X X X X X X X X X X
CG inicial para 6 ‘ 230 X X 220 X X X X X X X X
meses
Sem Capital de ‘ 120 X X 11° X X X X X 2 X X
Giro
Legenda:

nviavel

X economicamente

As Tabelas 18 e 19 apresentam todos os indicadores por modelo. Pode-se afirmar que,
tomando os devidos cuidados e escolhendo o modelo de producéo correto, é possivel produzir
hidrogénio a partir da manipueira e, a0 mesmo tempo, ser vidvel economicamente. Em alguns
modelos, o capital investido retorna em menos de 3 anos e em um periodo de anélise de 10
anos, alguns modelos de producdo, inclusive, se pagam mais de 2 vezes (IR > 2).

De uma forma geral, podemos concluir que o biogas com um percentual de CH,
menor do que 755% (Lacerda, 1991), ndo ¢é economicamente viavel para
producédo/armazenamento de H,, via reforma a vapor.
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Tabela 18 - Resultado dos fluxos de caixa livre.

Wang Barana
CAPEX noano0 Amortizado CAPEX noano0 Amortizado
24 horas 16 horas 12 horas 24 horas 16 horas 12 horas 24 horas 16 horas 12 horas 24 horas 16 horas 12 horas
Payback (anos) 3,66 4,61 5,49 2,82 4,74 9,10 5,02 6,46 7,73 6,48 > 10 anos > 10 anos
% Payback descontado (anos) 4,81 6,99 9,44 3,30 6,99 > 10 anos 8,22 >10 anos >10 anos 9,50 > 10 anos > 10 anos
‘c:S TIR (10 anos) 25,54% 18,80% 14,31% 36,53% 22,58% 9,56% 16,59% 10,56% 6,71% 16,60% -4,33% -22,35%
g TIR Modificada (10 anos) 20,46% 17,67% 15,60% 24,93% 19,81% 11,33% 16,67% 13,73% 11,66% 16,66% -1,92% -9,31%
=
Zg VPL (10 anos) 9.627.522 6.648.337 5.160.016 5.304.599 2.325.414 837.093 5.872.417 4.146.649 3.283.765 1.549.494 - 176.274  -1.039.158
'(_T) VPL - Investimento 2.584.401 503.811 - 535.596 2.610.375 529.785 - 509.622 | - 38.072 -1.243.306  -1.845.924 | - 12.098 -1.217.332  -1.819.949
o
IR (idice de rentabilidade 1,60 1,26 1,06 2,30 1,51 0,73 1,16 0,90 0,75 1,16 ND ND
- Payback (anos) 2,96 3,94 4,84 1,42 2,48 6,66 4,35 5,83 7,15 3,63 > 10 anos > 10 anos
§ Payback descontado (anos) 3,58 5,39 7,69 1,49 2,84 9,43 6,34 >10 anos >10 anos 4,64 > 10 anos > 10 anos
1S
ﬁ TIR (10 anos) 32,21% 22,60% 16,72% 71,70% 43,02% 17,29% 19,65% 12,08% 7,51% 30,96% -7,34% ND
g TIR Modificada (10 anos) 22,67% 19,20% 16,74% 33,16% 27,31% 17,10% 18,00% 14,58% 12,26% 23,62% -3,18% -14,42%
;S VPL (10 anos) 9.341.213 6.457.519 5.016.904 5.018.290 2.134.597 693.981 5.706.470 4.036.018 3.200.792 1.383.547 - 286.905 -1.122.131
'5) VPL - Investimento 3.645.204 1.210.808 - 5351 3.671.178 1.236.782 20.623 576.777 - 833408  -1.538.501 602.751 - 807.434  -1512.526
© IR (idice de rentabilidade) 1,91 1,44 1,17 4,35 2,78 1,20 1,30 0,97 0,79 2,07 ND ND
Payback (anos) 2,26 3,26 4,19 ND ND ND 3,69 521 6,56 ND > 10 anos ND
o Payback descontado (anos) 2,55 4,08 5,95 ND ND ND 4,88 8,89 >10 anos ND > 10 anos ND
% TIR (10 anos) 43,05% 28,07% 19,98% Infinita Infinita Infinita 23,93% 14,04% 8,51% Infinita Infinita Infinita
= TIR Modificada (10 anos) 25,63% 21,09% 18,09% Infinita Infinita Infinita 19,61% 15,56% 12,93% Infinita Infinita Infinita
§ VPL (10 anos) 9.054.904 6.266.702 4.,873.791 4,731.981 1.943.779 550.869 5.540.523 3.925.387 3.117.819 1.217.601 - 397535  -1.205.103
IS VPL - Investimento 4.706.007 1.917.805 524.894 4,731.981 1.943.779 550.869 1.191.626 - 423510  -1.231.078 1.217.601 - 397535  -1.205.103
[<5
wn
IR (idice de rentabilidade) 2,43 1,68 1,31 ND ND ND 1,49 1,05 0,84 ND ND ND
Tabela 19 - Resultado do fluxos de caixa livre.
Lacerda Suzuki
CAPEX noano0 Amortizado CAPEX noano 0 Amortizado
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24 horas 16 horas 12 horas 24 horas 16 horas 12 horas 24 horas 16 horas 12 horas 24 horas 16 horas 12 horas
Payback (anos) 5,18 6,68 8,00 7,46 >10 anos > 10 anos 5,99 7,72 9,22 9,76 > 10 anos > 10 anos
° Payback descontado (anos) 8,80 > 10 anos >10 anos 9,97 >10 anos > 10 anos >10 anos >10 anos >10 anos > 10 anos > 10 anos > 10 anos
=
©
E TIR (10 anos) 15,75% 9,81% 6,02% 14,11% -7,50% -26,09% 12,27% 5,66% 3,25% 2,38% -26,48% ND
g TIR Modificada (10 anos) 16,28% 13,34% 11,27% 15,05% -3,65% -10,56% 14,60% 11,08% 9,67% 3,28% -10,50% -16,06%
s
:E VPL (10 anos) 5.600.127 3.965.112 3.147.605 1.277.204 - 357.810 -1.175.318 4.585.183 3.119.878 2.641.450 262.260 -1.203.045 -1.681.473
8 VPL - Investimento - 228.233  -1.370.087  -1.941.014 | - 202.259  -1.344.113 -1.915.040 | - 937.045 -2.011.763  -2.294501 | - 911.071 -1.985.789  -2.268.527
IR (idice de rentabilidade 1,12 0,87 0,72 1,01 - 042 - 1,85 0,97 0,71 0,62 0,26 - 1,79 - 3,34
Payback (anos) 4,53 6,06 7,42 4,42 >10 anos > 10 anos 5,35 7,13 8,67 9,57 > 10 anos > 10 anos
8 Payback descontado (anos) 6,78 > 10 anos >10 anos 6,06 >10 anos > 10 anos 9,27 >10 anos >10 anos > 10 anos > 10 anos > 10 anos
(72}
(<5}
1S
© TIR (10 anos) 18,56% 11,17% 6,72% 26,05% -12,58% ND 14,17% 6,36% 3,57% 4,15% ND ND
§ TIR Modificada (10 anos) 17,54% 14,13% 11,83% 21,69% -5,96% ND 15,57% 11,66% 10,09% 5,46% -16,40% -26,63%
=
:g’ VPL (10 anos) 5.442.908 3.860.300 3.068.997 1.119.985 - 462.622 -1.253.926 4.460.496 3.036.698 2.579.065 137.573  -1.286.225  -1.743.858
1) VPL - Investimento 354.279 - 981.748  -1.649.762 380.254 - 955.774  -1.623.787 | - 475.067  -1.703.571  -2.063.359 | - 449.093 -1.677.597 -2.037.385
O
IR (idice de rentabilidade) 1,25 0,93 0,76 1,77 - 1,10 - 3,96 1,06 0,75 0,65 027 - 384 - 6,94
Payback (anos) 3,87 5,44 6,84 ND ND ND 4,72 6,54 8,12 ND ND ND
° Payback descontado (anos) 5,24 9,82 >10 anos ND ND ND 7,30 >10 anos >10 anos ND ND ND
S
5
8 TIR (10 anos) 22,44% 12,92% 7,59% Infinita Infinita Infinita 16,67% 7,24% 3,97% Infinita Infinita Infinita
= TIR Modificada (10 anos) 19,05% 15,05% 12,46% Infinita Infinita Infinita 16,71% 12,32% 10,54% Infinita Infinita Infinita
S
[
o VPL (10 anos) 5.285.689 3.755.488 2.990.388 962.766 - 567.435  -1.332.535 4.335.808 2.953.517 2.516.680 12.886  -1.369.405  -1.806.243
g VPL - Investimento 936.792 - 593.409  -1.358.509 962.766 - 567.435 -1.332535 | - 13.089 -1.395380 -1.832.217 12.886  -1.369.405 -1.806.243
IR (idice de rentabilidade) 1,42 1,01 0,80 ND ND ND 1,16 0,79 0,68 ND ND ND
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4 CONCLUSOES

Nesta tese foi apresentada uma andlise ecoldgica, exergética e econdmica com 0
intuito de atestar a viabilidade econémica e ecologica da producdo de H, a partir da
manipueira por meio do processo de reforma a vapor. Essa tecnologia agrega valores a cadeia
produtiva de farinha de mandioca, permitindo um melhor proveito dos efluentes do
processamento mandioca em farinha seca. Essas andlises foram baseadas em 4 diferentes
entradas de biogases, diferidos pela concentracdo de CH4: 97,14% (Wang et al., 2016);
80,90% (Barana e Cereda, 2000); 75,50% (Lacerda, 1991); 70,25% (Suzuki et al., 2012).

Primeiramente, o impacto ambiental da producdo de H, a partir da reforma a vapor foi
avaliado utilizando o modelo matematico definido por Cardu e Baica (1999) para a
determinacdo da eficiéncia ecoldgica. A eficiéncia ecoldgica média obtida foi de 94,12%.
Dessa forma, o processo de producdo de hidrogénio a partir da reforma do biogas proveniente
da manipueira mostrou baixa emissdo de (CO,).em relagdo a receita produzida de H,. O
processo também se mostrou mais eficiente no ponto de vista ecolégico do que o H, obtido
pelo mesmo processo, mas com combustiveis diferentes, tais como: gas natural (e = 71,78%)
e vapor de etanol (e = 73%).

Para o desenvolvimento da anélise exergética, foram calculadas as exergias associadas
ao fluxo de matéria, transferéncia de calor e ao trabalho, assim como as irreversibilidades e
rendimento exergético de cada componente da planta. Nessa analise 0s equipamentos que
apresentaram maior irreversibilidade foram o reformador e o reator shift, correspondendo uma
ineficiéncia méxima, em relacdo a planta, de respectivamente 49,6% e 40%, sofrendo
variacgoes de acordo com cada uma das 4 simulag6es de processo, como descrito na Tabela 14.

Em relagdo as eficiéncias dos processos, o equipamento mais eficiente, foi em todas as
simulacgdes, o PSA, mostrando eficiéncias exergeéticas e racionais, respectivamente, superiores
a 93% e 97%. Ainda que ndo ocorram grandes diferencas nas eficiéncias globais de cada um
dos processos simulados, a producao de H; sofre grande influéncia da concentracdo de CH,
do biogas, de forma que o biogas com 97,14% de CH, € capaz de produzir 44,5 kg/h de H,
enguanto o biogas de 70,25% produz apenas 20,2 % de H..

Finalmente, na analise econémica, foi averiguado que o percentual de concentracdo de
CH,4 no biogas viabiliza, ou ndo, projeto em estudo. Para que a planta seja economicamente
viavel, é preciso que o biogas tenha concentracdo aproximada de 75,5%, abaixo desse valor,
no geral, o VPL é negativo. Por fim, baseado no ranqueamento, a partir do

VPL, dos cenérios simulados, podemos concluir que o tomador de decisdo deve optar
por projeto de estacdo de producdo de Hy, via reforma a vapor, com um biogas com alta
concentracdo de CH,, operado de forma continua e com a comprar financiada do planta de
producéo.
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6 APENDICES

Apéndice A

Guimarées et al. (2014) consultou trés empresas localizadas nas regides oeste e
noroeste do Estado do Parana: Amidonaria C.Vale — unidade Assis Chateaubriand; Amidos
Pasquini — Cianorte; e Alimentos do Zé — Nova Esperanca.

a) Amidonaria C. Vale — unidade Assis Chateaubriand

A empresa faz parte de um conglomerado de indUstrias agricolas atuante no Brasil nos
Estados do Parana, Santa Catarina, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e com unidades
também no Paraguai. A C.Vale é uma cooperativa com 50 anos de existéncia, possui 111
unidades de negdcios, 14.600 associados e 6.038 funcionarios. Seus principais produtos sao
soja, milho, trigo, mandioca, leite, frangos e suinos. Atua também na prestacao de servicos a
agricultores e a agroindustria (C.VALE, 2014). A unidade estd localizada em Assis
Chateaubriand, produz amido modificado a partir de fécula de mandioca para atender a
industria de papel. A producdo média diéria de amido modificado é na ordem de 70 toneladas
e consumo médio de 400 toneladas de mandioca. Essa foi a primeira industria na qual a
Planotec instalou o sistema de biodigestor em agosto de 2011.

b) Amidos Pasquini

E uma empresa produtora de fécula de mandioca para fins alimenticios. Possui uma
estrutura administrativa familiar e foi fundada no ano de 1990 para producéo de farinha de
mandioca. A partir de 2001 passou a produzir a fécula in natura e seus principais clientes sao
as industrias alimenticia, papel e téxtil. XVI ENGEMA 2014 8 Sua producdo média diaria de
fécula e da ordem de 80 toneladas, com consumo médio de mandioca de 200 toneladas. O
sistema de biodigestor foi instalado em setembro de 2012 e depois de um ano de
funcionamento, a empresa adquiriu uma nova caldeira, em instalacdo, para uso do biogéas e
deverd aumentar sua capacidade produtiva em 45%.

c) Alimentos do Zé

E uma empresa produtora de alimentos & base de mandioca cujos principais produtos
sdo farinha e polvilho. E uma empresa familiar e esta no mercado desde o ano de 1967. A
empresa possui campos ao redor da industria com plantacdes de eucalipto para producédo de
lenha, pasto para criagdo de gado e cultivo de mandioca. A principio, a empresa cultivava sua
prépria mandioca para a producdo da farinha, mas hoje a maior parte da matéria-prima é
comprada no mercado. O sistema de biodigestor foi instalado em maio de 2013 e a empresa
passou a comercializar a lenha economizada com a utilizacdo do biogas. A producdo diaria
média é de 53 toneladas de farinha e cinco toneladas de polvilho, consumindo,
aproximadamente, 200 toneladas de mandioca como matéria-prima.
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Apéndice B

O Apéndice B mostra as propriedades termodinamicas de cada fluxo da planta (vazdes
massicas, as entalpias, entropias etc.) para o processo 1 (concentracdo de metano de 97,14%) .
Esses parametros sdo obtidos através do Hysys.

Unida CH4 do Fluxo Fluxo Liquido do Produto do Produto do
de biogas reformador reformadorl reformador reformador reformadorl
Fracdo de 1 1 0 1 1
vapor
Temperatura c 447 815 815 815 350
Pressdo kPa 101,3 101,3 101,3 101,3 101,3 101,3
Fluxo molar k%’/’;f' 5,57 19,52 19,52 0 30,64 30,65
Fluxo de massa | kg/h 89,47 340,64 340,64 0 340,656 340,65
FIBOVE m3/h 0,55 0,55 0 0,83 0,83
liquido
Fluxo de calor kd/h -417813 -3469784 -3123971 0 -1865898 -2336969
=nifE| i kilkg -4670 -10186 -9170 5477 5477 -6860
especifica
A 0
Entropia kikg 11,44 12,32 1345 17,33 17,33 15,68
especifica C
Densidade de 1.3 0,66 03 0,19 0,12 0,12 0,22
massa
Unidade HT HT Shift LT Shift qua vanor LT Shifted produto
Liguido produto fluxo 9 p produto
Fracéo de vapor 0 1 1 0 1 1
Temperatura c 350 350 204 25 649 204
Pressdo kPa 101,3 101,3 101,3 101,3 101,3 101,3
Fluxo molar kgT]O'e’ 0 30,65 30,65 1394 | 1394 30,65
Fluxo de massa kg/h 0 340,65 340,65 251,17 251,17 340,65
Fluxo vol. liquido m3/h 0 0,96 0,96 0,25 0,25 0,98
Fluxo de calor kd/h 0 -2509271 -2654051 3990575 | 3051971 -2692888
Entalpia especifica kJ/kg -7366 -7366 -7791 -15887 -12150 -7905
Entropia especifica | kl/kg’C 15,21 15,21 14,439 2,98 11,9 14,24
DEIRERSRS kg/m3 0,22 0,22 0,28 100737 | 0,24 0,28
massa
Unidade | LT Liquido | Fluxo condensador | Gés seco | Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso
Fracdo de vapor 0 0,96 1 0 1 1
Temperatura 204 38 38 38 38 38
Pressdo 101,3 101,3 101,3 101,3 101,3 101,3
Fluxo molar kgmole/h 0 30,65 27,64 3 22,06 5,58
Fluxo de massa 0 340,64 286,5 54,15 44,49 242,02
Fluxo do volume liquido m3/h 0 0,98 0,93 0,05 0,64 0,29
Fluxo de calor 0 -2900194 -2127141 -857281 8156 -2135424
Entalpia especifica kJ/kg -14971 -8513 -7424 -15831 183 -8823
Entropia especifica kJ/kg'C 5,12 12,6 13,38 3,16 61,62 4,03
Densidade de massa kg/m3 702,55 0,45 0,4 997,49 0,08 1,71
Unidade ar Gases de exaustao CH4 combustivel
Fracéao de vapor 1 1 1
Temperatura © 25 755 25
Pressédo kPa 101,3 101,3 101,3
Fluxo molar kgmole/h 21,47 23,35 1,88
Fluxo de massa kg/h 619,46 649,6 30,14
Fluxo do volume liquido m3/h 0,72 0,78 0,1
Fluxo de calor kJ/h -175 -1079542 -140752
Entalpia especifica kd/kg -0,28 -1661 -4669
Entropia especifica ki/kg’C 5,26 7,25 11,44
Densidade de massa kg/m3 1,18 0,33 0,66
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Apéndice C

O Apéndice C mostra as propriedades termodinamicas de cada fluxo da planta (vazdes
massicas, as entalpias, entropias etc.) para o processo 2 (concentracao de metano de 80,90%) .
Esses parametros sdo obtidos através do Hysys.

Unida CH4 do Fluxo Fluxo Liquido do Produto do Produto do
de biogas reformador reformadorl reformador reformador reformadorl
Fracdo de 1 1 1 0 1 1
vapor
Temperatura Cc 25 445 700 700 700 350
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar k%’/’;f' 4,18 14,64 14,64 0,00 21,25 21,25
Fluxo de massa | kg/h 89,47 277,90 277,90 0,00 277,90 277,90
FIBOVE m3/h 022 041 041 0,00 0,58 0,58
liquido
Fluxo de calor ki/h | -568290,15 | -2859998,29 -2687549,98 0,00 -1944000,79 -2197779,85
Esrg:‘gﬂ:ia kilkg | -6351,74 | -10291,40 -9670,87 -6995,21 -6995,21 -7908,40
Entropia kifkg® 8,67 11,35 12,09 14,97 14,97 13,81
especifica C
Densidade de 1.3 0,88 0,32 0,24 0,16 0,16 0,22
massa
Unidade | HT Liquido | HT Shift produto | LT Shift fluxo agua vapor LT Shifted produto
Fracdo de vapor 0 1 1 0 1 1
Temperatura Cc 350 350 204 25 644,4 204
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgmole/h 0,00 21,25 21,25 10,46 10,46 21,25
Fluxo de massa kg/h 0,00 277,90 277,90 188,43 188,43 277,90
Fluxo vol. liquido m3/h 0,00 0,66 0,66 0,19 0,19 0,67
Fluxo de calor kd/h 0,00 -2306826,66 -2410290,48 | -2993767,96 | -2291708,13 -2428393,19
Entalpia especifica kd/kg -8300,81 -8300,80 -8673,11 -15887,82 | -12162,01 -8738,25
Entropia especifica kJ/kg’C 13,42 13,42 12,74 2,98 11,89 12,63
Densidade de massa kg/m3 0,26 0,26 0,33 1007,34 0,24 0,33
Unidade LT Liquido | Fluxo condensador | Gas seco Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso
Fracdo de vapor 0 0,87 1 0 1 1
Temperatura C 204 38 38 38 38 38
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgmole/h 0,00 21,25 17,34 3,91 13,16 4,18
Fluxo de massa kg/h 0,00 277,90 207,39 70,51 26,52 180,87
Fluxo vol. liquido m3/h 0,00 0,67 0,60 0,07 0,38 0,22
Fluxo de calor kd/h 0,00 -2660349,96 -1596913,55 | -1116297,29 4863,75 -1601868,43
Entalpia especifica kJ/kg -15027,90 -9572,91 -7699,91 -15831,74 183,37 -8856,48
Entropia especifica ki/kg’C 5,10 10,26 11,81 3,17 61,62 4,06
Densidade de massa kg/m3 704,68 0,59 0,47 997,49 0,08 1,70
Unidade ar Gases de exaustao CH4 combustivel

Fracdo de vapor 1 1 1
Temperatura c 25 672,26 25
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgmole/h 18,79 20,20 1,41
Fluxo de massa kg/h 542,18 564,79 22,61
Fluxo do volume liquido m3/h 0,63 0,67 0,08
Fluxo de calor kd/h -153,74 -807660,01 -105594,15
Entalpia especifica kJ/kg -0,28 -1661,86 -4669,87
Entropia especifica ki/kg’C 5,26 7,07 11,44
Densidade de massa kg/m3 1,18 0,36 0,66
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Apéndice D

O Apéndice D mostra as propriedades termodinamicas de cada fluxo da planta (vazdes
massicas, as entalpias, entropias etc.) para o processo 3 (concentracdo de metano de 75,50%).
Esses parametros sdo obtidos através do Hysys.

Unida | CH4do Fluxo Fluxo Liquido do Produto do Produto do
de biogas reformador | reformadorl reformador reformador reformadorl
Fracdo de vapor 1 1 1 0 1 1
Temperatura C 25 445,17 700 700 700 350
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar k%;'r‘f' 4,07 14,25 14,25 0,00 20,53 20,53
Fluxo de massa kg/h 89,47 272,86 272,86 0,00 272,87 272,87
ﬁ;‘fﬁ&?(’ volume 1 oy 0,22 0,40 0,40 0,00 0,56 0,56
Fluxo de calor ki/h | -580370,48 | -2810821,79 | -2643395,35 0,00 -1937386,83 -2183475,92
Entalpia
especifica ki/lkg | -6486,76 -10301,15 -9687,56 -7100,09 -7100,09 -8001,96
T 0
Entropia kikg 8,44 11,25 11,98 14,78 14,78 13,63
especifica C
Dl o kg/m3 | 0,90 0,32 0,24 0,17 0,17 0,26
massa
. HT HT Shift LT Shift a LT Shifted
LInisEet Liquido produto fluxo agua vapor produto
Fracéo de vapor 0 1 1 0 1 1
Temperatura c 350 350 204 25 644,37 204
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgT]O'e’ 0,00 20,53 20,53 10,18 10,18 20,53
Fluxo de massa kg/h 0,00 272,87 272,87 183,39 183,39 272,87
Egﬁ;g;’o Vel m3/h 0,00 0,64 0,64 0,18 0,18 0,65
Fluxo de calor kd/h 0,00 -2287428,17 -2387642,07 -2913745,23 -2230451,30 -2404495,95
Entalpia especifica kd/kg -8382,93 -8382,93 -8750,20 -15887,82 -12162,01 -8811,97
Entropia especifica kJ/kg’C 13,24 13,24 12,57 2,98 11,89 12,47
Densidade de massa kg/m3 0,26 0,26 0,34 1007,34 0,24 0,34
Unidade | LT Liquido | Fluxo condensador | Géasseco | Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso
Fracdo de vapor 0 0,86 1 0 1 1
Temperatura C 204 38 38 38 38 38
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgmole/h 0,00 20,53 16,57 3,96 12,49 4,07
Fluxo de massa kg/h 0,00 272,87 201,48 71,39 25,19 176,29
Fluxo do volume liquido m3/h 0,00 0,65 0,58 0,07 0,36 0,22
Fluxo de calor kd/h 0,00 -2637315,13 -1557638,99 | -1130180,14 4619,01 -1562346,41
Entalpia especifica kJ/kg -15030,42 -9665,20 -7730,98 -15831,74 183,37 -8862,33
Entropia especifica kJ/kg'C 5,10 10,04 11,63 3,17 61,62 4,05
Densidade de massa kg/m3 704,78 0,60 0,48 997,49 0,08 1,70
Unidade ar Gases de exaustao CH4 combustivel
Fragéo de vapor 1 1 1
Temperatura C 25 672,26 25
Pressdo kPa 101,3 101,3 101,3
Fluxo molar kgmole/h 18,29 19,66 1,37
Fluxo de massa kg/h 527,68 549,69 22,01
Fluxo do volume liquido m3/h 0,61 0,66 0,07
Fluxo de calor kd/h -149,63 -786071,45 -102771,64
Entalpia especifica kJ/kg -0,28 -1430,02 -4669,87
Entropia especifica kJ/kg’C 5,26 7,07 11,44
Densidade de massa kg/m3 1,18 0,36 0,66
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Apéndice E

O Apéndice E mostra as propriedades termodinamicas de cada fluxo da planta (vazdes
massicas, as entalpias, entropias etc.) para o processo 4 (concentracdo de metano de 70,25%).
Esses parametros sdo obtidos através do Hysys.

Unida | CH4do Fluxo Fluxo Liquido do Produto do Produto do
de biogas reformador | reformadorl reformador reformador reformadorl
Fracao de vapor 1 1 1 0 1
Temperatura Cc 25 445,89 700 700 350
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgemo' 3,66 12,82 12,82 0,00 17,86 17,86
Fluxo de massa kg/h 89,47 254,39 254,39 0,00 254,39 254,39
Egﬁ;gf" volume o | 0,20 0,36 0,36 0,00 0,49 0,49
Fluxo de calor ki/h | -624677,28 | -2630459,93 | -2481451,62 0,00 -1914084,71 -2131940,97
Sl ot kikg | -6981,97 | -10340,19 -9754,44 -7524,09 -7524,09 -8380,46
especifica
g 0
Entropia LY 7,58 10,85 11,55 13,98 13,98 12,89
especifica Cc
Dz ERt e kgm3 | 1,00 0,34 0,25 0,18 0,18 0,28
massa
. HT HT Shift LT Shift a LT Shifted
IILRER Liguido produto fluxo agua vapor produto
Fracdo de vapor 0 1 1 0 1
Temperatura Cc 350 350 204 25 644,37 204
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kg”;]o'e/ 0,00 17,86 17,86 9,15 9,15 17,86
Fluxo de massa kg/h 0,00 254,39 254,39 164,92 164,92 254,39
Fluxo do volume m3/h 0,00 0,55 055 0,17 0,17 0,56
liquido
Fluxo de calor kd/h 0,00 -2216762,96 -2305023,94 2620249.83 | 2005782,66 -2317496,93
Entalpia especifica kJ/kg -8713,91 -8713,91 -9060,86 -15887,82 | -12162,01 -9109,89
Entropia especifica kJ/kg’C 12,55 12,55 11,92 2,98 11,89 11,83
Densidade de massa kg/m3 0,28 0,28 0,36 1007,34 0,24 0,36
Unidade | LT Liquido | Fluxo condensador | Géasseco | Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso
Fracdo de vapor 0 0,821 1 0 1 1
Temperatura C 204 38 38 38 38 38
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgmole/h 0,00 17,86 13,71 4,15 10,05 3,66
Fluxo de massa kg/h 0,00 254,39 179,60 74,79 20,26 159,34
Fluxo do volume liquido m3/h 0,00 0,56 0,48 0,07 0,29 0,19
Fluxo de calor kd/h 0,00 -2553967,03 -1411636,35 | -1184131,87 3714,30 -1415428,67
Entalpia especifica kJ/kg -15039,15 -10039,43 -7859,95 -15831,74 183,37 -8882,90
Entropia especifica kJ/kg'C 5,10 9,18 10,89 3,17 61,62 4,02
Densidade de massa kg/m3 705,12 0,68 0,51 997,49 0,08 1,71
Unidade ar Gases de exaustio CH4 combustivel
Fracéo de vapor 1 1 1
Temperatura @ 25 672,26 25
Pressdo kPa 101,30 101,30 101,30
Fluxo molar kgmole/h 16,45 17,68 1,23
Fluxo de massa kg/h 474,53 494,32 19,79
Fluxo do volume liquido m3/h 0,55 0,59 0,07
Fluxo de calor kd/h -134,56 -706892,13 -92419,67
Entalpia especifica kd/kg -0,28 -1430,02 -4669,87
Entropia especifica kJ/kg’C 5,26 7,07 11,44
Densidade de massa kg/m3 1,18 0,36 0,66
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Apéndice F

O Apéndice F mostra a composicdo de cada um dos fluxos da planta para o processo 1
(concentracdo de metano de 97,14%) . Essas composicOes sdo obtidas através do Hysys.

Unidad | CH4 do Fluxo Liquido do Produto do Produto do
e biogas reformador I REmTRE] ref%rmador reformador reformadorl
Fragdo molar
(CHy) 1 0,29 0,29 0,00 0,00 0,00
Fracéo molar (H,) 0 0 0 0,54 0,54 0,54
Fragéo molar (CO) 0 0 0 0,18 0,18 0,18
Fragdo molar
(H,0) 0 0,71 0,71 0,27 0,27 0,27
Fragéo molar
(COY) 0 0 0 0 0 0
Fracdo molar (N) 0 0 0 0 0 0
Fracdo molar (O,) 0 0 0 0 0 0
ATOER I ka/h 89,47 89,47 89,47 0 0,22 022
(CH,)
I(:|—||L3(O e kg/h 0 0 0 0 33,65 33,65
(Fc"g)o sl kg/h 0 0 0 0 155,83 155,83
e kg/h 0 251,17 251,17 0 150,95 150,95
(H:0)
Fluxo de massa
(CO) kg/h 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa
() kg/h 0 0 0 0 0 0
Unidade HT Liquido | HT Shift produto | LT Shift fluxo | agua vapor LT Shifted produto
Fracdo molar (CH,) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00
Fracdo molar (Hy) 0,69 0,69 0,69 0] 0 0,72
Fracdo molar (CO) 0,04 0,04 0,04 0 0 0,01
Fracdo molar (H,0) 0,13 0,13 0,13 1 1 0,10
Fracdo molar (CO,) 0,14 0,14 0,14 0 0 0,18
Fragéo molar (N) 0 0 0 0 0 0
Fracéo molar (O,) 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 0,22 0,22 0 0 0,22
Fluxo de massa (H,) kg/h 0 42,54 42,54 0 0 44,48
Fluxo de massa (CO) kg/h 0 32,32 32,32 0 0 5,32
Fluxo de massa (H,O) kg/h 0 71,51 71,51 251,17 251,17 54,15
Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 194,05 194,05 0 0 236,48
Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0
Unidade | LT Liquido | Fluxo condensador | Gas seco Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso
Fracdo molar (CH,) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00
Fracéo molar (H,) 0,01 0,72 0,80 0 1 0
Fracdo molar (CO) 0,00 0,01 0,01 0 0 0,03
Fracéo molar (H,O) 0,99 0,10 0 1 0 0
Fracdo molar (CO,) 0,01 0,18 0,19 0 0 0,96
Fracéo molar (N) 0 0 0 0 0 0
Fracdo molar (O,) 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 0,22 0,22 0 0 0,22
Fluxo de massa (H>) kg/h 0 44,48 44,48 0 44,48 0
Fluxo de massa (CO) kg/h 0 5,32 5,32 0 0 5,32
Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 54,15 0 54,15 0 0
Fluxo de massa (CO;) kg/h 0 236,48 236,48 0 0 236,48
Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0
Unidade ar Gases de exaustdo CH4 combustivel
Fracdo molar (CH,) 0,81 0 0
Fracdo molar (Hy) 0,19 0 0
Fragdo molar (CO) 0 0 0
Fracdo molar (H,0) 0 0 0,16
Fracgdo molar (CO,) 0 0 0,08
Fracdo molar (N) 0 0,79 0,73
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Fracéo molar (O,) 0 0,21 0,03
Fluxo de massa (CH4) kg/h 89,47 0 0
Fluxo de massa (H>) kg/h 2,64 0 0
Fluxo de massa (CO) kg/h 0 0 0
Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 0 67,69
Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 0 82,68
Fluxo de massa (N) kg/h 0 475,17 475,17
Fluxo de massa (O,) kg/h 0 144,29 24,05

Apéndice G

O Apéndice G mostra a composicao de cada um dos fluxos da planta para o processo 2
(concentracao de metano de 80,90%) . Essas composicdes sdo obtidas através do Hysys.

Unida | CH4 do Fluxo Fluxo Liguido do Produto do Produto do
de biogas reformador | reformadorl reformador reformador reformadorl
Fragdo molar
0,81 0,23 0,23 0,00 0,00 0,00
(CHy)
Fragdo molar 0 0 0 0,47 0,47 0,47
(H2)
Fragéo molar
(CO) 0 0 0 0,16 0,16 0,16
Fragdo molar
0 0,71 0,71 0,34 0,34 0,34
(H.0)
Fragdo molar
0,191 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
(COy)
Fracéo molar
0 0 0 0 0 0
(N)
Fragéo molar
0 0 0 0 0 0
(G2)
Fluxo de massa kg/h 54,30 54,30 54,30 0 1,27 1,27
(CHy)
(F}L”;(O demassa | o 0 0 0 0 19,99 19,99
2
Fluxo de massa
(CO) kg/h 0 0 0 0 92,59 92,59
Fluxode massa | o 0 188,43 188,43 0 128,88 128,88
(H:0)
Fluxodemassa | o0 | 3517 35,17 35,17 0 35,17 35,17
(COy)
Fluxo de massa
kg/h 0 0 0 0 0 0
N) g
Fluxo de massa
kg/h 0 0 0 0 0 0
(©) ¢
Unidade HT Liquido | HT Shift produto | LT Shift fluxo | agua vapor LT Shifted produto
Fragéo molar (CH,) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00
Fracdo molar (Hy) 0,60 0,60 0,60 0 0 0,62
Fragdo molar (CO) 0,02 0,02 0,02 0 0 0,00
Fracéo molar (H,O) 0,21 0,21 0,21 1 1 0,18
Fragdo molar (CO,) 0,17 0,17 0,17 0 0 0,19
Fracéo molar (N) 0 0 0 0 0 0
Fracdo molar (O,) 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 1,27 1,27 0 0 1,27
Fluxo de massa (H>) kg/h 0 25,62 25,62 0 0 26,52
Fluxo de massa (CO) kg/h 0 14,42 14,42 0 0 1,83
Fluxo de massa (H,O) kag/h 0 78,61 78,61 188,43 188,43 70,51
Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 157,99 157,99 0 0 177,77
Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0
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Unidade | LT Liquido | Fluxo condensador | Gas seco Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso
Fracdo molar (CH,) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,02
Fragao molar (H,) 0,00 0,62 0,76 0 1 0
Fracdo molar (CO) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,02
Fracdo molar (H,O) 0,99 0,18 0 1 0 0
Fracdo molar (CO,) 0,00 0,19 0,23 0 0 0,97
Fracao molar (N) 0 0 0 0 0 0
Fracao molar (O,) 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 1,27 1,27 0 0 1,27
Fluxo de massa (H,) kg/h 0 26,52 26,52 0 26,52 0
Fluxo de massa (CO) kg/h 0 1,83 1,83 0 0 1,83
Fluxo de massa (H,O) kg/h 0 70,51 0 70,51 0 0
Fluxo de massa (CO5) kg/h 0 177,77 177,77 0 0 177,77
Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0
Unidade ar Gases de exaustdo CH4 combustivel
Fragdo molar (CH,) 0 0 1
Fracéo molar (H,) 0 0 0
Fragéo molar (CO) 0 0 0
Fragéo molar (H,0) 0 0,14 0
Fragéo molar (CO,) 0 0,07 0
Fracéo molar (N) 0,79 0,73 0
Fracéo molar (O,) 0,21 0,06 0
Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 0 22,61
Fluxo de massa (Hy) kg/h 0 0 0
Fluxo de massa (CO) kg/h 0 0 0
Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 50,78 0
Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 62,03 0
Fluxo de massa (N) kg/h 415,89 415,89 0
Fluxo de massa (O,) kg/h 126,29 36,08 0

Apéndice H

O Apéndice H mostra a composicao de cada um dos fluxos da planta para o processo 3
(concentracao de metano de 75,50%) . Essas composicdes sdo obtidas através do Hysys.

Unidad | CH4 do Fluxo Fluxo Liquido do Produto do Produto do
e biogas reformador reformadorl reformador reformador reformadorl
Fragéo molar
0,79 0,23 0,23 0,00 0,00 0,

(CH,) %
Fracéo molar (H,) 0 0 0 0,46 0,46 0,46
Fragdo molar (CO) 0 0 0 0,15 0,15 0,15
Fragéo molar

0 0,71 0,71 0,34 0,34 ,34
(H20) 0,3
Fracdo molar

0,21 0,06 0,06 0,04 0,04 0,
(COy) o
Fracdo molar (N) 0 0 0 0 0 0
Fracdo molar (O,) 0 0 0 0 0 0
Aok ass kgh | 5148 51,48 51,48 0 112 112
(CH,)
(Fl_';‘;(o syl kg/h 0 0 0 0 18,98 18,98
2
Fluxo de massa
(CO) ka/h 0 0 0 0 87,92 87,92
POk asse kg/h 0 183,39 183,39 0 126,85 126,85
(H.0)
'(:C"g‘; s kgh | 37,99 37,99 37,99 0 37,99 37,99
2,
Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0
Fluxo de massa
kag/h 0 0 0 0 0
(02) : °
Unidade | HT Liquido | HT Shift produto | LT Shift fluxo agua vapor LT Shift produto

Fragéo molar (CH,) 0 0 0 0 0 0
Fracdo molar (H,) 0,59 0,59 0,59 0 0 0,61
Fracéo molar (CO) 0,02 0,02 0,02 0 0 0
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Fragéo molar (H,O) 0,21 0,21 0,21 1 1 0,19

Fragdo molar (CO,) 0,17 0,17 0,17 0 0 0,19

Fragéo molar (N) 0 0 0 0 0 0

Fracdo molar (O,) 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 1,12 1,12 0 0 1,12

Fluxo de massa (H,) kg/h 0 24,35 24,35 0 0 25,19

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 13,4 13,4 0 0 1,68

Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 78,92 78,92 183,39 183,39 71,39

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 155,08 155,08 0 0 173,49

Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0
Unidade | LT Liquido | Fluxo condensador | Gas seco Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso

Fragdo molar (CH,) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,02

Fracéo molar (H,) 0,00 0,61 0,75 0 1 0

Fracdo molar (CO) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,01

Fracéo molar (H,O) 1,00 0,19 0 1 0 0

Fracdo molar (CO,) 0,00 0,19 0,24 0 0 0,97

Fracéo molar (N) 0 0 0 0 0 0

Fracdo molar (O,) 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 1,12 1,12 0 0 1,12

Fluxo de massa (H,) kg/h 0 25,19 25,19 0 25,19 0

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 1,68 1,68 0 0 1,68

Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 71,39 0 71,39 0 0

Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 173,49 173,49 0 0 173,49

Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0

Unidade ar Gases de exaustdo CH4 combustivel

Fracgdo molar (CH,) 0 0 1

Fracdo molar (Hy) 0 0 0

Fracdo molar (CO) 0 0 0

Fracdo molar (H,O) 0 0,14 0

Fragéo molar (CO,) 0 0,07 0

Fragéo molar (N) 0,79 0,73 0

Fracéo molar (O,) 0,21 0,06 0

Fluxo de massa (CH4) kg/h 0 0 22,01

Fluxo de massa (H,) kg/h 0 0 0

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 0 0

Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 49,43 0

Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 60,37 0

Fluxo de massa (N) kg/h 404,77 404,78 0

Fluxo de massa (O;,) kg/h 122,91 35,12 0

Apéndice |

O Apéndice | mostra a composicao de cada um dos fluxos da planta para o processo 4
(concentracdo de metano de 70,25%) . Essas composicdes sdo obtidas através do Hysys.

Unida | CH4 do Fluxo Fluxo Liquido do Produto do Produto do
de biogas reformador | reformadorl reformador reformador reformadorl

Fragéo molar

0,7 0,2 0,2 0,00 0,00 0,00
(CHJ)
Frag&do molar 0 0 0 0,42 0,42 0,42
(Hz)
Fragdo molar
(CO) 0 0 0 0,14 0,14 0,14
Fragéo molar

0 0,71 0,71 0,37 0,37 0,37
(H:0)
Fragéo molar

0,3 0,09 0,09 0,06 0,06 0,06
(COy)
Fragdo molar

0 0 0 0 0 0
(N)
Fragdo molar

0 0 0 0 0 0
(O2)
Fluxo de massa kg/h 41,12 41,12 41,12 0 0,66 0,66
(CHJ)
(F#:;‘O demassa | | o 0 0 0 0 15,25 15,5
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(Fc"g)o BTG | iy 0 0 0 0 70,65 70,65

Fluxode massa | o, 0 164,92 164,92 0 119,48 119,48

(H:0)

Fluxode massa | o | 4835 48,35 48,35 0 48,35 48,35

(COy)

(F,\'I‘)’XO demassa | om 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa

() kg/h 0 0 0 0 0 0
Unidade HT Liquido | HT Shift produto | LT Shift fluxo | Agua vapor LT Shift produto

Fragéo molar (CH,) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,00

Fracéo molar (H,) 0,55 0,55 0,55 0 0 0,56

Fracéo molar (CO) 0,02 0,02 0,02 0 0 0,00

Fragdo molar (H,0) 0,25 0,25 0,25 1 1 0,23

Fragdo molar (CO,) 0,18 0,18 0,18 0 0 0,20

Fracdo molar (N) 0 0 0 0 0 0

Fracdo molar (O,) 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 0,66 0,66 0 0 0,66

Fluxo de massa (H,) kg/h 0 19,63 19,63 0 0 20,26

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 9,84 9,84 0 0 1,17

Fluxo de massa (H,O) kg/h 0 80,37 80,37 164,92 164,92 74,79

Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 143,89 143,89 0 0 157,52

Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0
Unidade | LT Liquido | Fluxo condensador | Gas seco Condensado | Produto H2 | Efluente gasoso

Fracdo molar (CH,) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,01

Fracdo molar (H,) 0,00 0,56 0,73 0 1 0

Fracdo molar (CO) 0,00 0,00 0,00 0 0 0,01

Fracdo molar (H,0) 1,00 0,23 0 1 0 0

Fracéo molar (CO,) 0,00 0,20 0,26 0 0 0,98

Fracdo molar (N) 0 0 0 0 0 0

Fracéo molar (O,) 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 0,66 0,66 0 0 0,66

Fluxo de massa (H,) kg/h 0 20,26 20,26 0 20,26 0

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 1,17 1,17 0 0 1,17

Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 74,79 0 74,79 0 0

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 157,52 157,52 0 0 157,52

Fluxo de massa (N) kg/h 0 0 0 0 0 0

Fluxo de massa (O,) kg/h 0 0 0 0 0 0

Unidade Ar Gases de exaustio CH4 combustivel

Fracdo molar (CH,) 0 0 1

Fracéo molar (H,) 0 0 0

Fracéo molar (CO) 0 0 0

Fragdo molar (H,0) 0 0,14 0

Fracdo molar (CO,) 0 0,07 0

Fracdo molar (N) 0,79 0,73 0

Fracdo molar (O,) 0,21 0,06 0

Fluxo de massa (CH,) kg/h 0 0 19,79

Fluxo de massa (H,) kg/h 0 0 0

Fluxo de massa (CO) kg/h 0 0 0

Fluxo de massa (H,0) kg/h 0 44,45 0

Fluxo de massa (CO,) kg/h 0 54,29 0

Fluxo de massa (N) kg/h 364,00 364,00 0

Fluxo de massa (O,) kg/h 110,53 31,58 0
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Apéndice J

O Apéndice J representa o fluxo de caixa descontado realizado em relacdo a planta de distribuicdo de H, referente a entrada de biogés
baseado no estudo de Wang et al., (2016).

Opsragio: 24h

Capital é Giro para 1 ano

Invsstimente no 30 0 Ano 0 Ana1 Ano 2 Ano 3 Ana 4 Ano § Ano 6 Ana 7 Ano § Ano 9 Ano 10
A_(+) [nvastimento - Reformador 3.142.897.00
- Di dor d2 Hidrosénio (3 vnidades) 161.000,00
- Sistema de arre: 246.000,00
westimento - Comprassor 515.000.00
E.() -R para 284.000,00
F. (2) Invastimento =m capital = ziro inicial 2634223 63 2694223 63
C. (=) Investimentos 7.043.120,63
1. () Receita liquida 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04
1.1 (+) Recsita brota 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20 5.496.834,20
1.2 (-) Impostos (P13, CONFINS, CSLL, ICME) - 18% 989.430,16 989 430,16 98943016 989.430,16 989 430,16 98943016 989.430,16 989 430,16 98943016 989.430,16
2. (-) Despesas 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12
2.1, Despasas opsracionais - Reformader (H24h) 752.827,04 752.827,04 752.827.04 752.827,04 752.827.04 752.827,04
2.2, Despasas com manutengio - Reformader (H24h) 22488,57 22488,57 22.488,57 22488,57 22489,57 22488,57
2.3, Daspssas com comprassic do H2 (H24h) 568.903,12 568.903,12 568.903,12 568.903,12 568.903,12 568.903,12
2.4, Despesas com armazenzmento do H2 (H24k) 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700,04
2.5, Despssas com a distribuicio do B2 (H24h) 73.034 86 7303436 73.034.85 73.034 86 7303436 73.034.85 73.034 86 7303436 73.034.85 73.034 86
2.6. Descpasas com o resfrizmento do H2 (E24h) 34.566,68 34.566,68 84.566,68 34.566,68 34.566,68 84.566,68 34.566,68 34.566,68 84.566,68 34.566,68
2.7, Despesas com 2 operagio = manstengio - Brocesso ds sstocazem do H2 (H24h) 5765810 5765810 57.639,10 5765810 5765810 5765810 5765810 57.639,10 5765810
2.8, Dapesciagio 434.888,70 43488270 434.889.70 434.888,70 43488270 434.889.70 434.888,70 43488270 434.889.70 434.888,70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 225933393 2.259.333,93 2.259.333.93 225933393 2.259.333,93 2.259.333.93 225933393 2.259.333,93 2.259.333.93 225933393
4. () IR (Imposta de rends) - 34% 768.173,53 768.173.53 768.173.53 768.173,53 768.173.53 768.173.53 768.173,53 768.173.53 768.173.53 768.173,53
8. (9) Lucro liguido apés imposto de renda 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39 1.491.160,39
6. (+) Depreciacia 434.889,70 434.889,70 434.889.70 434.889,70 434.889,70 434.889.70 434.889,70 434.889,70 434.889.70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 704312063 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 462027372
8. FCL acumulada 1.926,050,09 3,852.100,18 5.778.15027 7.704.200,36 2,630.250,45 1155630054 13.482.350,64 15.408.400,73 17.334.450,82 21.954.724,53
9, (=) Fluxo de eaixa livre descontado - FCLD 1.926.020,09 1.649.721,71 1.413.037.86 1.210.310,80 1.036.668,78 887.939,00 760.847,32 6£1.432,40 ££7.972,07 L146.451,84
10. FCLD acumulado 1.926.050,09 357577180 4.988.809.66 6.199.120,46 7.235.789.25 8.123.728.25 8.884.275,57 9.535.707.97 10.093.680.04 11.240.131,58
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Anilise - Wang
Operagio: 24h
Capital de Giro para 6 messs

Invastimento ne anc 0 Ano 0 Ano 1 Ano2 Ano3 Ano 4 Ano S Ano6 Ano 7 Ano8 Ano9 Ano 10
A (+) Invastimento - Reformador 3.142.897,00
B.(+) In -D dor de Hidrogénio (3 vnidades) 161.000,00
€. () Tnvasti - Sistema d arref 246.000,00
D. (+) Investimento - Compresser 515.000,00
E. () Inventi 5 olo para 284.000,00
F. (+) Investimento em capital de siro inicial 1347.11181 1.347.111,81
€. (=) Investimentos 5.696.008,81
L. (+) Receita liquida 4.807.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.807.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.807.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04

1.1 (=) Recsita bruta

5.496.834,20

5.496.834.20

5.496.834.20

5.496.834,20

5.496.834.20

5.496.834.20

5.496.834.20

5.486.834.20

5.496.834.20

5.496.834.20

1.2. {-) Impostes (PIS, CONFINE, CSLL, ICME) - 18%

989.430,16

989.430,16

585.430,16

989.430,16

985.430,16

585.430,16

989.430,16

585.430,16

585.430,16

989.430,16

2.248.070,12

2.248.070,12

2.248.070,12

2.248.070,12

2.248.070,12

2.248.070,12

2.248.070,12

2,248.070,12

2.248.070,12

2.248.070,12

2. (-) Despesas
2.1. Despasas oparacionais - Reformador (H24h) 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.0 752.827.04 752.827.04
2248957 2248957 2248957 2248957 22438957 2248957 2248957 22438957 2248957 2248957

2.2 Despesas com manstengio - Reformador (H24h)

2.3. Despesas com comprassio do H2 (H24h)

568.903,12

568.903,12

568.903,12

368.903,12

568.903,12

2 4 Despesas com armazenamento do H2 (H24h)

25370004

253.700,04

253.700,04

253.700,04

25370004

2.5. Despesas com a distribuiglio do H2 (H24k) 73.034,36 73.034.86 73.034.86 73.034,36 73.034.86 73.034.86 73.034.86 73.034.86 73.034,86 73.034.86

2.6 Descpesas com o resfrizmento do H2 (H24h) 34 566,68 84.566,68 84 566,68 34 566,68 84.566,68 84 566,68 34 566,68 84.566,68 84 566,68 84.566,68

2.7. Despesas com a operagio = manutengio - Processo dz estocazem do H2 (H24h) 57.659,10 57.659,10 57.639,10 57.659,10 57.659,10 57.639,10 57.659,10 57.659,10 57.639,10 57.659,10

2.8 Depreciagio 43488970 43488970 434 88970 43488970 434.88970 434 88970 43488970 434.889.70 434.889,70 43488970

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 2.259.333,93 2.259.333,93 2.259.333,93 2.259.333,93 2.259.333,93 2.259.333,93 2.259.333,93 2.259.333.93 2.259.333,93 2.259.333,93
4. (-) IR (Tmposto de renda) - 34% 768.173,53 768.173,53 768.173,53 768.173,53 768.173,53 768.173,53 768.173,53 768.173,53 768.173,53 768.173,53
8. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 1.491.160,39 1.491.160.39 1.491.160.39 1.491.160,39 1.491.16039 1.491.160.39 1.491.160.39 1.491.16039 1.491.160,39 1.491.160.39
6. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 5.696.00881 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 3.273.161,90
8. FCL acumulado 1.926.050,09 3.852.100,18 £.778.150.27 7.704.200,36 9.630.250,45 11.556.300,54 13.482.350,64 15.408.400,73 17.334.450,82 20.607.612,72
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.926.050,09 1.649.721.71 1.413.037.86 1.210.310,80 1.036.668.78 887.939,00 760.547.32 651.432,40 §57.972.07 812.185.97
6.199.120,46 7.235.789.25 8.123.72825 8.884.275,57 9.535.707.97 10.093.680,04 10.905.866,01

10. FCLD acumulado

1.926.050,09

3.575.771,80

4.988.809,66
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Anilise - Wang
Operagio: 24h

Sem capital de giro

Investimento no ano Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Investimento - Reformador 3.142.857.00
B.(+) I -D éor de Hidrogénio (3 unidades) 161.000.00
C. (+) Inwasti - Sistema de arraf: 246.000,00
D. (+) Investimento - Compressor 515.000.00
E. (+) I i -E ulo para 284.000.00
F. (+) Investimento em capital de giro inicial - -
C. (=) Investimentas 4.348.897,00
L (+) Receita liguida 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404.04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04
1.1. (+) Recaita bruta 5.486.8334 20 5.456.83420 5.456.834.20 5.486.8334 20 5.456.834.20 5.456.834.20 5.486.8334.20 5.496.834.20 5.456.834.20 5.456.83420
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFING, CSLL, ICME) - 18% 080.430,16 989.430.16 589 430,16 080.430,16 989.430.16 589 430,16 080.430,16 989.430.16 989 430,16 989.430.16
2. (-) Despesas 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12 2.248.070,12
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 732.827.04 732.827.04 752.827.04 732.827.04 732.827.04 752.827.04 732.827.04 732.827.0 752.827.04 732.827.04
2.2 Despesas com manutengio - Reformador (H24h) 2248557 2248857 2248557 2248557 2248957 2248557 2248857 2248957 2248557 2248857
2.3. Despesas com compressio do H2 (H24h) 568.903,12 568.803.12 568.903.12 568.903,12 568.903.12 568.903.12 368.903,12 568.903.12 568.903.12 568.803.12
24 Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 253.700,04 253.700.04 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700,04 253.700.04
2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H24h) 73.034.36 73.034.86 73.034.86 73.034.36 73.034.86 73.034.86 73.034.86 73.034.86 73.034.86 73.034.86
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 8456668 84 566,68 84 566,68 8456668 8456668 84 566,68 8456668 8436668 84 566,68 84 566,68
2.7. Despesas com a operagio = manutengio - Processo 2 estocagem do H2 (H24h) 57.639,10 57.639.10 57.639.10 57.639,10 57.639.10 57.639.10 57.6539.10 57.639.10 57.639.10 57.639.10
2.8 Depraciagio 43438570 434388870 434 885,70 43438570 434838870 434 885,70 434385870 434.3858.70 434 885,70 434388870
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 2.259.333,93 2.259.333.93 2.259.333.93 2.259.333,93 2.259.333.93 2.259.333.93 2.259.333.93 2.259.333.93 2.259.333.93 2.259.333.93
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 768.173,53 768.173.53 T68.173,53 768.173,53 768.173.53 T68.173,53 T68.173,53 T68.173.53 T68.173,53 768.173.53
&, (=) Lucro liquido apds imposto de renda L.491.160,38 1.491.160.39 1.491.160,39 L.491.160,38 1.491.160.39% 1.491.160,39 L491.160.39 1.491.160.39 1.491.160,39 1.491.160.39
6. (+) Depreciacio 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de eaixa livre - FCL - 4.348.897.00 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09 1.926.050,09
8. FCL acumulado L.926.050,08 3.851.100.18 £.778.150,27 7.704.200,36 9.630.250,45 11.556.300,54 13.481.350.64 15.408.400,73 17.334.450.82 19.260.500.91
L916.050,08 1.649.721,71 1.413.037,86 L210.310.80 1.036.668,78 B87.939,00 760.547.32 651.432,40 £57.972,07 477.92041

9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD

10. FCLD acumulado

1.926.050,09

3.575.771,80

4.988.809,66

6.199.120,46

8.123.718,25

8.884.275,57

9.535.707,97

10.093.680,04

10.57L.600,45
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Anilise - Wang
Operagio: 16h
Capital de Giro para 1 ano

Inventimento no ano 0

Ano 0 Ano 1 Ano2 Ano3 Ano 4 Ano S Ano6 Ano 7 Ano8 Ano9 Ano 10

A (+) Invastimento - Reformador 3.142.897,00

B.(+) In -D dor de Hidrogénio (3 vnidades) 161.000,00

€. () Tnvasti - Sistema d arref 246.000,00

D. (+) Investimento - Compresser 515.000,00

E. () Inventi 5 olo para 284.000,00

F. (+) Investimento em capital de siro inicial 1.795.628,58 1.795.628,58
€. (=) Investimentos 6.144.525,58

1. (+) Receitas liquidas 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.289.83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004,289,83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004,289,83 3.004.259,83

1.1 (=) Recsita bruta

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

1.2. {-) Impostes (PIS, CONFINE, CSLL, ICME) - 18%

659.471,67

639.471,67

655.471,67

659.471,67

639.471,67

655.471,67

659.471,67

639.471,67

655.471,67

639.471,67

2. (-) Despesas

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

2.1. Despasas oparacionais - Reformador (H16h)

501.884,70

501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 14 553 05 14 8583 05 14 853 035 14 553 05 14 853 035 14 853 035 1485305 14.953.05 1499305 1489305

2.3. Despesas com comprassio do H2 (H16h) 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 378.183.40 379.183.40 379.183.40

2.4 Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 1658095 30 16809530 16508530 1658095 30 169.095,30 16508530 168.095,30 169.095,30 169.095,30 169.095 30

2.3, Despesas com a distribuigio do H2 (H16h) 43.678,95 48.678,95 48.678,95 43.678,95 48.678,95 48.678,95 43.678,95 48.678,95 48.678,95 48.678,95

2.6. Descpesas com o resfrizmento do H2 (H16h) 56.365,10 56.365,10 56.363,10 56.365,10 56.365,10 56.363,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10

2.7. Despasas com a oparagio = manutengio - Processo de estocagem do H2 (HI16h) 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75

2.8 Depraciagio 434.889.70 43438270 434 889,70 434.889.70 434.389.70 434 889,70 434.888.70 434.389.70 43488970 43438270

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88

4. (-) IR (Tmposto de renda) - 34%

462.651,22

462.651.22

462.651,22

462.651,22

462.651.22

462.651,22

462.651.22

462.651.22

462.651,22

462.651.22

£, (=) Lucro liguido apés imposto de renda

898.087,66

898.087.66

898.087.66

898.087,66

898.087.66

898.087.66

898.087,66

898.087.66

898.087.66

898.087.66

6. (+) Depreciagia

434.889,70

434.889,70

434.889,70

434.889,70

434.889,70

434.889,70

434.889,70

434.889,70

434.889,70

434.889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL

6.144.52558

i

1.332.977.36

1.332.977.36

1.332.977.36

1.332.977.36

1.332.97736

1.332.977.36

1.332.977.36

133297736

1.332.977.36

3.128.608,95

8 FCL acumulado

1.332.977,36 1.665.954,73 3.998.932,09 £.331.909,48 6.664.886,82 7.997.864,18 9.330.841.558 10.663.818,91 11.996.796,27 15.125.402,22
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.332.977,36 1.141,736,50 977.932,76 B37.629,77 717.455,91 614.523,26 526.358.26 450.842,19 386.160,33 776.316,58
10. FCLD acumulado 1.332.977,36 2.474.713.86 3.452.646,63 4.290.276,40 5.007.732,31 5.622.2: 6.148.613,83 6.599.456,02 6.985.616,35 7.761.932,94
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Anilise - Wang
Operagio: 16h
Capital de Giro para 6 messs

Inventimento no ano 0

Ano 0 Ano 1 Ano2 Ano3 Ano 4 Ano S Ano6 Ano 7 Ano8 Ano9 Ano 10

A (+) Invastimento - Reformador 3.142.897,00

B.(+) In -D dor de Hidrogénio (3 vnidades) 161.000,00

€. () Tnvasti - Sistema d arref 246.000,00

D. (+) Investimento - Compresser 515.000,00

E. () Inventi 5 olo para 284.000,00

F. (+) Investimento em capital de siro inicial 897.814,29 897.814,29
€. (=) Investimentos 5.246.71129

1. (+) Receitas liquidas 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.289.83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004,289,83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004,289,83 3.004.259,83

1.1 (=) Recsita bruta

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

1.2. {-) Impostes (PIS, CONFINE, CSLL, ICME) - 18%

659.471,67

639.471,67

655.471,67

659.471,67

639.471,67

655.471,67

659.471,67

639.471,67

655.471,67

639.471,67

2. (-) Despesas

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

1.643.520,95

2.1. Despasas oparacionais - Reformador (H16h)

501.884,70

501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 14 553 05 14 8583 05 14 853 035 14 553 05 14 853 035 14 853 035 1485305 14.953.05 1499305 1489305

2.3. Despesas com comprassio do H2 (H16h) 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 378.183.40 379.183.40 379.183.40

2.4 Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 1658095 30 16809530 16508530 1658095 30 169.095,30 16508530 168.095,30 169.095,30 169.095,30 169.095 30

2.3, Despesas com a distribuigio do H2 (H16h) 43.678,95 48.678,95 48.678,95 43.678,95 48.678,95 48.678,95 43.678,95 48.678,95 48.678,95 48.678,95

2.6. Descpesas com o resfrizmento do H2 (H16h) 56.365,10 56.365,10 56.363,10 56.365,10 56.365,10 56.363,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10

2.7. Despasas com a oparagio = manutengio - Processo de estocagem do H2 (HI16h) 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,75

2.8 Depraciagio 434.889.70 43438270 434 889,70 434.889.70 434.389.70 434 889,70 434.888.70 434.389.70 43488970 43438270

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738,88

4. (-) IR (Tmposto de renda) - 34%

462.651,22

462.651.22

462.651,22

462.651,22

462.651.22

462.651,22

462.651.22

462.651.22

462.651,22

462.651.22

£, (=) Lucro liguido apés imposto de renda

898.087,66

898.087.66

898.087.66

898.087,66

898.087.66

898.087.66

898.087,66

898.087.66

898.087.66

898.087.66

6. (+) Depreciacio

434.889,70

434.889,70

434,889,70

434.889,70

434.889,70

434,889,70

434.889,70

434.889,70

434,889,70

434.889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL

524671129

1.332.977,36

1.332.977.36

1.332.977.36

1.332.977,36

1.332.97736

1.332.977.36

1.332.977.36

133297736

1.332.977.36

2.230.791.66

8 FCL acumulado

1.332.977.36 2.665.954,73 3.998.932,09 £.331.909,48 6.664.886,82 7.997.864,18 9.330.841.55 10.663.818,91 11.996.796,27 14.227.587,93
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.332.977,36 1.141.736,50 97793176 837.629,77 71745891 614.523,26 51635826 450.842,19 386.160,33 £53.83745
10. FCLD acumulado 1.332.977,36 2.474.713,86 A452.646,63 4.290.276,40 5.007.732,31 6.148.613,83 6.599,456,02 6.985.616,35 7.539.153,80
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Anilise - Wang
Operagio: 16h
Sem capital de giro

Inventimento no ano 0

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A (+) Investimento - Reformador 3.142.857.00

B.(+) I -D dor de eénio (3 unidades) 161.000.00

C.(+) I - Sistama da arraf: 246.000,00

D. (+) Investimento - Compressor 515.000.00

E. (+) I i -E ulo para 284.000.00

F. (+) Investimento em capital de giro inicial - -

C. (=) Investimentas 4.348.897,00

L. (+) Receitas liquidas 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.289,83 3.004.259.83 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.259,83
1.1. (+) Recaita bruta 3.663.731,50 3.663.731.50 3.663.731,30 3.663.731,50 3.663.731.30 3.663.731,30 3.663.731.50 3.663.731.30 3.663.731,30 3.663.731.50
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFING, CSLL, ICME) - 18% 630.471,67 639.471.67 639.471.67 630.471,67 639.471.67 639.471.67 630.471,67 639.471.67 639.471.67 639.471.67

2. (-) Despesas L.643.520,95 1.643.520,95 1.643.520,95 L.643.520,95 1.643.520,95 1.643.520,95 L.643.520,95 1.643.520,95 1.643.520,95 1.643.520,95
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h) 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884,70 501.884.70 501.884.70 501.884.70
2.2 Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 1458303 145593 .05 1459305 1458303 1455305 1459305 14553 .05 14559305 14.893.05 145593 .05
2.3. Despesas com compressio do H2 (H16h) 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183.40
24 Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 169.095 30 165.095,30 169.085,30 169.095 30 16909530 169.085,30 169.09530 169.055,30 169.085,30 165.095,30
2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H16h) 4867383 4867853 48.6738.93 4867383 43.678,93 48.6738.93 4867853 48.678.93 48.6738.93 4867853
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 5636510 56.365,10 5636510 5636510 56.365,10 5636510 56.363,10 56.365,10 5636510 56.365,10
2.7. Despesas com a operagio = manutengio - Processo d2 estocagem do H2 (H16h) 3843073 38.430.75 3843073 3843073 38.430.75 3843073 38.430.75 38.430.73 38.430.73 38.430.75
2.8 Depraciagio 43438570 434388870 434 885,70 43438570 434838870 434 885,70 434385870 434.3858.70 434 885,70 434388870

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 1.360.738,88 1.360.738.88 1.360.738,88 1.360.738,88 1.360.738.88 1.360.738,88 1.360.738.88 1.360.738.88 1.360.738,88 1.360.738.88

4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 461.651,12 461.651.21 461.651,22 461.651,12 461.651.21 461.651,22 461.651.21 461.651.21 461.651,22 461.651.21

&, (=) Lucro liquido apds imposto de renda B9E.087.66 898.087.66 B98.087.66 B9E.087.66 898.087.66 B98.087.66 B9E.087.66 898.087.66 B98.087.66 898.087.66

6. (+) Depreciacio 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4.348.897.00 L332.977.36 1.332.877.36 1.332.977.36 L332.977.36 1.332.977.36 1.332.977.36

1.332.977.36

133297736

1.332.977.36

1.332.977.36

8 FCL acumulado

1.332.977.36 2.665.954,73 3.998.932,09 £.331.909,48 6.664.886,82 7.997.864,18 9.330.841.55 10.663.818,91 11.996.796,27 13.329.773,64
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.332.977,36 1.141.736,50 97793176 837.629,77 71745891 614.523,26 51635826 450.842,19 386.160,33 330.758.32
10. FCLD acumulado 1.332.977,36 2.474.713,86 A452.646,63 4.290.276,40 5.007.732,31 6.148.613,83 6.599,456,02 6.985.616,35 7.316.374,67
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Anilise - Wang
Operagio: 120

Capital dz Giro para 1 ano

Inventimento no ano 0 Ano 0 Anol Ano2 Ano3 Ano 4 Ano 8 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A. (+) Invastimento - Reformador 3.142.897.00

B. (+) Inventi -Di dor de Hidrogénio (3 vnidades) 161 000,00

C. (+) Investi - Sistema d= 246.000,00

D. (+) Investimento - Comprassor 515.000,00

E. (+) Inventi - Rzcepticulo para 284.000.00

F. (+) Capital de giro inicial 1.346.714,67 1.346.714.67

G. (=) Investimentos

5.695.611,67

1. (+) Raceitas liquidas

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

21.253.186,08

2.253.186,08

1.253.186.08

2.153.186.08

2.253.186.08

1.1. (%) Receita bruta 2.747.787.50 2.747.787.50 2.747.787.50 2.747.787.50 2.747.787.50 2.747.787.50 2.747 .80 2. 7.50 2.747.787.50 2.747.787.50
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 494 601,82 494 601,82 494,601,582 494,601,582 494 601,82 494,601,582 494 601 82 494 601,82 494 601,82 494 601,82
2. (-) Despesas 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11 1.341.361.11

2.1. Daspasas oparacionais - Reformador (H12h)

376.413,52

376.413,52

376.413.52

376.413.52

376.413,52

376.413,52

37641352

376.413.52

376.413,52

376.413.52

2.2, Despesas com manutengio - Reformader (H12h)

11.244,79

11.244,79

11.244,79

11.244,79

11.244,79

11.244,79

11.244,79

11.244,79

11.244,79

11.244,79

2.3. Despesas com comprassio do H2 (H12h)

28438644

28438644

284 386,44

284 386,44

284 386,44

284.386,44

28438644

28438644

28438644

28438644

2 4 Daspasas com armazenamento do H2 (H12h)

12682098

12682098

126.820,98

126.820,98

126.820,98

126.820,98

12682098

126 820,98

126,820,598

12682098

2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H12h)

36.509.07

36.509.07

36.509.07

36.509.07

36.509,07

36.509.07

36.509,07

36.5309.07

36.509.07

36.509.07

%]
o

Des az com o resfriamento do H2 (124h)

2.273,66

2.273,66

227366

227366

227366

2.273,66

2273,66

227366

2.273,66

227,66

2.7. Despesas com 2 operagio & manutengio - Processo de estocazem do H2 (H12h)

28.822.85

28.822.85

28.822.85

28.822.85

28.822,85

28.822,85

28.822,85

28.822.85

28.822.85

28.822.85

2.8 Dapraciagio 434.888,70 434.888,70 434.888,70 434.888,70 434.888,70 434.880,70 434.888,70 434.888,70 434.388,70 434.888,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911,824,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97
4. (1) IR (Imposto de renda) - 34% 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49
5. (=) Lucro liquido apés imposto de renda 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48
6. (+) Depreciacio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889.,70 434.889.,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa Livre - FCL - 569561167  L036.694,18  L036.694,18  L036.694,18  1036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 2.383.408,85

8. FCL acumulado 1.036.694,18 2.073.388.36 3.110.082.54 4.146.776,72 £.183.470,90 6.220.165,08 7.256.859.26 8.293.553 43 5.330.247.61 11.713.656 46
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.036.694,18 BET.960,75 760.565,96 651.448,36 5857.985,74 477.932,11 409.363,70 350.632,71 300.327,81 591.407,11
10, FCLD acumulado 1.036.694,18 1.924.654,93 2.685.220,89 3.336.669,24 3.894.654,99 4.372.587,10 4.781.950,80 5.132.583,51 5.432.911,32 6.024.318,44
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Aniliss - Wanz
Operagio: 120

Capital de Giro para 6 meses

Inventimento no ano (f Ano 0 Ano 1 Ano2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A. () Investimento - Reformador 3.142.887.00

B. (+) Inventi - Di dor d= Hidrozénio (3 unidades) 161.000,00

C. (+) Investimento - Sistema de arrefecimento 246.000,00

D. (+) Investimento - Comprassor 313.000,00

E. (+) Inventi -R slo para 284.000,00

F. (+) Capital de giro inicial 67335733 673.357,33
C. (=) Investimentos 502225433

1. (+) Receitas liguidas

1.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

1.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2253.186,08

1.1. (+) Recsita bruta

2.747.787.90

2.747.787,90

2.747.787,90

2.747.787.90

2.747.787,90

2.747.787,90

2.747.787,90

2.747.787,90

1.747.787.90

2.747.787,90

1.2. (-} Impostos (P13, CONFING, CSLL, ICME) - 18%

48460182

454.601,82

454 601,82

48460182

454.601,82

454.601.82

45460182

454 601,82

45460182

454 601,82

2. (-) Despesas

1.341.361.11

1.341.361.11

1.341.361.11

1.341.361.11

1.341.361.11

1.341.361.11

1.341.361,11

1.341.361.11

1.341.361.11

1.341.361.11

2.1, Despesas operacionais - Reformador (H12h)

37641352

37641352

376.413,52

37641352

376.413,52

376.413,52

376.413,52

376.413,52

376.413.52

376.413,52

2.2. Despasas com manutengio - Reformader (H12h)

1124475

1124478

11.244.75

1124475

1124478

11.244.78

1124475

11.244.75

1124475

1124478

2.3, Despesas com compressio do H2 (H125)

28438644

28438644

28438644

28438644

28438644

284.386,44

284 38644

28438644

28438644

284.386.44

2.4, Despasas com armazenamento do H2 (H12h)

126.820,98

126.820,58

126.820,58

126.820,98

126.820,58

126.820,58

126.820,58

126.820,58

126.820,58

126.820,58

2.5, Daspasas com a distribuigdo do H2 (H12k) 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07
2.6. Descpesas com o rasfriamento éo H2 (124h) 42.273.,66 42.273.66 42.273.66 42.273.,66 4227366 4227366 42.273,66 42.273.66 42.273.66 4227366
2.7 Despasas coma 30 = manutangio - Processo de gem do H2 (H12%) 28.822,95 28.822,95 28.822,95 28.822,95 28.822,85 28.822,95 28.822,95 28.822,95 28.822,95 28.822,93
2.8, Depraciagio 434.389,70 434.389,70 434.889,70 434.389,70 434.389,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.524,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.824,97
4. () IR (Imposto de rends) - 34% 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49
5. (=) Lucro liquido apés imposto de renda 601.804,48 601,804,485 601,804,48 601.804,48 601,804,485 601,804,485 601.804,48 601,804,48 601.804,48 601.804,48
6. (+) Depreciagio 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL 501225433  1.036.694,18  L036.694,18  1036.694,18  1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.710.051,51

B. FCL acumulado 1.036.694,18 2.073.388,36 3.110.082,54 4.146.776,71 5.183.470,90 6.220.165,08 7.256.859,26 B.293.553,43 9.330.247,61 11.040.299,13
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.036.694,18 BBT.960,75 760.565,96 651.448,36 557.985,74 477.931,11 409.363,70 350.632,72 300.327,81 414.313,60
10, FCLD acumulado 1.036.694,18 1.924.654,93 2.685.220,89 3.336.669,24 3.894.654,99 4.371.587,10 4.781.950,80 5.132.563,51 5.431.911,32 5.857.234,93
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Anilise - Wang
Operzgio: 12h
Sem capital d= giro

Inventimento ne ano 0

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano B

Ano 9

Ano 10

A_(#) Investimento - Reformador

3.142.857.00

B.(+) o -D dor de Hidrozénio (3 vnidades)

161.000.00

C. (+) Investimento - Sistzma d2 arrafacimento

246.000,00

D. (+) Investimento - Comprassor

515.000,00

E.(+) In; - Racepticslo para 284.000,00
F. (=) Capital de giro inicial - -
€. (=) Investimentos 4.348.897,00
1. (+) Receitas liquidas 2.253.186,08 225318608  2.253.186,08  2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08
1.1 (%) Recsita brota 2747.787.90 274778790  2747.787.90  2.747.787.90 2.747.787.90 2.747.787,90 2.747.787.90 2.747.787.90 2.747.787.50 2.747.787,90
1.2. () Impostos (P15, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82
1. () Despesas 134136111 134136111  1341.361,11  1.341.36L11 1.341.361,11 1.341.361,11 1.341.361,11 1.341.361,11 1.341.361,11 1.341.361,11
2.1. Daspasas operacionais - Reformador (H12h) 376.413,52 376.413,52 376.413,52 376.413,32 376.413,52 376.413,52 376.413,52 376.413,52 376.413,52 376.413,52
2.2. Daspasas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Daspasas com comprassio do H2 (H124) 28438644 284.386,44 284.386,44 284.386,44 28438644 28438644 284.386,44 284.386,44 284.386,44 28438644
2.4, Daspasas com armazenamento do H2 (H12h) 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98
2.5. Daspasas com a distribuigio do H2 (H12h) 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07
2.6. Dascpesas com o resfriamento do H2 (124%) 42.273,66 42.273,66 42.273,66 42.273,66 42.273,66 4227366 42.273,66 42.273,66 42.273,66 4227366
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Procssso de sstocagzem do H2 (H12h) 28.822,95 28.822,95 28.822,95 28.822,95 28.822,85 28.822,35 28.822,95 28.822,95 28.822,85 28.822,35
2.8. Depraciagio 434,389,70 434.389,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.389,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 911.824,97 911.824,97 911.824.97 911.824,97 911.824.97 911.824,97 911.824,97 911.824,97 911.824.97 911.824,97
4. (-} IR (Imposto de rends) - 34% 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49 310.020,49
8. (=) Luero liquido apés imposto de renda 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601.804,48 601,804,48
6. (+) Depreciagio 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 434889700 103669418  1.036.694,18 103669418  1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694,18 1.036.694.18 1.036.694,18
8. FCL acumulado 1036.694,18  2.073.38836  3.110.082,54  4.146.776,72 5.183.470,90 6.220.165,08 7.256.859,26 8.293.553,43 933024761 10.366.941,79
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.036.694,18 887.960,75 760.565,96 651.448,36 557.988,74 477.932,11 409.363,70 350.632,72 300.327,81 157.240,09
10. FCLD acumulado 1036.694,18  1.924.65493  2.685.220,89  3.336.669.24 3.894.654,99 4.372.587,10 4.781.950,80 5.132.583,51 543291132 5.690.151,41
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Anilize - Wang

Oparagio: 24h

Capital d= Giro para 1 ano
Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano B Ano ? Ano 10
A (+) Investimento em capital d= giro inicial 2694223 63 269422363
B. (=) Investimentos 2.694,.223,63
L. (+) Receitas liguidas 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04
1.1. () Recsita bruta 3.496.834.20 3.496.834.20 3.496.834,20 3.496.834.20 3.496.834 20 3.496.834.20 5.456.834,20 5.486.834.20 3.456.834,20 5.486.834.20
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 585.430.16 58543016 585.430,16 585.430.16 585.430,16 585.430,16 589.430.16 585.430.16 989.430.16 585.430,16
2. (-) Despesas 2.415.601,62 2.449.107,92 2.480.315.48 2.537.564,58 2.595.463.44 2.664.942,11 2.748.316.50 1.848.365,78 2.968.424,91 3.112.495,87
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04
2.2. Daspasas com manutengio - Reformador (H24h) 2248837 22485857 12485857 2248557 22485857 22.488.57 22.4808.57 22.488.57 2248957 21.488.37
2.3. Despasas com comprassio do H2 (H24h) 568.903.12 56850312 368.603,12 568.603,12 568.903,12 568.903,12 568.903,12 568.903,12 56890312 568.903,12
1.4. Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 253.700,04 253.700.04 233.700,04 253.700.04 233.700,04 253.700.04 1533.700,04 253.700.04 253.700,04 253.700.04
2.5. Despesas com 2 distribuicio do H2 (H24h) 73.034,86 73.034,86 73.034,86 73.034,86 73.034,86 73.034.86 73.034,86 73.034.86 73.034,86 73.034,86
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 84.366,68 84.366,68 84.366,68 84.366,68 84.366,68 84.366,68 B4.566,68 84.366,68 84.566,68 84.366,68
2.7. Despesas com 2 operagio = manstengio - Processo de estocagem do H2 (H24h) 57.655.10 57.659,10 57.655,10 57.659,10 57.659,10 57.659,10 57.659,10 57.659,10 57.659,10 57.659,10
2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037.80 24124536 285.454 44 347.393 .32 416.871,59 500.246.38 600.295,66 720.354.79 864425,
2.9. Depraciagio 434.888.70 434.389,70 434.885.70 434.839,70 434.388.70 434.838,70 434.830.70 434.830.70 434.839,70 434.888.70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 2.091.802,42 2.058.296,12 2.018.088,56 1.969.839.49 1.911.940.60 1.842.461.94 1.759.087.54 1.659.038,26 1.538.979,13 1.394.908,17
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 711.212,82 699.820,68 686.150,11 669.745,43 650.059,81 626.437,06 598.089,76 564.073,01 523.252,91 474.268,78
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779.40 B36.273.10 796.065,54 T47.816.47 689.917.58 620.438.92 537.064.52 437.015.24 316.956,11 172.885.15
6. (=) Lucro liguido apds imposto de renda 510.810.20 512.201.34 535.872.91 552.277.60 571.963.12 595.585.96 623.933.16 657.950.01 698.770.12 T47.754.24
7. (+) Depreciacio 434.589,70 434.889.70 434.589,70 434.889.70 434.889,70 434.888,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.589,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 2.694.223,63 945.699,90 957.092,04 970.762,61 987.167.30 1.006.852,92 1.030.475,66 1.058.822.96 1.092.839,71 1.133.659,82 3.876.867.57
9. FCL acumulado 945.699,90 1.902.791.94 2.873.554,55 3.860.721,85 4.867.574,77 5.898.050,43 6.956.873,39 8.049.713,11 9.183.372,93 13.060.240,50
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 945.699,90 819.779.05 712.195,56 620.326.15 541.924,11 475,065,128 418.101,78 369.622.37 328.418,52 961.986,47
11. FCLD acumulado 94£.699,90 1.765.478.98 247767451 3.098.000,67 3.639.924,78 4.114.990,06 4.833.001,84 4.902.714.21 £231.132,73 6.193.119.20
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Analise - Wang
Operacio: 24h

Capital de Giro para 6 masas

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Ano 1l Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano & Ano § Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Investimento em capital de giro inicial 1347.111,81 1.347.111,81
B. (=) Investimentos 1.347.111,81
L. (=) Receitas liquidas 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04

1.1. (+) Receita bruta 3.496.834.20 5.496.834.20 5.456.834.20 5.496.834.20 549683420 5.456.834.20 5.486.834.20 5.496.834.20 5.486.834.20 5.496.834.20

1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINE, CELL, ICMS) - 18% 582.430.16 585.430.16 585.430.16 585.430.16 585.430,16 585.430.16 485.430.16 585.430.16 585.430.16 585.430.16
2.(-) Despesas 1.449.107.92 21.537.564,55 21.595.463,44 2.748.316,50 2.968.424,91 3.112.495,87

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 752.827.04 732.827.04 752.827.04 752.827.04 752.827.04

2.2. Daspasas com manutengio - Reformador (H24h) 22.4858.57 22.488.57 22485957 22485957 22.489.57

2.3, Daspasas com comprassio do H2 (H24h) 568.503,12 568.903,12 568.903,12 568.903,12 568.903,12

2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 253.700,04 253.700,04 253.700,04 233.700,04 253.700,04

2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H24h) 73.034.86 73.034.86 73.034,.86 73.034,.86 73.034.86 73.034,86

2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 84.566,68 84.566,68 84.566,68 84.566,68 84.566,68 84.566,68 84.366,68 84.566,68 84.366,68 84.566,68

2.7. Daspasas com 2 operagio & manutangio - Processo de astocagem do H2 (H24h) 57.659,10 57.658,10 57.659,10 57.639,10 57.658,10 57.659,10 57.658,10 57.659,10 57.659,10 57.659,10

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037.80 241.245.36 285,484 44 34738332 416.871,9% 300.246,38 600.295,66 720.354,79 864.423.75

2.8, Depreciagio 434 889,70 434 885,70 434 888,70 434 888,70 434 888,70 434 888,70 434 888,70 434 888,70 434 888,70 434 885,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 2.091.802.42 1.058.296,12 2.018.088.56 1.969.839.49 1.911.940.60 1.842.461.94 L.758.087.54 1.659.038.26 1.538.979,13 1.394.908,17
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 711.212,82 699.820,68 686.150,11 669.745,43 650.059,81 626.437.06 £98.088,76 564.073,01 £13.252.91 474.168,78
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B68.779.40 836.273.10 T96.065.54 747.816,47 689.917.58 620.438,92 537.064,51 437.015.24 316.956.11 171.885,15
6. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 510.810.20 521.202.34 535.871.91 551.277.60 571.963,22 595.585.96 613.933,16 657.950,01 698.770,12 T47.754,24
7. (+) Depreciacio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - L347.111,81 945,699,980 957.092,04 970.762,61 9B87.167,30 L.004.852,92 L.030.475,66 L.058.812,96 1.092.839,71 1.133.659,82 1.519.755,76
9. FCL acumulado 945.699.90 1.902.791.94 1.873.554,55 3.860.711.85 4.867.574,77 5.898.050,43 6.956.873.39 8.049.713.11 9.183.372.93 11.713.128.68
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 945.699.90 819.779.05 T11.195.56 620.316,15 541.924,11 475.065,28 418.101,78 360.622.37 318.418.582 627.720.90
11. FCLD acumulado 945.699.90 1.765.478.95 2.477.674.51 3.098.000,67 3.639.924,78 4.114.990,06 4.533.091.84 4.902.714,21 5.231.132,73 5.858.853.63
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Anilise - Wang
Operagio: 24h

Sem capital d siro

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano § Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Investimento em capital de giro inicial - -
E. (=) Investimentos -
1. (=) Receitas liquidas 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04 4.507.404,04
1.1. () Receita bruta 5.486.834.20 5.486.834.20 5.486.834.20 5.486.834.20 5.486.834,20 5.486.834.20 3.456.834,20 5.486.834.20 5.456.834,20 5.486.834.20
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% S85.430.16 S85.430.16 G89.430.16 985.430.16 585.430,16 989.430.16 585.430,16 989.430.16 585.430,16 985.430.16
2.(-) Despesas 2.415.601.62 2.449.107.92 2.489.31548 2.537.564.55 1.595.463.44 2.664.942.11 2.848.365.78 1.968.424.91 3.111.495.87
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 732.827.04 732.827.04 732.827.04 732.827.04 732.827.04 732.827.04 732.827.04 732.827.04 732.827.04
2.2. Despesas com manutengio - Raformador (H24h) 2248857 22 488,57 22,488,537 22,488,357 22 48957 22,488,357 22,488,357 2248857 2248837
2.3. Despesas com compressio do H2 (FH24h) 368.903,12 568.903,12 368.903,12 568.903,12 368.903,12 568.903,12 368.903,12 368.903,12 368.903,12
2.4, Despesas com armazsnamento do H2 (H24h) 253.700.04 253.700.04 253.700.04 253.700.04 253.700,04 253.700.04 253.700.04 233.700.04 253.700.04
2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H24h) 73.034.86 73.034.86 73.034.36 73.034.36 73.034,86 73.034.36 73.034,86 73.034.86 73.034,.86 73.034.86
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 84 566,68 84.566.68 84.566.68 84.566.68 84 566,68 84.566.68 84 366,68 84.566.68 84 566,68 84.566.68
2.7. Dezpasas com 2 operagio & manutengio - Processo de astocagem do H2 (H24h) 57.659.10 57.659.10 57.659.10 57.639.10 57.659,10 639,10 57.638,10 57.638.10 57.638,10
2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.50 201.037.80 241.245 36 285.454 44 34738332 41687158 500.246.38 600.295.66 720.334.79
2.5, Depreciagio 434.888.70 434.888.70 434.885,70 434.889,70 434.888,70 434.889,70 434.885,70 434.885,70 434.888,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 2.091.802.42 2.058.296,12 2.018.088.56 1.969.539.49 1.911.940,60 1.841.461.94 1.759.087.54 1.659.038.26 1.538.979,13 1.394.908,17
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% T11.211.82 699.520,68 686.150,11 669.745.43 650.059,81 626.437.06 598.089,76 564.073,01 523.152.91 474.268,78
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779.40 B36.273,10 T96.065,54 T4T.B16.47 689.917.58 620.438.92 537.064,52 437.015,24 316.956,11 171.885,15
6. (=) Lucro liguido apos imposto de renda 510.510.20 511.202.34 535.872.91 §52.277.60 571.963.22 595.585.96 623.933,26 657.950.01 698.770,12 T47.754,24
7. (=) Depreciacio 434.888,70 434.888,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 945.699.90 957.092,04 870.762,61 987.167.30 1.006.852,92 1.030.475,66 1.058.821.96 1.092.838.71 1.133.659,82 1.181.643.84
9. FCL acumulado 945.699.90 1.902.791.94 2.873.554.55 3.860.721.85 4.867.574,77 5.898.050.43 6.956.873,39 5.048.713.11 9.183.371,93 10.366.016.87
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 945.699.90 819.779.05 711.195.56 620.326,15 541.924.11 475.065,28 418.101,78 369.622,37 318.418,52 193.455,33
11. FCLD acumulado 945.699.90 1.765.478.95 2.477.674.51 3.098.000,67 3.639.924,78 4.114.990,06 4.533.091,84 4.901.714,21 5231.131,73 5.524.588.06
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Analise - Wang
Oparagio: 16k

Capital e Giro para 1 ano

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0

Ano 1

Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano § Ano 9 Ano 10
A (+) Capital de giro inicial 1.785.628,.38 1.785.628,58
B. (=) Investimentos 1.795.628,58
1. (=) Receitas liquidas 3.004.259.83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004.259.83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004.259,83 3.004.259.83
1.1. (+) Receita brota 3.663.731,50 3.663.731.50 3.663.731,50 3.663.731.50 3.663.731,50 3.663.731,50 3.663.731,50 3.663.731,50 3.663.731,50 3.663.731.50
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 659.471.67 659.471.67 650.471.67 650.471.67 659.471.67 650.471.67 65047167 659.471.67 650.471.67 650.471.67
2. (-) Despesas 1.811.052.45 1.844.558,75 1.884.766.31 1.933.015.38 1.990.914,27 2.060.392,93 2.143.76733 2.243.816,61 1.363.875,74 2.507.946,70
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h) 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884,70 501.884.70 501.884.70 501.884.70
2.2. Despesas com manutengdo - Reformador (H16h) 1458305 14.583.05 14.583,05 1458305 1458305 1458305 1458305 1458305 14.563.05 1458305
2.3. Despesas com comprassio do H2 (H16h) 379.183 40 375.183 40 378.183 40 375.183 40 375.183 40 379.183 40 379183 40 375.183 40 375.183 40 375.183 40
2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 165.085,30 165.085,30 165.083,30 169.085,30 168.095,30 165.083,30 165.085,30 165.085 30 169.085,30 168.095,30
2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H16h) 48.678.85 48.678,55 48.678.85 48.678,85 48.678,83 48.678.85 4867885 48.678,55 48.678,85 48.678,85
2.6. Descpasas com o resfriamento do H2 (H16h) 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Procssso de estocazem do H2 (H16h) 38.430,73 38.430,75 38.430,73 38.430,75 38.430,73 38.430,73 38.430,75 38.430,73 38.430,75 38.430,75
2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037.30 241.245 36 285.454 44 347.383.32 416.871,8% 500.246,38 600.295,66 720.354,7% B64.425.73
1.8, Depreciagio 434.889.70 434.888.70 434.888,70 434.888.70 434.888.70 434.889,70 43488870 434.888.70 434.888.70 434.888.70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 1.193.207.38 1.158.701,08 1119.493.52 LO71.244.45 1.013.345.56 943.866.90 B60.492,50 760.443,22 640.384,09 496.313.13
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 405.690.51 394219837 380.627.80 364.223.11 344.53748 320.914,75 192.56745 158.550,70 217.730,59 168.746,47
5. (-) Juros da A izacio (r = 20%) - 5i Price 869.779.40 836.273.10 T96.065.54 747.816.47 £89.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.936.11 172.885.15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda 81.162,53 T0.870.39 57.199.81 - 40.795,13 21.109,51 2.513.24 30.860,53 64.877.19 105.697.39 154.681,52
7. (=) Depreciacio 434.889,70 434.888,70 434.889,T0 434.888,70 434.888,T0 434.889,7T0 434.889,70 434.888.70 434.888,70 434.889,T0
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - L.795.618.58 352.627.17 364.019.31 377.689,89 394.094,57 413.780,1% 437.402.94 465.750,13 499.766,99 540.587.09 589.571.21
9. FCL acumulado 351.627.17 T16.646,49 1.094.336,37 1.488.430.94 1.902.211.13 2.339.614,07 2.805.364,30 3.305.131,19 3.845.718,38 4.435.289.60
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 352.627.17 311.793.85 277.090.46 247.645.12 222.711.24 201.649.55 183.912,71 169.032,16 156.606,78 146.293,24
11. FCLD acumulado 352.627.17 664.421,02 941.511.48 1.188.156.60 1.411.867.85 1.613.517.39 1.797.430,10 1.966.462.2 2.113.068,04 1.269.361,2
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Anglise - Wang
Operagio: 16h

Capital dz Giro para 6 masas

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano § Ane 7 Ano8 Ano® Ano 10
A (+) Capital d= giro inicial 89781429 85781425
B. (=) Investimentos 897.814,.29
L (<) Receitas liquidas 3.004,259,83 3.004,259,83 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004,259,83 3.004,259,83 3.004.259,83 3.004.2589,83 3.004.250,83 3.004.259,83

1.1. (+) Receita bruta

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731,50

3.663.731.50

3.663.731.50

3.663.731.50

1.2 () Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICME) - 18% 639.471,67 639.471,67 639.471,67 639.471,67 639.471,67 639.471,67 659.471,67 659.471,67 659.471,67 639.471,67
2. () Despesas 181105245  1.B44.558,75  1.8B4.766,31  1.933.015,38 1.990.914,27 2.060.392,93 2.143.767,33 2.243.816,61 2.363.875,74 2.507.946,70
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h) 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70 501.884,70
2.2. Despesas com manutengic - Reformador (H16h) 14.993,05 14,993,035 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,05 14.993,05 14.993 05 14.993 05 14.993,05
2.3. Despesas com compressio do H2 (H16h) 379.183,40 379.183,40 379.183,40 379.183,40 379.183,40 379.183,40 379.183,40 379.183,40 379.183,40 379.183,40
2.4 Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 169.095,30 169.095,30 169.093,30 169.095,30 169.095,30 169.095,30 169.095,30 169.095,30 169.095,30 169.093,30
2.5. Despesas com 2 distribuigio éo H2 (H16h) 43.678,95 48.678,95 48.678,95 43.678,95 43.678,95 48.678,95 48.678,95
2.6. Descpesas com o resfriamento 6o H2 (H16h) 56.363,10 56.363,10 56.363,10 56.363,10 56.363,10 56.363,10
2.7. Despesas com 2 operapio & manutengio - Processo de zem do H2 (H16h) 38.430,75 38.430,75 38.430,75 38.430,73 38.430,75 38.430,75
2.8, Parcsla do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.293,66 720.354,79 864.425,75
1.8, Depraciagio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.839,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 119320738 1189.701,08  1.119.493,52  L07124445 1.013.345,56 943.866.90 860.492,50 760.443.22 640.384,09 496.313,13
4. () TR (Imposto de rends) - 34% 405.690,51 39429837 380.627,80 364.223,11 344.537,49 320.914,75 29256745 258.550,70 217.730,59 168.746,47
5. (-) Juros da Amortizagio (r = 20%) - Si Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 43701524 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucro liquido apés imposto de renda 82.262,53 70.870,39 57.199,81 40.795,13 21.109,51 2.513.24 30.860,53 64.877,29 105.697,39 154.681,52
7. (+) Depreciacio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - B97.81429 352.627,17 364.019,31 377.689,89 394,094,857 413.780,19 437.402,94 46575023 499.766,99 540.587,09 589.571,22
9, FCL acumulado 35262717 71664649 109433637  L.488.430,94 1.902.211,13 2.339.614,07 2.805.364,30 3.305.131,29 3.845.718,38 4.435.289,60
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 35262717 311,793,85 277.090,46 247.645,12 22271124 201.649,55 183.912,71 169.032,16 156.606,78 146.2193,24
11. FCLD acumulado 352.627,17 664.421,02 04151148  L.189.156,60 1.411.867,85 1.613.517,39 1.797.430,10 1.966.462,26 2.123.069,04 2.269.362,28
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Analize - Wang
Operagio: 16h

S2m capital da giro

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0

Ano 1 Ano 2 Amno 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano § Ano 9 Ano 10
A (+) Capital de giro inicial - -
B. (=) Investimentos -
1. (+) Receitas liguidas 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004.259.83 3.004.259,83 3.004.259.83 3.004.259,83 3.004.259.83
1.1. (+) Recsita bruta 3.663.731.50 3.663.731.50 3.663.731.50 3.663.731.50 3.663.731,50 3.663.731,30 3.663.731,50 3.663.731.50 3.663.731,50 3.663.731,50
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINE, CELL, ICMS) - 18% 63847167 63947167 63847167 63847167 639.471.67 635471 67 65947167 659.471.67 639.471.67 65947167
2. (-) Despesas 1.811.052,45 1.844.558,75 1.884.766,31 1.933.01538 1.990.914.27 2.060.392,93 2.143.767.33 2.243.816,61 2.363.875,74 2.507.946,70
2.1. Despasas opsracionais - Reformador (H16h) 501.884.70 501.884.70 501.884.70 501.884,70 501.884.70 501.884.70 301.884,70 301.884.70 301.884,70 301.884,70
2.2. Despasas com manutengdo - Reformador (H16h) 1458305 1458305 1458305 1458305 1458305 14.583.05 14559305 14,593,035 14,993,035 14553.05
2.3. Despasas com comprassio do H2 (H16h) 379.183.40 379.183.40 379.183.40 379.183 40 379.183 40 375.183 40 37918340 375.183.40 375.183.40 37918340
2.4 Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 165.085,30 165.085,30 165.085,30 165.085,30 168.083,30 165.085.30 169.093,30 166.093,30 169.085,30 169.093,30
2.5. Despasas com a distribuigio do H2 (H16h) 48.678.85 48.678.85 48.678.585 48.67885 48.678.85 48.678.85 48.678,95 48.678,95 48.678,95 48.678,95
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.365,10 56.363,10 56.365,10 36.365,10 36.363,10 36.365,10 36.365.10
2.7. Despasas com 2 operagio = manutengio - Processo dz estocazem do H2 (HI16h) 38.430,75 3843075 3843075 3843075 38.430,75 38.430.75 3843073 38.430,73 38.430.73 3843075
2.8. Parcsla do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037.80 241245 36 285454 44 347.393.32 416.871.99 300.246,38 600.295.66 86442
2.8 Depreciagio 434.885.70 434.885,70 434.885,70 434.885.70 434.888.70 434.888.70 434.885.70 434.889.70 434.888.70 434.885.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do impasto de renda) 1.193.207,38 1.159.701,08 1.119.493,52 107124445 1.013.345,56 943.866.90 860.492,50 T60.443,22 640.384,09 496.313,13
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 405.690,51 394.29837 380.627.80 364.223,11 344,537 49 320,914,758 292.56745 258.550,70 217.730,59 168.746,47
5. () Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price 869.779.40 836.273,10 79606554 T47.81647 689.917.58 620.438,92 537.064,52 437.01524 316.956,11 172.88515
6 (=) Lucro liguido apds imposto de renda 82.262,53 70.870,3% 57.199,81 40.795,13 21.109,51 251324 30.860,53 64.877.29 105.697,39 154.681,52
7. (+) Depreciacio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 351.627,17 364.019,31 377.689,89 394.094,57 413.780,19 437.402,94 465,750,213 499.766,99 540.587,09 589.571,12
9. FCL acumulado 351.627,17 T16.646,49 1.094.33637 1.488.430,94 1.902.211,13 1.339.614,07 1.805.364,30 3.305.131,29 3.845.718,38 4.435.289,60
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 351.627,17 311.793,85 177.090,46 147.645,12 112.711.24 201.648,55 183,912,711 169.032,16 156.606,78 14629324
11. FCLD acumulado 351.627,17 664.421,02 941.511,48 1.188.156,60 1.411.867,85 1.613.517,39 1.797.430,10 1.966.462,2 21.123.069,04 1.1698.361.2
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Anilise - Wang
COwperagio: 12h

Capital d= Giro para 1 ano

Investimento Amortizade (CAPEX) Ano 0 Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano & Ano § Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
F. (+) Capital de ziro inicial 1.346.714,67 1.346.714,67
G. (=) Investimentos 1.346,714,67

1. (+) Receitas liguidas

1.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

1.1. (+) Raceita bruta

2.747.787.90

2.747.787.90

2.747.787.90

2.747.787,90

1.747.787.90

2.747.787.90

2.747.787,90

2.747.787.90

2.747.787.90

2.747.787,90

1.2. (-) Impostos (P13, CONFING, CSLL, ICMS) - 18%

48460182

48460182

48460182

484 601,82

48460182

454.601.82

454.601,82

48460182

454.601.82

454 601,82

2.(-) Despesas

1.508.892,61

1.542.398,91

1.582.606,47

1.630.855,54

1.688.754,43

1.758.233,10

1.841.607,49

1.941.656,77

2.061.715,90

2.205.786,86

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H12h)

376.413.32

376.413.32

376.413.31

37641332

376.413.52

376.41352

376.413.52

376.413.32

376.41352

376.413,52

2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H12h)

11.244.79

11.244.79

11.244.79

1124479

11.244.79

1124479

1124479

11.244.79

1124479

1124479

2.3. Daspasas com comprassio do H2 (H12h)

284 386,44

28438644

284 386,44

28438644

284 386,44

28438644

28438644

284 386,44

28438644

28438644

2.4, Daspesas com armazenamento do H2 (H12h)

126.820,98

126.820,98

126.820,98

126.820,58

126.820,98

126.820,58

126.820,58

126.820,98

126.820,58

126.820,98

2

in

. Diespesas com 2 distribuigio do H2 (H1Zh)

36.509,07

36.509.07

36.508,07

36.509,07

36.509.07

36.509.07

36.505,07

36.509.07

36.509.07

36.509,07

2.6. Descpasas com o rasfriamento do H2 (124h)

227366

227366

227366

227366

227366

227366

227366

227366

227366

227366

2.7. Despesas com a operagio & manutengio - Processo de estocasem do H2 (H12h)

28.822.95

28.822.85

28.822.85

28.822.85

28.822.85

28.822.85

28.822.85

28.822.85

28.82285

2882285

2.8. Pascelz do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037,80 241245 36 289.404,44 34738332 41637188 500.246,38 600.295,66 72035479 86442

2.9, Depraciagio 434.388,70 434.388.70 434.388.70 434.389.70 434.388,70 434.388.70 434.389,70 434.388.70 434.388.70 434.389,70
3. (=) LAIR (Luero antes do imposto de renda) 74420347 710.787,17 670.579,61 622.330,53 564.431,65 494,952,98 411.578,58 311.520,31 191.470,18 4739922
4, () IR (Imposto de rends) - 34% 253.059,78 241.667.64 227.997,07 211.592,38 191.906,76 168.284,01 139.936,72 105.919,96 65.099,86 16.115,73
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 62043892 537.064,52 437.015,24 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda 37854571 - 36T.153,57 - 353.483,00 337.078,31 317.392,69 29376995 - 265421,65 23140590 - 19058579 141.601,67
7. (=) Depreciacio 434,889.70 434,889.70 434,880.70 434,889.70 434,889.70 434,889.70 434,889,70 434,889.70 434,889.70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - L346.714,67 56.343,99 67.736,13 81.406,70 97.811,39 117.487,01 14111975 169.467,05 203.483,80 244,303,91 1.640.002,70
9, FCL acumulado £6.343.99 124,080,12 205.486,82 303.298.20 420.795.21 561.914.96 731.382,01 934,865.,82 1.179.169.72 2.819.172.42
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 56.343,99 58.018,10 59.723,65 61.463,71 63.241,08 65.058,40 66.918,15 68.822,69 70.774.25 106.942,04
11. FCLD acumulado £6.343.99 114.362,09 174.085.74 23554945 298.790.52 363.848.92 430.767.07 499.589.76 570.364,01 977.306,05
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Anilise - Wang
Operagio: 120

Capital de Giro para 6 mes=s

Invastimento Amertizado (CAPEX) Ano 0 Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano § Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
F. (+) Capital de giro inicial 673.357,33 673.357.33
G. (=) Investimentos 673.357,33

L. (+) Receitas liguidas

2.253.186,08

2.253.186,08

2.253.186,08

2.283.186,08

2.253.186,08

2.283.186,08

2.253.186,08

1.253.186,08

2.253.186,08

2.153.186,08

1.1. (+) Receita bruta

274778780

274778780

274778780

274778780

2.747.787.50

274778750

274778750

2.747 78750

274778750

274778750

1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

4594 601,82

454 601,82

4594 601,82

494 601,82

494 601,82

494 601,82

494 601,82

494 601,82

4594 601,82

494.601.82

2. () Despesas

1.508.892,61

1.542.398,91

1.582.606.47

1.630.855.54

1.688.754,43

1.758.233,10

1.841.607.49

1.941.656,77

2.061.715.90

2.205.786.86

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H12h)

376.413,52

376.413,52

376.413,52

376.413,52

376.413.52

376.413,52

376.413.52

37641352

376.41352

376.413.52

2.2, Despesas com mamutengio - Reformados (H12h) 11.244.79 11.244.79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244.79 1124479 11.244.79 11.244,79
2.3. Despesas com comprassio do H2 (H12h) 28438644 28438644 284.386,44 284.386,44 284.386,44 284.386,44 28438644 284.386,44 28438644 284.386,44
2.4. Despasas com armazenamento do H2 (H12h) 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,88 126.820,98 126.820,58 126.82098 126.820,58
2.5. Despesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 36.508,07 36,5007 36.508,07 36.508,07 36.509,07 36.500,07 36.509,07 36.508,07 36.508,07 36.509,07
2.6. Dasepesas com o sesfrizmanto do H2 (124h) 1227366 1227366 4227366 1227366 4127366 4227366 4227386 4227366 1227366 4227366
2.7. Despesas com 2 operagio @ manutengio - Processo de astocazem do H2 (H12h) 28.822,83 28.822,83 28.822,85 28.822,85 2882295 28.822,85 28.822,95 2882295 28.822,85 28.822,95
2.8 Parcela do Principal da2 amortizagio 167.531,50 201.037,50 24124536 289.404.44 347393 32 416.871,99 500.246,38 600295 66 72035479 :
2.9, Deprecizgio 434.388.70 434.388.70 434.388,70 434.388,70 434.889,70 434.389,70 434.889,70 43488870 434.388.70 434.88970
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 74420347 710.787,17 670.579,61 622.330,53 564,431,685 494,952,98 411.578,58 311.529,31 191.470,18 4739922
4, () IR (Tmposto de renda) - 34% 253.059,78 241.667.64 227.997,07 211.592,38 191.906,76 168.284,01 139.936,72 105.919,96 65.009,86 16.115,73
%, () Juras da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 £89.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (=) Luero liquido apés imposto de renda 37854571 367.153,57 353.483,00 33707831 - 317.392,69 293.769.95 - 265.412,65 231.405,90 190.585,79 141.601,67
7. (=) Depreciacio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 67335733 56.343,99 67.736,13 81.406,70 97.811,39 117.497,01 141.119,75 169.467,05 203.483,80 244,303,91 966.645,37
9, FCL acumulado 56.343,99 124.080,12 205.486.82 303.298.20 420.795.21 561.914.96 73138201 934.865.82 1.179.169.72 2.145.815,09
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 56.343,99 58.018,10 59.723,65 61.463,71 63.241,08 65.058,40 66.918,15 68.822,69 70.774.25 139.858,53
11. FCLD acumulado 56.343,99 114.362,09 174.085,74 235.549,45 298.790,52 363.848,92 430.767,07 499.589,76 570.364,01 810.222,54
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Aniliss - Wang
Operagio: 12h

Sem capital ds giro

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano 8 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano® Ano 10

F. (+) Capital de giro inicial N -

G. (=) Investimentos -

L. (+) Receitas liquidas 225318608 2.253.186,08  2.253.186,08  1.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08 2.253.186,08
1.1 (%) Receita brota 274778790 2747.787.90  2.747.787.90  2.747.787.90 2.747.787.90 2.747.787.90 2.747.787.90 2.747.787.90 2.747.787.50 2.747.787.90
1.2. () Impostos (P13, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82 494.601,82
2. (-) Despesas L508.892,61  1542.39891  18582.60647  1.630.855,54 1.688.754,43 1.758.233,10 1.841.60749 1.941.686,77 2.061.715,90 2.205.786,86
2.1 Despesas operacionais - Reformador (H12h) 376413 52 376.413,52 376 413,52 376413 52 376.413,52 376 413,52 376413 52 376.413,52 376413 52 376413 52
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 1124479 11.244,79 11.244,79 1124479 1124479 11.244,79 11.244,79 1124479
2.3 Despesas com comprassio do H2 (H12h) 284386.44 284 386,44 284 386,44 284386.44 28438644 284 386,44 284 386,44 28438644 284386.44 284 386,44
2.4. Daspesas com armazenamento do H2 (H12k) 126.820,98 126.820,98 126.820,38 126.820,98 126.820,98 126.820,38 126.820,98 126.820,98 126.820,98 126.820,98
2.5. Despesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07 36.509,07
2.6. Dascpesas com o resfriamento do H2 (124h) 42.273,66 42.273,66 42273,66 42.273,66 42.273,66 42273,66 42.273.66 42.273,66 42.273,66 42.273.66
2.7. Daspesas com 2 operagio = manutengio - Processo de astocazem do H2 (H12h) 28.822,95 28.822,93 28.822,95 28.822,95 28.822,93 28.822,95 28.822,93 28.822,93 28.822,95 28.822,93
2.8. Parcsla do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037,80 24124536 289.494.44 347.393,32 416.371,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79 :
2.9. Depraciagio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 74429347 710.787.17 670.579.61 622.330,53 5644365 494.982,98 41157858 311.529.31 191.470,18 47.399.22
4, () IR (Imposto de renda) - 34% 253.059,78 241.667,64 227.997,07 211.592,38 191.906,76 168.284,01 139.936,72 105.919,96 65.099,86 16.115,73
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779.40 836.273,10 796.065.54 74781647 689.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucra liguida apés imposto de renda - 37854571 - 36715357 - 353483,00 - 337.07831 - 317.392,69 - 29376995 - 26542265 - 23140590 - 190.58579 - 14160167
7. (+) Depraciagio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 56.343,99 67.736,13 81.406,70 97.811,39 117.497,01 141.119,78 169.467,08 203.483,.80 244.303,91 293,288,03
9, FCL acumulade 56.343,99 124.080,12 205.486,82 303.298,20 420,795,.21 561.914,96 731.382,01 934,865,82 1.179.169,72 1.472.457,76
10. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 56.343,99 58.018,10 59.723,65 61.463,71 63.241,08 65.058,40 66.918,15 68.822,69 70,774,258 72.775,02

11. FCLD acumulado 56.343,99 114.362,09 174.085,74 23554945 298.790,52 363.848.92 430.767.07 499.589,76 570.364,01 643.139,03




Apéndice K

O Apéndice K representa o fluxo de caixa descontado realizado em relacéo a planta de distribui¢do de H, referente a entrada de biogas
baseado no estudo de Barana e Cereda (2000).

Opsrasio: 24h

Capital d= Giro para 1 anc.

Invastimento ano 0 Ana 0 Anal Ano2 Ana 3 Ana 4 Ana § Ano § Ana 7 Ano 8 Ana® Ano 10

A (2) Investimento - Reformador 3.142 897,00

B.(+)In -D dor 4= Hidroztnio (3 vaidades) 161.000,00

C. (=) Investimento - Sistema d= arrefecimento 246.000,00

D. (%) Investimento - Comprasser 515.000,00

E()In -R slo parz 284.000,00

F. (=) Capital d siro inicial 156159223 1.561.582.23

€. (=) Investimentas 591048925

1. (+) Receitas liquidas 268681356  1.686.813,56  2.68681356  2.686.813.56 2.686.813,56 2.686.813,56 2.686.813,56 2.686.813,56 2.686.813,56 2.686.813,56
1.1 () Receita bruta 327660150 327660180 327660180  3.276.601%0 3.276.601,80 3.276.601,90 3.276.601,80 3.276.601,90 3.276.601,80 5.276.601,90
1.2. () Impostes (P15, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 589.788,34 589.788.34 589.788.34 589.788.34 589.788.34 589.788.34 589.788.34 589.788.34 589.788.34 589.788,34

2. (-) Despesas 156011101  1560.11101 156011101  1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 156011101 1.560.111,01 156011101 1.560.111,01
2.1. Despesas opsracionais - Reformader (H24h) 434.072,64 484.072,64 484.072,64 434.072,64 484.072,64 434.072,64 484.072,64 434.072,64 484.072,64 434.072,64
2.2, Daspasas com manutengio - Reformader (H24h) 2248857 22.488.57 21.488.57 2248857 21.488.57 2248857 2148857 2248857 2248857 2248857
2.3, Disspesas com compressio do H2 (H24k) 339.116,84 33911684 33911684 339116 84 33911634 339116 84 33911684 339116 84 33911684 339116 84
2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778
2.5, Despasas com 2 distribuigio do H2 (H24R) 43.535,27 43.535,27 43.335,27 43.535,27 43.535,27 43.535,27 4353527 43.535,27 4353527 43.535,27
26. 25 com o rasfriamento do H2 (H24h) 50.408.26 50.408.26 50.408.26 50.409,2 50.408.26 50.409.26 50.408.26 50.409.26 50.408.26 5040826
2.7, Dsspesas com 2 opsragio = manstengio - Procssso de =stocazsm do H2 (H24h) 3436993 3436993 3436995 34.369.95 3436995 3436995 3436995 3436995 3436995 34.369.95
2.8, Depreciagio 43488970 434.889.70 434 889,70 43488970 434.889.70 43488970 434.889.70 43488970 434.889.70 434 889,70

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 112670255  LI26703,55 112670255  LI26.70235 1.126.702,55 1126.702,55 1.126.702,55 1126.702,55 112670255 1.126.702,55

4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.076.87 383.078.87

5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 743.623,68 743.623.68 743.623.68 743.623,68 743.623.68 743.623,68 743.623.68 743.623,68 743.623.68 743.623,68

6. (=) Depreciagio 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70

7. (<) Fluxo de caixa livre - FCL - 591048925 117851338 117851338  LI7851338 117851338 1.178.513.38 1.178.513,38 117851338 1.178.513,38 117851338 2.740.105,63

8. FCL acumalado 117851338 2357.02676  353SS4015 471405353 5.892.566.91 7.071.080,29 8.249.593.67 942810705 10.606.62044  13.346.726,07

9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 117851338 1.009.433.30 864.610.97 740.566,14 634.317.89 54331297 465.364.43 398.599,08 34141249 679.916,06

10. FCLD acumulado 117851338 2.187.946,69 3.052.557.65 3.793.123,7% 4.427.441,68 4.970.754,65 5.436.119,08 5.834.7T18,16 6.176.130,65 6.856.046,T1




Anilize - Barana
Oparagio: 24h
Capital e Giro para 6 meses

Invastimento anc 0

Ano 0

Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano & Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Invastimento - Reformador 3.142.897.00
B. (+) In- -Di for de Hid (3 vnidades) 161.000,00
C. (+) Invastimento - Sistema d= arrsfecimento 246.000,00
D. (+) Invastimento - Compressor 515.000.00
E. (+) I -R iculo para 284.000.00
F. (+) Capital é= giro inicial 780.756,12 780.796,12
G. (=) Investimentos £.129.693,12
L (+) Receitas liquidas 2.686.813.56 1.686.813.56 2.686.813.56 1.686.813.56 2.686.813.56 1.686.813.56 2.686.813.56 1.686.813.56 2.686.813.56 1.686.813.56

1.1. (+) Receita bruta

3.276 601,50 3276.601.50 3.276 601,90

3.276.601.50

3.276 601,90

3.276.601.50

3.276 601,90

3.276.601.90

3.276 601,90

3.276.601.50

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

589.788 34 589.788 34 589.788.34 589.788 34 589.788,34 589.788 34 589.788,34 580.788,34 589.788,34 580.788,34
2. (-) Despesas 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01
2.1. Daspesas operacionais - Reformador (H24h) 48407264 484.072,64 48407264 48407264 48407264 48407264 48407264 48407264

48407264

48407264

2.2. Despesas com manutengdo - Reformador (H24h)

22.489,57 12.489,57 22.489,57

22.489,57

22.489,57

22.489,57

22.489,57

22.489,57

22.489,57

22.489,57

2.3. Despesas com compressio do H2 (H24h)

335.116,84 335.116.84 335.116,84

335.116.84

335.116,84

335.116.84

335.116,84

338.116.84

335.116,84

338.116.84

2.4. Daspasas com asmazenamanto do H2 (H24h)

151.

151.

15122

151.227.78

1512277

2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (H24h) 43.535,27 43 4353527 43 4353527 4353527 4353527
2.6. Descpasas com o resfriamento do H2 (H24h) 50.409,26 50.409,26 50.409,2 50.409,26 50.409,26 50.409,26 50.409,26
2.7. Daspesas com i0 = manutengio - Procasso é= gem do H2 (H24h) 34.360,05 34,360,035 34.360,85 34,360,035 34.360,85 34.360,85 34.360,85
2.8. Depreciagio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434,889,70

3. (=) LAIR (Luero antes do imposto de renda)

L126.702,55 L126.702.55 L126.702,85

L126.702.55

L126.702,85

L126.702.55

L126.702,85

L126.702.55

L126.702,85

L126.702.55

4, (-) IR (Imposto de renda) - 34%

383.078,87 383.078.87 383.078,87 383.078.87 383.078,87 383.078.87 383.078,87 383.078.87 383.078,87 383.078.87
5. (=) Luero liguido apés imposto de renda 743.623,68 743.623,68 743.623,68 743.623,68 743.623,68 743.623,68 743.623,68 743,623,68 743.623,68 743,623,68
6. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de eaixa livre - FCL - 512969312 117851338  LI17851338  L17851338  L178.51338 1.178.513,38 L.178.513,38 1.178.513,38 L.178.513,38 1.178.513,38 1.959.309,51
8. FCL acumulado L178.51338  1.357.026,76 4.714.053,53 5.892.566,91 7.071.080,29 8.249.593,67 9.428.107,05  10.606.620,44 2.565.929,94
9. (=) Fluxo de eaixa livre descontado - FCLD L178.51338  1.009.433,30 864.610,97 740.566,14 634.317,89 £43.312,97 465.364,43 398.599,08 341.412,49 486.173,23
10, FCLD acumulado L178.51338  2.187.04669  3.052.587,65  3.793.123,79 4.427.441,68 4.970.754,65 5.436.119,08 £.834.718,16 6.176.130,65 6.662.303,88
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Anilise - Barana
Operagio: 24h
Sem capital d= giro

Invastimento ano 0

Ano 0

Amno 1

Ano I

Ano 3

Ano 4

Ano &

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Reformador

3.142.897.00

B. (+) In -D ior dz Hidrozenio (3 vnidades)

161.000.00

C. (+) Investimento - Sistema de arrefecimento

246.000.00

D. (+) Investimento - Comprassor

515.000,00

E. (+) Inventi - Receptdculo para 284.000,00
F. (+) Capital é= giro inicial - -
G. (=) Investimentos 4,348.897.00

L (+) Receitas liguidas 1.686.813.56 2.686.813.56 2.686.813,56 2.686.813.56 2.686.813.56 2.686.813.56 1.686.813.56 2.686.813.56 2.686.813.56 2.686.813.56

1.1. (+) Receita bruta 3.276.601,90 3.276.601,90 3.276.601,90 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601,50 3.276.601.80 3.276.601.80

1.2. (-) Impostos (PI3, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 580.788.34 580.788.34 586.788,34 589.788.34 580.788.34 580.788.34 580.788,34 580.788.34 580.788.34 5806.788.34

2. (-) Despesas 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111.01 1.560.111.01 1.560.111.01 1.560.111.01 1.560.111,01 1.560.111,01 1.560.111,01
2.1. Despasas operacionais - Reformador (H24h) 484.072.64 434.072.64 484.072.64 484.072.64 484.072.64 484.072.64 484.072,64 434.072,64 48407264 48407264

2.2. Despasas com manutengio - Reformador (H24h) 22.489,57 22.489,57 22.489,57 488,57 22.489,57 12.489,57 22.489,37 22.488.57

2.3. Despesas com compressio do H2 (H24h) 335.116.84 330.116.84 335.116,84 335.116,84 335.116,84 335.116,84 335.116,84 335.116,84 335.116.84

2.4. Despasas com armazenamento do H2 (H24h) 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778 15122778 151.227,78 151.227,78 151.227,78

2.5. Despasas com a distribuigio do H2 (H24h) 43.535,27 43.335.27 43.53527 4353527 4353527 4353527 43.535,27 43.535,27 43.53527

2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 50.409.26 50.409.26 50.409,26 50.409.26 50.409,.26 50.409.26 50.409,26 50.409,26 50.40926

2.7. Despasas com a operagio & manutenglo - Processo de estocazem do HI (H24h) 34.369.83 34.369.85 34,368,935 34.369.935 34369935 34.368,535 34.369,83 34.368.83 34.369.85 34.369.85

2.8. Depraciagio 434.889,70 434.889.70 434.889.70 434.888,70 434,880,770 434.880.70 434.889.70 434.889,70 434.889.70 434.889.70

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 1.126.701.55 1.116.702.55 1.126.702,55 1.126.702.55 1.126.702.55 1.126.702.55 1.126.702.55 1.126.701.55 1.116.702,55 1.116.702.55
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87 383.078.87
£. (=) Luero liguido apés imposto de renda 743.623.68 743.623.68 743.623,68 743.6213.68 743.623.68 743.613.68 743.623.68 743.623.68 743.623.68 743.623.68
6. (+) Depreciacio 434.889.70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889.70 434.889.70 434.889,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4.34B.897,00 1.178.513.38 1.178.513.38 1.178.513,38 1.178.513,38 1.178.513,38 1.178.513,38 1.178.513,38 1.178.513.38 1.178.513.38 1.178.513.38
8. FCL acumulado 1.178.513.38 2.357.026.76 4.714.053,53 5.892.566.91 7.071.080,29 8.249.593.67 9.428.107,058 10.606.620,44 11.785.133,81
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.178.513,38 1.009.433,30 864.610,97 740.566,14 634.317.89 £43.312,97 465.364.43 308.599,08 341.412,49 292.43040
10. FCLD acumulado 1.178.513.38 2.187.946.69 3.052.557,65 3.793.123,79 4.427.441,68 4.970.754,65 5.436.119,08 5.834.718.16 6.176.130,65 6.468.561.05
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Angliss - Barana
Oparagio: 16h
Capital dz Giro para 1 ano

Investimento zno 0

Ano 0

Ano 1

Apo 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano B

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Reformador

3.142.897.00

B.(+) In - Di dor d= Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. (+) Invasti - Sistema de arrefs

146.000,00

D. (+) Investimento - Compressor

515.000,00

E.(+)In - Recapticulo para

284.000,00

F. (+) Capital de giro inicial

1.041.058 49

1.041.038.45

C. (=) Investimentos 5.380.955,49
1. (+) Receitas liquidas 179120513 179120513  L79120813 179120813 1.791.208,13 1.791.208,13 1.791.208,13 1.791.205,13 1.791.208,13 1.791.208,13
11 (=) Rzesita brota 218439650 2184396350 218439650 218439650 2184 396,50 2184 396,50 2184 396,50 218439650 2184 396,50 2.184.396.50
1.2. (-) Impostos (P15, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37
2. (-) Despesas 1165.03634 118503634 118503634  L185.036.34 1.165.036,34 1.185.036,34 1.185.036.34 1.165.036,34 1.165.036,34 1.185.036,34
2.1. Daspasas oparacionais - Reformador (H16h) 322.713,09 322.713,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09
2.2 Daspasas com manutengdo - Raformador (H16h) 14.993,05 14.993,05 14,993,035 14,993,035 14.993,05 1499305 14,993 05 14.993,05 1499305
2.3. Daspasas com comprassio do H2 (H16h) 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077,40 ; 226.077,40 226.077,40
2.4 Daspasas com armazenzmento éo H2 (H16h) 100818 30 100,818 30 100,815 30 100,815 30 100 818,30 10081830 100815 30 100 818 30 100.818,30 100818 30
2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (H16h) 29.023.45 29.02345 29.02345 29.02345 29.023.45 29.023.45 29.023.45 29.023 45 29.023.45 29.023.45
26. 2535 com o rasfriamento do H2 (H16h) 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo de sstocazem do H2 (H16h) 2291325 2291325 2291325 2291325 22.513.25 2291325 2291325 2291325 2251325 2291325
2.8, Depraciagio 434.839,70 434.839,70 434.839,70 434.889,70 434.889,70 434.858,70 434.389,70 434.889,70 434.889,70 434.839,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79
4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 206.097,39 206.097,39 206.097,39 206.097,39 206.097,39 206.097.39 206.097,39 206.097,39 206.097,39 20609739
5. (=) Lucro liquido apés imposto de renda 400.071,40 400.071,40 400.071,40 400.071,40 400.071,40 400,071,40 400.071,40 400.071,40 400.071,40 400.071,40
6. (+) Depraciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa Livre - FCL - 5.389.95549 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 1.876.019,59
8. FCL acumulado 83496110  1.669.92220  2.504.88330  3.339.844.41 4.174.805.51 5.009.766.61 5.844.727.71 6.679.688,81 7.514.649.91 9.390.669.,50
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 534.961,10 715.170,11 612.565,40 524.681,29 449.405,81 384.930,03 329.704,53 282.402,16 241.886,22 465.506,09
10. FCLD acumulado 83496100  1.550.13121  2162.69661  2.687.377,90 3.136.783,71 3.521.713,75 3.851.418.27 4.133.820,44 4.375.706,66 484121275
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Anitise - Barana
Operagio: 160

Capital de Giro para 6 mesas

Investimento ano 0 Ano 0 Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano & Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A (+) Investimento - Reformador 3.142.897.00

B. () Inventi - Di dor de Hidrozénio (3 vnidades) 161.000,00

C. (+) Invastimento - Sistema dz arrafecimento 246.000,00

D. (+) Investimento - Comprassor 515.000,00

E. (+) Invaati - Raceptaculo para 284.000,00

F. (+) Capital éz giro inicial 520.529,23 320.329,25

G. (=) Investimentos 4.869.426,25

L. (+) Receitas liquidas 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13
1.1. (+} Recsita brota 2.184.396,50 2.184.396,50 2.184.386,50 2.184.386,50 2.184.386,50 2.184.386,50 2.184.396,50 2.184.396,50 2.184.396,50 2.184.396,50
1.2. (-) Impostos (PI8, CONFINS, CELL, ICMS) - 18% 393.191.37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 383.191,37 383.191,37 383.191,37 383.191,37

2. (-) Despesas 1.185.036,34 1.185.036,34 185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34
2.1. Despssas operacionais - Reformador (H16h) 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,08 322.715,08 322.715,08
2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 14.583.05 14.583,05 14.993.05 4. 14.993,05 14.993,05 14.593,05 14.593,05 14.593,05
2.3. Despesas com compressio do H2 (H16h) 226.077.40 226.077.40 226.077.40 226.077 40 226.077 40 226.077 40 22607740 22607740 226.077.40 226.077.40
2.4. Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30
2.5. Despesas com 2 distribuigio do H2 (H16h) 20.023 45 29.023 45 20.023 45 29.023 45 29.023 45 29.023 45 28.023 45 28.023 45 28.02345 28.02345
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo ds estocagem do H2 (HI16h) 2291325 2291325 2291325 2291325 2291325 2291325 2251325 2251325 2251325 2251325
2.8. Depreciagio 434.585.70 434.585,70 434.385,70 434.8385,70 434.8385,70 434.8385,70 434.8385,70 434.8385,70 434.3858,70 434.385,70

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79

4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 106.097.39 106.097.39 206.097.39 206.097,39 206.097,39 206.097,39 206.097,39 206.097,39 206.097.39 206.097.39

5. (=) Lucro liquido apés imposto de renda 400.071,40 400.071.40 400.071.40 400.071.40 400.071.40 400.071,40 400.071,40 400.071,40 400.071.40 400.071.40

6. (<) Depreciacio 434.889.70 434.889.70 434.880.70 434.889,70 434.889,70 434.880.70 434.880.70 434.880.70 434.880.70 434.880.70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4.869.426,15 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 834.961,10 1.335.490,35

8. FCL acumulado 834.961,10 1.669.922,2 2.504.883,30 3.339.844,41 4.174.805,51 5.009.766,61 5.844.727,71 6.679.688,81 7.514.649,91 8.870.140.26

9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 834.961,10 715.170.11 612.565.40 514.681,19 449.405,81 384.930,03 319.704,53 281.401,16 241.886.22 336.344.57

10. FCLD acumulado 834.961,10 1.550.131,21 2.162.696,61 2.687.377,90 3.136.783,71 3.521.713,75 3.851.41827 4.133.820,44 4.375.706,66 4.712.051,23
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Aniliss - Barana
Operagio: 160

Sem capital de giro

Investimento ano 0 Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano B Ano 9 Ano 10

A, (+) Invastimento - Reformador 3.142.897.00

B. (+) Inventi -Di dor de Hidroginio (3 vnidades) 161.000,00

C. (+) Investimento - Sistema de arrafecimento 246.000.00

D. (+) Investimento - Compressor 515.000.00

E. () Inventi - Receptaculo para 284.000.00

F. (+) Capital de giro inicial - -

G. (=) Investimentos 4.348.897.00

L. () Receitas liquidas 1.791.205.13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205.13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205.13 1.791.205,13
1.1. (+} Recaita bruta 2.184.3586,50 2.184.356,50 2.184.386,50 2.184.356,50 2.184.386,50 2.184.386,50 2.184.396.50 2.184.396.50 2.184.396,50 2.184.396,50
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINE, CELL, ICMS) - 18% 393.101.37 393.191,37 393.191,37 393.191.37 393.191.37 303.191 37 383.191,37 393.191,37 39319137 393.191,37

2. (-) Despesas 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34 1.185.036,34
2.1. Daspesas operacionais - Reformador (H16h) 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 32271508 322.715,09
2.2, Daspasas com manutangio - Reformador (H16h) 14559305 14 5593 05 14983 05 14 893 03 14583 05 14 593 05 14 993 03 14559305 149593 05
2.3. Daspasas com comprassdo do H2 (H16h) 22607740 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077.40 226.077.40 226.077 40 22607740 226.077.40
2.4. Daspasas com armazenamento do H2 (H16h) 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818.30 100.818.30 100.818.30 100.818.30
2.5. Daspasas com a distribuigio do H2 (H16h) 2602345 2602345 28.02345 18.023.45 26.023.45 2802345 28.02345 20,023 45 2902345 2002345
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10
2.7. Despesas com 2 operagio & 3o - Processo de zem do H2 (H16h) 2291325 2291325 2291325 2291325 2201325 2291325 2291325 2291325 2291325 2291325
2.8. Depraciagio 434.889,70 434.885,70 434.885.70 434.889.70 434.885.70 434.885,70 434.885.70 434.885.70 434.889,70 434.889,70

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79 606.168,79

4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 206.09739 206.097,39 206.097.39 206.097.39 206.097.3% 206.097.39 206.097.39 206.097.39 206.09739 206.097.39

£. (=) Lucro liquido apés imposto de renda 400.071.40 400.071,40 400.071.40 400.071.40 400.071L.40 400.071.40 400.071.40 400.071L.40 400.071.40 400.071.40

6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4.348.897.00 834.961.10 834.961,10 §34.961,10 834.961,10 B34.961.10 834.961.10 §34.961,10 834.961,10 834.961.10 §34.961,10

8. FCL acumulado 834.961.10 1.669.922.20 2.504.883.30 3.330.844,41 4.174.805,51 £.009.766.61 £.844.727.71 6.679.688.81 7.514.649,91 8.349.611,01

9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 834.961,10 715.170,11 612.565,40 524.681,29 449.405.81 384.930,03 329.704,53 282.402,16 241.886,22 207.183,06

10. FCLD acumulado 834.961.10 1.550.131,21 2.162.696,61 2.687.377.90 3.136.783,71 3.5211.713,75 3.851.418,27 4.133.810,44 4.375.706,66 4.581.889,71
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Anglise - Barana
Oparagio: 12h

Capital de Giro para 1 ano

Inventimento ano 0 Ano 0 Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A (+) Investimento - Reformador 3.142.897.00

B. (+) Inventi - Di dor de Hidrogénio (3 unidades) 161.000,00

C. (+) Invasti - Sistama da 246.000,00

D. (+) Investimento - Compressor 515.000.00

E.(+) In -k slo para 284.000,00

F. (+) Capital de giro inicial 780.791,61 780.791,61

G. (=) Investimentos 5.119.688,61

1. (+) Receitas liguidas 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92
1.1.(+) Eeceita bruta 1.638.293,80 1.638.293.80 1.638.293 .80 1.638.293,80 1.638.293.80 1.638.293.80 1.638.293,80 1.638.293,80 1.638.293.80 1.638.293 .80
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINE, CSLL, ICMS) - 18% 254,852 88 254 862,38 254892 88 254,852,838 25485238 254 852,38 26485288 254 852,88 254852 88 254892 88

1. (-) Despesas 997.499.00 997.499.00 997.499,00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499,00 997.499,00 997.499,00
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H12h) 242.036,32 242.036,32 242.036,32 242.036,32 242.036,32 242.036,32 24203632 24203632 242.036.32 242.036,32
2.2, Despasas com manutengio - Reformador (H12h) 1124479 1124475 11244 7% 1124475 1124478 1124479 1124478 1124475
2.3. Diespesas com compressio do H2 (H12h) 169.557 68 169.557,68
2.4 Despasas com armazenamento do H2 (H12h) 73.613 36 73.613 36
2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H12h) 21.767 54 21.767,54 21.767.54
2.6. Descpasas com o rasfriamento do H2 (H12h) 2320432 23.204,52 23.204.52
2.7. Despasas com 2 operagio = manutenglo - Processo d2 astocazem do H2 (HIZh) 17.184 .80 17.184,80 17.184,%0 17.184.90 17.184.90 17.184.90
2.8. Depraciagio 434.885.70 434.888.70 434.888,70 434.588,70 434.888,70 434.888.70 434 888,70 434 888,70 434 888,70 434 888,70

3. (=) LAIR (Lucro anies do imposio de renda)} 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91

4. () IR (Imposto de renda) - 34% 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65

5. (=) Lucro liguido apds imposto de renda 2118.195.26 228.295.16 218.195.26 218.195.26 218.195.26 228.295.16 128.295.16 128.295,16 128.295,26 218.195.26

6. (<) Depraciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 5.119.688,61 663.184.96 663.184.96 6563.184.96 663.184.96 663.184.96 663.184.96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 1.443.976.57

8. FCL acumulado 663.184.96 1.326.369.92 1.989.554.88 2.652.739.85 3.315.924,81 3.979.109,77 4.642.204,73 £.305.479,69 £.968.664,65 7.412.641.22

9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 663.184,96 £68.038,51 486.542,62 416.738,86 356.949,77 305,738,587 261.874.57 224.303,70 192.123,09 3£8.301,10

10. FCLD acumulada 663.184,96 1.231.223.47 1.717.766,09 2.134.504.96 2.491.454,73 1.797.193,30 3.089.067.87 3.183.371.87 3.475.494,66 3.833.795,76

89



Anilise - Barana
Operagio: 12h

Capital de Giro para § messs

Inventimento ano 0 Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano B Ano 9 Ano 10
A (#) Investimento - Reformador 3.142 397,00
B. (+) Inventi -Di dor de Hidrogénio (3 vnidades) 161.000.00
€. (+) Investi - Sistema de arref: 246.000,00
D. (=) Invastimento - Comprassor 515.000,00
E. (+) Inventi -R ieulo para 284.000,00
F. (+) Capital de giro inicial 380.3595,81 390.395,81
C. (=) Investimantos 4.739.292,81
1. () Raceitas liguidas 1.343.400,927 134340092  1.343.400,92  1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92

1.1. (+) Receita bruta

1.638.253,.80

1.638.283.80

1.638.283,80

1.638.253.80

1.638.283,80

1.638.293.80

1.638.283,80

1.638.283 80

1.638.253.80

1.638.283 80

1.2 (-) Impostes (PIS, CONFINS, CSLL, ICMMS) - 18%

294 392,88

294 892,88

294 892 88

294 892,88

294 89288

294 392,88

294 892 88

2594 892,88

294 89238

294 892,88

2. (-) Despesas

597.499,00

997.499,00

997.499,00

597.499,00

997.499,00

597.499,00

997.499,00

597.499,00

997.499,00

997.499,00

2.1. Despasas operacionais - Reformador (H12h)

24203632

24203632

24203632

24203632

24203632

24203632

24203632

24203632

24203632

24203632

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244.79 1124479 11.244.79 11.244.79 1124478 11.244.79
2.3. Despesas com comprassio do H2 (H1Zh) 169.557,68 169.557,68
2.4, Daspasas com zrmazenzmento do H2 (H12h) 75.613,56 75.613,56

5]
in

. Daspasas com 2 distribuigio do H2 (H12h)

2.6. Descpasas com o resfriamento do H2 (H12h)

17.184,50

2.7. Daspasas com 2 operagic = fo - Procesic & gem do H2 (H12%) 17.184,90 17.184,90 17.184,90 17.184,90

2.8, Depreciagio 434.389,70 434.889,70 434.889,70 434.389,70 434.389,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 348.901,91 345.901,91 345.901,91 348.901,91 345.901,91 345.901,91 345.901,91 348.901,91 345.901,91 345.901,91
4. () IR (Imposto de renda) - 34% 117.606,65 117.606,65 117,606,658 117.606,68 117.606,65 117.606,65 117,606,658 117.606,65 117,606,658 117.606,65

5. (=) Luero liguido apés imposto de renda

22829526

11829526

228.205.26

211829526

218.205.26

22829526

228.205.26

21829526

221829526

118.29526

6. (+) Dapraciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de eaixa livre - FCL - 473929281 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 1.053.580,77
8. FCL acumulado 66318496 132636992  1.989.554,88  2.651.739.85 3.315.924,81 3.979.109,77 642.294,73 5.305.479,69 5.968.664,65 7.022.245,42
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 663.184,96 568.038,51 486.542,62 416.738.86 356.949,77 308.738.57 261.874,57 224.303,70 192.123,09 261.430.25
10. FCLD acumulado 663.184.96  1.231.22347  L717.766.09  2.134.504.96 2.491.454,73 2.797.193.30 3.059.067.87 3.283.371.57 3.475.494,66 3.736.924.91
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Angliz= - Barana
Operagie: 120

Sam capital = giro

Inventimento ano 0 Ano 0 Ano 1 Ano 1 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano % Ano 10

A (+) Invastimento - Reformador 3.142.397,00

B. () Inventi - Di dor de Hidrogénio (3 unidades) 161.000,00

C. (+) I - Sistema de arrafeci 246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor 515.000,00

E. (+) Inventi - Recepticulo para 284.000,00

F. (+) Capital de giro inicial - -

G. (=) Investimentos 4.348.897,00

L. (<) Receitas liguidas 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92 1.343.400.92
1.1. (+) Recsita bruta 1.638.293.80 1.638.293.80 1.638.283.80 1.638.293.80 1.638.293.80 1.638.293.80 1.638.293.80 1.638.293.80 1.638.293.80 1.638.293.80
1.2. (-} Impostos (P13, CONFINS, CELL, ICME) - 18% 294882 88 294,802 88 204,802 88 29488288 294882 88 294892 88 20480288 204.892.88 204.892.88 204.892.88

2. (-) Despesas 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00 997.499.00
2.1. Despesa: operacionais - Reformador (H12h) 24203632 242.036,32 242.036,32 24203632 24203632 24203632 24203632 24203632 24203632 24203632
2.2. Despesas com manutengdo - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244.75 11.244.75 11.244.75
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H12h) 169.557,68 169.557 68 169.557,68 169.557,68 169.557,68 169.557,68
2.4. Daspesas com armazenzmento do H2 (H1Zh) 75.613,56 75.613 56 75.613,56 75.613,56 75.613,56 75.613.56 75.613,56 75.613,56 75.613,56
2.3, Despesaz com a distribuigio do H2 (H12h) 21.767,54 21.767 54 21.767.54 21.767,54 21.76754 21.76754 21.767 34 21.767 34 21.767 34 21.767 54
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 2520452 25.204,52 25.204.52 2520452 2520452 2520452 25.204,52 25.204,52 25.204,52 25.204,52
2.7. Daspesa: com 2 opsragio = manutengio - Processo de estocazem do H2 (H12R) 17.184,90 17.184.50 17.184.50 17.184,%0 17.184.50 17.184.50 17.184.50 17.184.90 17.184.90 17.184.90
2.8, Depraciagio 434.389.70 434 885,70 43488570 434.889.70 434 885,70 434 385,70 434.385.70 434.385.70 434.385.70 434.385.70

3. (<) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91 345.901.91

4. () IR (Imposto de renda) - 34% 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65 117.606,65

5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 118.295.16 218.295.16 218.195.26 118.295.16 128.295.26 128.295.16 118.295.16 118.295.16 118.295.16 1218.295.16

6. (<) Depreciacio 434,889,70 434.889.70 434.889,70 434,889,70 434,889.70 434,889.70 434,889.70 434,889.70 434,889.70 434,889.70

7. (=) Fluxo de eaixa livre - FCL - 434889700 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96 663.184,96

8. FCL acumulado 663.184.96 1.326.369.92 1.989.554.88 2.652.739.85 3.315.924,81 3.979.109.77 642.294,73 5.305.479.69 5.968.664.65 6.631.849.61

9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 663.184.96 568.038,51 486.542,62 416.738.86 356.949.77 305.738,57 261.874.57 224.303,70 192,113,098 164.559.39

10. FCLD acumulado 663.184,96 1.231.223.47 1.717.766,08 2.134.504.96 2.491.454,73 2.797.193.30 3.059.067.87 3.183.371.57 3.475.494.66 3.640.054.05
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Anglise - Barana

Operagio: 24h

Capital de Giro para 1 200
Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0

Ano 1

Ano 1

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano §

Ano 10

A (+) Capital de giro inicial

1.561.582.25

1.561.59

)
b
iy

B. (=) Investimentos

1.561.592,25

1. (=) Receitas liguidas

2.686.813,56

2.686.813,56

2.686.813,56

2.686.813,56

1.686.813,56

2.686.813,56

2.686.813,56

2.686.813,56

2.686.813,56

2.686.813,56

1.1. {(+) Receita bruta

3276.601.50

3.276.601.50

3.276.601.80

3.276.601.80

3.276.601,50

3.276.601.50

3.276.601,50

3.276.601.80

3.276.601,50

3.276.601.80

1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 589.788,34 589.788,34 589.788,34 589.788,34 589.788,34 589.788,34 589.788,34 589.788,34 589.788,34 589.788,34
2.(-) Despesas 1727.64251 176114881 180135637  1.849.605.45 1.907.504,33 1.976.983,00 2.060.357.39 2.160.406.67 2.280.465,80 2.424.536,76
2.1, Despesas operacionais - Reformador (H24h) 484.072,64 484.072,64 484.072,64 484.072,64 434.072,64 484.072,64 484.072,64 484.072,64 434.072,64 484.072,64

2.2. Despesas com manutengio - Raformador (H24h) 2248857 22 488,57 22,488,537 22,488,357 22 48957 22,488,357 22 488 57 22,488,357 2248857 2248837
2.3. Despesas com comprassio do H2 (FH24h) 338.116,84 339.116,84 339.116,84 339.116.84 339.116,84 330.116.84 339.116,84 330.116.84 339.116,84 330.116,84
2.4, Despesas com armazsnamento do H2 (H24h) 151.227.78 151.227,78 15122778 15122778 151.227.78

2.5. Despasas com 2 distribuigio do H2 (H24h) 4. 7 27

2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 50.405.26 50.408,26 50.405,26 50.408,26 50.408.26 50.408,26 50.405.26

2.7. Dezpasas com 2 operagio & manutengio - Processo de astocagem do H2 (H24h) 34.369.93 34.369.93 34 369,93 34.368.93 34 369,93 34.369.95 3436995 3436995

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 201.037.80 241.245 36 285.454 44 34738332 41687158 500.246.38 600.295.66 720.334.79

2.5, Depreciagio 434.888.70 434.888.70 434.885,70 434.889,70 434.888,70 434.889,70 434.885,70 434.885,70 434.888,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 959.171.05 915.664,75 BB5.457,19 §37.208.11 779.308.23 T09.830.56 626.456,16 526.406,89 406.347,76 162.276,80
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 316.118.16 314.726,01 301.055.44 184.650,76 264.965,14 141.342,39 212.995,10 178.978.34 138.158,24 §9.174.11
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779.40 B36.273,10 T96.065,54 T4T.B16.47 689.917.58 620.438.92 537.064,52 437.015,24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liquido apés imposto de renda 236.726.51 212533437 211.663,80 195.259.11 175.573,49 151.950,74 - 123.603,45 89.586,70 - 48.766,59 217,54
7. (=) Depreciacio 434.888,70 434.888,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - L1561.59215 198.163.19 20955533 213.215.90 139.630,59 259.316,21 182.938.96 311.286,25 345.303,00 386.123,11 1.996.699.48
9. FCL acumulado 198.163.19 407.718.52 630.944,43 870.575.01 1.119.8981,22 1.411.830,18 1.724.116,43 2.069.419.43 2.455.541,54 4.451.241,03
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 198.163.19 179.490.65 163.768.67 150.581.49 138.573.22 130.439.25 121.918,88 116.789,05 111.558.94 495.450,99
11. FCLD acumulado 198.163.19 377.653.84 541.422,51 692.003,99 B31.577.22 962.016,47 1.084.935,35 1.201.724.40 1.313.583,34 1.809.034,33
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Anglise - Barana
Operagio: 24h

Capital de Giro para § messs

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano § Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital de giro inicial 780.796,12 780.796,12
E. (=) Investimentos TB0.796,12
1. (=) Receitas liquidas 2.686.813.56 2.686.813.56 2.686.813.56 2.686.813.56 1.686.813.56 2.686.813.56 2.656.813,56 2.686.813.56 2.656.513,56 2.686.813.56
1.1. () Receita bruta 3276.601.50 3.276.601.50 3.276.601.80 3.276.601.80 3.276.601,50 3.276.601.50 3.276.601,50 3.276.601.80 3.276.601,50 3.276.601.80
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 385.788.34 389.788.34 389.788.34 585.788,34 389.788,34 589.788,34 389.788,34 5859.788,34 389.788,34 585.788,34
2.(-) Despesas 1.727.641.51 1.761.148.81 1.801.356.37 1.849.605.45 1.907.504,33 1.976.983.00 2.060.357.39 2.160.406.67 2.280.465.80 2.424.536.76
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 484.072.64 484.072.64 484.072,64 484.072,64 484.072,64 484.072,64 484.072,64 484.072,64 484.072,64 484.072,64
2.2. Despesas com manutengio - Raformador (H24h) 2248857 22 488,57 22,488,537 22,488,357 22 48957 22,488,357 22 488 57 22,488,357 2248857 2248837
2.3. Despesas com compressio do H2 (FH24h) 335.116.84 339.116.54 339.116.54 335.116,84 339.116,84 339.116,54 339.116,84 339.116,84 339.116,84 339.116,84
2.4, Despesas com armazsnamento do H2 (H24h) 151.227.78 151.227,78 15122778 15122778 151.227.78
2.5. Despasas com 2 distribuigio do H2 (H24h) 4. 7 27
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 50.405.26 50.408,26 50.405,26 50.408,26 50.408.26 50.408,26 50.405.26
2.7. Dezpasas com 2 operagio & manutengio - Processo de astocagem do H2 (H24h) 34.369.93 34.369.93 34 369,93 34.368.93 34 369,93 34.369.95 3436995 3436995
2.8. Parcela do Principal da amortizagio 201.037.80 241.245 36 285.454 44 34738332 41687158 500.246.38 600.295.66 720.334.79
2.5, Depreciagio 434.888.70 434.888.70 434.885,70 434.889,70 434.888,70 434.889,70 434.885,70 434.885,70 434.888,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 959.171.05 915.664,75 BB5.457,19 §37.208.11 779.308.23 T09.830.56 626.456,16 526.406,89 406.347,76 162.276,80
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 316.118.16 314.726,01 301.055.44 184.650,76 264.965,14 141.342,39 212.995,10 178.978.34 138.158,24 §9.174.11
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779.40 B36.273,10 T96.065,54 T4T.B16.47 689.917.58 620.438.92 537.064,52 437.015,24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liquido apés imposto de renda 236.726.51 212533437 211.663,80 195.259.11 175.573,49 151.950,74 - 123.603,45 - 89.586,70 - 48.766,59 217,54
7. (=) Depreciacio 434.888,70 434.888,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 780.796,12 198.163.19 20955533 213.215.90 139.630,59 259.316,21 182.938.96 311.286,25 345.303,00 386.123,11 1.215.903.36
9. FCL acumulado 198.163.19 407.718.52 630.944,43 870.575.01 1.119.8981,22 1.411.830,18 1.724.116,43 2.069.419.43 2.455.541,54 367144590
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 198.163.19 179.490.65 163.768.67 150.581.49 138.573.22 130.439.25 121.918,88 116.789,05 111.558.94 301.708,16
11. FCLD acumulado 198.163.19 377.653.84 541.422,51 692.003,99 B31.577.22 962.016,47 1.084.935,35 1.201.724.40 1.313.583,34 1.615.291.50
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Andlise - Barana
Operagio: 24h

Szm capital dz giro

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano & Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano ® Ano 10
A (+) Capital de giro inicial - -
B. (=) Investimentos -
L. (+) Receitas liguidas 21.686.813,56 1.686.813,56 2.686.813.56 1.686.813,56 1.686.813,56 1.686.813.56 21.686.813,56 21.686.813.56 21.686.813,56 21.686.813,56
1.1. (+) R=ceita bruta 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601,50 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601.90 3.276.601.90
1.2. (-) Impostos (PIE, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 585.788.34 588.788,34 588.788.34 588.788,34 585.788.34 585.788,34 385.788.34 385.788,34 389.788.34 385.788,34
2. {-) Despesas 1.727.642,51 1.761.148,81 1.801.356,37 1.B49.6058,45 1.907.504,33 1.976.983,00 21.060.357,39 2.160.406,67 1.280.465,80 2.424.536,76
2.1. Despasas operacionais - Reformador (H24h) 484.072.64 48407264 48407264 48407264 484.072.64 48407264 484.072,64 48407264 484.072,64 484.072,64
2.2. Despasas com manutengio - Reformador (H24h) 22485857 2248857 2248537 2248857 2248857 2248857 22.489,57 22.488,57 22.488.57
2.3. Despasas com comprassio do H2 (H24h) 335.116.84 338.116.84 33811684 338.116.84 335.116.84 33811684 335.116.84 339.116.84 339.116,84
2.4. Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 151.227 151.227.78 151.227.78 151.227 151.227.78 151.227,78 151.227.78
2.5. Daspasas com a distribuigio do H2 (H24k)
2.6. Descpesas com o rasfriamento do H2 (H24h) 5040526 5040926 5040626 5040826 30.409.26 3040826 30.408.26
2.7. Despesas com a operagio = manutengio - Procasso de zem do H2 (H24h) 3436893 3436893 3436893 3436893 34,366,535 34368835 34,368,535 3436585
2.8. Parcela do Principal da amortizagio 201.037,80 241.245,36 285454 44 347.393.32 416.871,99 300.246.38 600.295,66 72035479
2.5 Depraciagio 434 888,70 434.388,70 434 889,70 434 889,70 434 888,70 434 889,70 434 885,70 434 385,70 434 888,70 434 888,70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 958.171,05 915.664,75 885.457,19 837.208,11 779.309,23 709.830,56 616.456,16 526.406,89 406.347,76 162.276,80
4. () IR (Imposto de renda) - 34% 326.118,16 314.726,01 30105544 284.650,76 264.965,14 241.342,39 212.995,10 178.978,34 138.158.24 89.174.11
5. () Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price 869.779,40 836.273,10 T96.065,54 T47.816,47 689.917.58 620.438,92 537.064,52 43701524 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liquido apés imposto de renda - 236.716,51 21533437 211.663,80 195.259,11 175.573,49 151.950,74 - 123.603,45 89.586,70 - 48.766,59 21754
7. (+) Depreciacio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 198.163,19 209.5558,33 223.225.90 239.630,59 258.316.21 282.938,96 311.286,25 345.303,00 386.123.11 43510724
9, FCL acumulado 198.163,19 407.718,52 630.944,43 870.575,01 1.129.891,22 1.412.830,18 1.724.116,43 2.069.419.43 2.455.542.54 2.890.649,78
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 198.163,19 179.490.65 163.768.67 150.581.49 139.573,22 130.439.25 121.918,88 116.789.05 111.858.94 107.965.33
11. FCLD acumulado 198.163,19 377.653,84 541.422,51 692,003,99 83157722 962.016,47 1.084.935,35 1.201.724,40 1.313.583.34 1.421.548,66

94



Anglise - Barana
Operagio: 16h

Capital d= Giro para 1 ano

Invastimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0

Anol

Anol

Ano 3

Anod

Ano &

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 8

Ano 10

A (+) Capital de giro inicial

1.041.058.45

1.041.058.45

B. (=) Investimentos 1.041.058,49
1. (<) Receitas liquidas 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13
1.1. (+) Receita bruta 2.184.356.50 2.184.356.50 2.184.356.50 2.184.356.50 2.184.386.50 2.184 386,50 2.184.396.50 2.184 356,50 2.184.396,50 2.184.396.50
1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 383.181,37 383.181,37 383.181,37 383.181,37 383.181.37 353.181.37 393.191,37 393.191,37 393.191,37 393.191.37
2. (-) Despesas 1.352.567.84 1.386.074,14 1.426.281,70 1.474.530,78 1.532.419,66 1.601.908,33 1.685.282,72 1.785.332,00 1.905.391,13 2.049.462,09
2.1. Despasas operacionais - Reformador (H16h) 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,08 322.715.08 32271509 322.715,09 322.715,09 322.715,09
2.2. Despasas com manutengio - Reformador (H16h) 1458303 1458303 1456305 1458305 14.583,05 1455305 14.993.03 14.8583,05 14.993.05
2.3. Daspasas com comprassio do H2 (H16k) 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077,40 226.077.40 226.077.40 226.077.40 226.077.40
2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 100.818.30 100.818.30 100.818.30 100.818,30 100.818.30 100.818,30 100.818,30 100.818.30 100.818.30 100.818,30
2.3. Despasas com a distribuicio do H2 (H16h) 28,023,435 2502345 2502345 2802345 2802345 2802345 28.023.435 28.023.43 29.023.45 28.023.45
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (HI16h) 33.606.10 33.606.10 33.606.10 33.606.10 33.606.10 33.606,10 33.606.10 33.606.10 33.606.10 33.606,10
2.7. Daspesas com a operagio & manutengdo - Procssso de sstocazem do H2 (H16h) 2291323 2291323 22.913.25 2291325 2291325 22.913.25 2291325 2291325
2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.50 201.037.80 24124536 280404 44 34738332 416.871,9% 500.246,38 600.295.66 72035479
2.9, Depraciagio 434 885,70 434 885,70 434 885,70 434.889.70 434 885,70 434 889,70 434 838,70 434 885,70 434 885,70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 438.637.29 405.130,99 364.923,43 316.674,35 258.775,47 189.296,80 105.922,41 5.873,13 - 114.186,00 - 258.256,96
4. (<) IR (Imposto de renda) - 34% 149.136.68 137.744.54 124.073.97 107.669.28 87.983.66 64.360,91 36.013,62 1.996.86 - 38.823.24 - 87.807.37
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price 869.779.40 836.273,10 T96.065,54 T47.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 43701524 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda - 580.278,79 568.886,65 - 55521608 -  S38.51139 - 51912577 - 495.503,02 - 4675573 - 43313898 - 39131887 - 34333474
7. (+) Depreciacio 434.889,7T0 434.889,7T0 434.889,7T0 434.889,7T0 434.889,7T0 434.888,70 434.889,70 434.889,T0 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL 1.041.058,49 -  145.389,09 133.996,95 - 12032638 -  103.921.69 - 8423607 - 60.613,32 - 31.266,03 1.750,72 1.570.83 1.132.613.45
9, FCL acumulado - 14538908 279.386,04 - 39971241 - S03.634,11 - 587.870,18 - 648.483.50 - 680.749,53 - 678.998,81 - 636.427.98 496.185.47
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 145.389,0% 114,772,558 - 88.176.90 - 6530336 - 45,338,858 - 17.943,68 - 12.741.02 592,13 11.332.67 281.041,02
11. FCLD acumulado - 145,389,090 260.161,64 -  348.438,53 - 413.741.90 - 459.080,75 - 487.024,43 - 499. 765,45 - 499.173,32 - 486.840,65 - 205.799,64
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Anglise - Barana

Operagio: 16h

Capital d= Gire para 6 masas
Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Amno 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano §

Ano 8

Ano 10

A (+) Capital de giro inicial

B. (=) Investimentos

1. (<) Receitas liguidas

1.791.205,13

1.791.205,13

1.791.20£.13

1.791.20£,13

1.791.20£,13

1.791.10£,13

1.791.20£,13

1.791.205.13

1.791.20£,13

1.791.20£,13

1.1. (+) F=ceita brota

2.184.396.30

2.184 356,50

2.184.356.50

2.184.3596.50

2.184.356.50

2.184.356.50

2.184.356.50

2.184.356.50

2.184.356.50

2.184.356.50

1.2 (-) Impostos (P12, CONFINS, CSLL, ICME) - 18%

383.181.37

383.181.37

383.18137

383.181.37

383.181,37

38318137

38318137

38318137

383.18137

383.18137

2. (-) Despesas

1.352.567.84

1.386.074,14

1.426.181,70

1.474.530,78

1.532.419.66

1.601.908,33

1.685.182,71

1.785.332,00

1.905.391.13

1.049.462,09

2.1. Despasas operacionais - Reformador (H16h)

322.715,08

322.715.08

322.715,08

322.715,08

322.715,08

32271508

32271508

32271508

32271508

322.715.08

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 14563035 1458305 1458305 1458305 1458305 1458305 1458305 1458305 1458305 1458305
2.3. Despesas com comprassdo do H2 (H16h) 226.077 40 226.077.40 226.077 40 226.077.40 22607740 226.077 40 22607740 22607740 22607740 226.077 40
2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30 100.818,30

2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (H16h)

29.023.43

2902345

2902345

29.023.45

29.023.45

2902345

2902345

2902345

2902345

2902345

2.6. Dascpasas com o rasfrizmento 6o H2 (H16h) 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10
2.7. Despasas com a operagio = manutengdo - Processo de sstocagem do H2 (H16h) 22.913,25 22,913,235 22,913,235 22,913,235 22,913,235 22.913,.23 2291323 2291323 22,913,223 22,913,235
2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.295,66 864.425
2.9 Dapraciagio 434.889,70 434.889,70 434.888,70 434.889,70 434.889,70 434.888,70 434.888,70 434.888,70 434.888,70 434.888,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 438.637,29 405.130,99 364.923.43 316.674,35 25877547 189.296,80 105.922,41 587313 - 11418600 -  258.25696
4. (-) TR (Imposto de rends) - 34% 149.136,68 137.744,54 124.073,97 107.669,28 87.983,66 64.360,91 36.013,62 199686 - 3882324 - 87.80737
8. (-) Juros da Amortizagio (r=20%) - Sistema Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 £37.064,52 43701524 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucro liquido apés imposto de renda £80.278.79 568.886,65 55521608 - 538.811,39 - 51912577 - 49550302 - 46715573 - 43313898 - 39231887 - 34333474
7. (+) Depreciacio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL 520.529,25 145,389,098 133.996,95 12032638 - 103.921,69 - 84.236,07 - 60.613,32 - 32.266,03 1.750,72 2.570,83 612.084,20
9. FCL acumulado 145,389,098 279.386,04 39971241 - 503.634,11 -  SBT.8T0,08 - 64848350 - 6B0.74953 - 6TB99BEL - 63642798 - 24,343,78
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 145.389,09 114.772,55 88.27690 - 6530336 - 4533885 - 27.943,68 - 12.741,02 592,13 12.332,67 151.879,50
11 FCLD acumulado 145.389,09 260.161,64 34843853 - 41374190 - 459.080,75 -  487.02443 - 49976545 - 49917332 - 486.840,65 - 33496115
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Andlise - Barana
Operagio: 16h

2zm capital da giro

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano & Ano 6§ Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (#) Capital de giro inicial -
B. (=) Investimentos
L. (+) Receitas liquidas .791.205,13 .791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13 1.791.205,13
1.1. (+) Recsita bruta . 184.386,50 184,386,350 2.184.386,50 2.184.386.50 2.184.386.50 2.184.386,50 2.184.386,50 2.184.386.50 2.184.386.50 2.184.306.50
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CELL, ICMS) - 18% 383.181.37 383.191,.37 383.181 37 353.191.37 393.191.37 383.181.37 39319137 393.191,37 393.191,37 393.191,37
2. (-) Despesas J352.567.84 386.074,14 1.426.281,70 1.474.530,78 1.532.429,66 1.601.908,33 1.685.282,72 1.785.332,00 1.905.391,13 2.048.462,09

2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H16h)

322.715,09

322.715,0%

32271509

322.715,0%

322.715,09

32271509

32271508

322.715,08

322.715,09

322.715,09

2.2. Despesas com manstengio - Reformador (H16h)

1459305

14583 05

1458305

14.553.05

1455305

14 583,05

1488305

1488305

14,593 05

14583 05

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H16h)

226.077.40

126.077.40

226.07740

226.077.40

226.077.40

226.077.40

226.077.40

226.077.40

226.077.40

226.077.40

2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H16h)

100.818.30

100.818.30

100.818,30

100.818.30

100.818.30

100.818.30

100.818.30

100.818,30

100.818.30

100.818.30

2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H16h)

28025 45

2802345

2802345

28.023 45

29.023 45

2802345

2802345

2502345

25023 45

2502345

2.6. Dascpasas com o resfriamento do H2 (H16h) 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10 33.606,10
2.7. Despesas com a operagio = manutengio - Processo de sstocagem do H2 (H16h) 2291325 2291325 2291325 22.913,25 2291325 2291325 2291325 2291325 2291325 2291325
2.8. Parcela do Principal d2 amortizagio 167.531,50 201.037,30 241.24536 28949444 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79
2.9, Dapraciagio 434.889,70 434.889,70 434.885,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 438.637,29 405.130,99 364.923,43 316.674,35 258.775,47 189.296,80 105.922,41 587313 - 11418600 -  258.25696
4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 149.136,68 137.744,54 124.07397 107.669,28 87.983,66 64.360,91 36.013,62 1.996,86 - 3882324 - 87.80737
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Si Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (<) Lucro liguido apés imposto de renda 580.278,79 -  568.886,65 - 55521608 - SIBSILAY - 51902577 - 495.503,02 - 46715573 - 43313898 - 39231887 - 343.334,74
7. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL 145389,09 - 13399695 - 12032638 -  103.92169 - 84.236,07 - 60.61332 - 32.266.,03 1.750.72 2.570.83 91,584.96
9. FCL acumulado 145.389,09 - 279.386,04 - 39971341 -  S03.634,11 -  SBT.ETOIE - G4B.4B3,S0 - 680.74953 - GTBO9BSL - 63642798 - £44.873,02
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 145389,09 - 11477255 - 8827690 - 6530336 - 45.338,85 - 27.943,68 - 12.741,02 592,13 12.332,67 22.717,99
11 FCLD acumulado 145389,09 - 260.161,64 - 34843853 - 41374190 - 459.080,75 -  4B7.02443 - 499.76545 - 49917332 - 48684065 - 464.122,67
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Andlise - Barana
Operagio: 12h

Capital d= Giro para 1 ano

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano4 Ano s Ano 6 Ano 7 Ano8 Ano 9 Ano 10

A (+) Capital e giro inicial 780.791,61 780.791,61
B. (=) Investimentos 780.791,61

1. (+) Receitas liguidas 134340092 134340092  1343.40092  1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92

1.1. (+) Recsita bruta

1.638.203 80

1.638.293.80

1.638.203 80

1.638.203 80

1.638.203 80

1.638.283 80

1.638.263 80

1.638.293 80

1.638.263 .80

1.638.203 .80

1.2. () Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

254 852 88

154,892 88

254 852 88

254 852 88

294 852 88

254 85288

254 852 88

254 892 88

254 852 88

254,892 88

2. (-) Despesas

1.165.030,51

1.198.536.81

1.238.744 37

-

.186.993,44

1.344.802,33

1.414.370,99

1.497.745 39

1.597.794,67

1.717.853.80

1.861.924,76

2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H12h)

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

. Despesas com manutencio - Reformador (H12h)

11.244.78

1124478

1124478

11.244.7%

11.244.7%

1124478

1124478

1124478

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H12h)

169.5357.68

169.5357.68

169.357.68

169.357.68

169.357.68

2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H12h)

7561356

75.613,56

75.613,56

75.613,56

2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (H12h)

21.767.54

21.767.54

21.767.54

21.767.54

21.767.54

2.6. Dascpasas com o resfriamento do H2 (H12h)

[}

252045

25.204,52

2520452

25.204,52

2520452

25.204,52

17.184,50

17.184.50

17.184.50

17.184.50

17.184,50

17.184,50

2.7. Daspasas com 2 oparagio & manutengio - Procssso de estocazem do H2 (HIZh) 17.184.50 17.184.50

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.30 201.037.80 241.243 36 285,454 44 34739332 416.871,99 500.246.38 600.295.66 T20.334.78

2.9, Depraciagio 434.888.70 434.888.70 434.388.70 434.888.70 434.888,70 434,388,770 434.388.70 434.885.70 434.888.70 434.888.70
3.(=) LAIR (Luero antes do imposto de rends) 178.370,41 144.864,11 104.656,55 5640748 - 149141 - T0.970,08 - 15434447 - 185439375 - 3T4.452,88 - S18.523,84
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 60.645,94 49.253,80 35,583,123 19.178,54 - 50708 - 24.129.83 - 5147712 - B86.493.87 - 127.31398 - 176.298,11
5. (<) Juros da A izacio (r=20%)- 5i Price 869.779.40 836.273.10 T96.065,54 T47.816.47 689.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda o 75205493 - T40.662,79 - T6.99222 - TI0SETS3 - 690.90191 - 66T.279,17 - 638.93LET - 60491512 - 56409501 - 51511089
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 780.791,61 - 31716523 - 305773098 - 29210252 - 27569783 - 256.012,21 - 232.38947 - 204.042,17 - 170.02542 - 128.205,31 T00.570,43
9. FCL acumulado - 3716523 - 62293832 - 91504083 - L190.738,67 - L446.750,88 - 167914034 - 1.BB3.182,51 - 2.083.20793 - 2.182.41324 - 148184281
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 3716523 - 261L904,14 - 21429968 - 173.245,79 - 137.794,89 - 107.135,15 - B0.57097 - 57.506,33 - 37.43047 173.836,03
11. FCLD acumulada - 31716523 - 5T9.069.37 - T793.369,05 - 966.614.84 - 110440973 - 121154489 - 129211586 - 134962218 - L3BT.051.65 -  1.213.116.62
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Andlise - Barana
Operagio: 12h

Capital d= Giro para 6 masas

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano4 Ano s Ano 6 Ano 7 Ano8 Ano 9 Ano 10

A (+) Capital e giro inicial 390.395,81 390.395,31
B. (=) Investimentos 390.395,81

1. (+) Receitas liguidas 134340092 134340092  1343.40092  1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92

1.1. (+) Recsita bruta

1.638.203 80

1.638.293.80

1.638.203 80

1.638.203 80

1.638.203 80

1.638.283 80

1.638.263 80

1.638.293 80

1.638.263 .80

1.638.203 .80

1.2. () Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

254 852 88

154,892 88

254 852 88

254 852 88

294 852 88

254 85288

254 852 88

254 892 88

254 852 88

254,892 88

2. (-) Despesas

1.165.030,51

1.198.536.81

1.238.744 37

-

.186.993,44

1.344.802,33

1.414.370,99

1.497.745 39

1.597.794,67

1.717.853.80

1.861.924,76

2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H12h)

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

. Despesas com manutencio - Reformador (H12h)

11.244.78

1124478

1124478

11.244.7%

11.244.7%

1124478

1124478

1124478

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H12h)

169.5357.68

169.5357.68

169.357.68

169.357.68

169.357.68

2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H12h)

7561356

75.613,56

75.613,56

75.613,56

2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (H12h)

21.767.54

21.767.54

21.767.54

21.767.54

21.767.54

2.6. Dascpasas com o resfriamento do H2 (H12h)

[}

252045

25.204,52

2520452

25.204,52

2520452

25.204,52

17.184,50

17.184.50

17.184.50

17.184.50

17.184,50

17.184,50

2.7. Daspasas com 2 oparagio & manutengio - Procssso de estocazem do H2 (HIZh) 17.184.50 17.184.50

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.30 201.037.80 241.243 36 285,454 44 34739332 416.871,99 500.246.38 600.295.66 T20.334.78

2.9, Depraciagio 434.888.70 434.888.70 434.388.70 434.888.70 434.888,70 434,388,770 434.388.70 434.885.70 434.888.70 434.888.70
3.(=) LAIR (Luero antes do imposto de rends) 178.370,41 144.864,11 104.656,55 5640748 - 149141 - T0.970,08 - 15434447 - 185439375 - 3T4.452,88 - S18.523,84
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 60.645,94 49.253,80 35,583,123 19.178,54 - 50708 - 24.129.83 - 5147712 - B86.493.87 - 127.31398 - 176.298,11
5. (<) Juros da A izacio (r=20%)- 5i Price 869.779.40 836.273.10 T96.065,54 T47.816.47 689.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda o 75205493 - T40.662,79 - T6.99222 - TI0SETS3 - 690.90191 - 66T.279,17 - 638.93LET - 60491512 - 56409501 - 51511089
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,T0 434.889,T0 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 390.39581 - 31716523 - 305773,09 - 19110251 - 175.697.83 - 256.012.21 - 232.389.47 - 204.042,17 - 170.02542 - 128.205,31 310.174,62
9. FCL acumulado - 3716523 - 611.938.32 - 91504083 - 1.190.738,67 - L446.750,88 - 1.679.14034 -  1.BB3.182,51 - 2.083.20793 - 2.181.41324 - 1.B7T2.13B62
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - MTI165I3 - 261L.904,14 - 21429968 - 173.245,79 - 137.794,89 - 107.135,15 - B0.570,97 - 57.506,33 - 37.43047 76.965,17
11. FCLD acumulada - 31716523 - 5T9.069.37 - 793.369,05 - 966.614.84 - 110440973 - 121154489 - 129211586 - L349.622,18 - L3BT.052,65 - 1.310.08748
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Anglise - Barana
Operagio: 12h

Sem capital d siro

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano § Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital de giro inicial - -
B. (=) Investimentos -
1. () Receitas liquidas 1.343.400,92  1343.40092 134340092  1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92 1.343.400,92

1.1. {(+) Receita bruta

1.638.283 80

1.638.283 .80

1.638.283.80

1.638.253.80

1.638.283.80

1.638.253.80

1.638.283.80

1.638.283,80

1.638.283.80

1.638.283,80

1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

254 892 88

254 892,88

254 892 88

1094 892,88

294 592 88

194 892 88

254 892,88

294 892 88

254 892 88

204 892 88

2.(-)Despesas

1.165.030.51

1.198.536.81

1.238.744.37

1.286.993.44

1.344.892,33

1.414.370.99

1.497.745,39

-

£97.794.67

1.717.853.80

1.861.924.76

2.1. Daspasas operacionais - Reformador (H12h)

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

242.036,32

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H12h) 1124478 1124478 1124478 1124478 1124478 1124478 1124478 1124478 1124478 1124478

2.3. Despesas com compressio do H2 (H12h) 169.557.68 169.557.68 169.557.68 169.557.68 169.557.68 169.557,68 169.557,68 169.557,68 169.557,68

2.4, Despesas com armazsnamento do H2 (H12h) 75.613,56 75.613,56 56 75.613,56 75.613.56 75.613,56 75.613,56 75.613.56 75.613,56

2.5. Despasas com 2 distribuigio do H2 (H12h) g4 21.76 4 754

2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 2520452 25.204,52 25.204,52 25.204,52 25.204.52 25.204,52 204, 25.204.52 25.204.52

2.7. Despesas com 2 operagio & manutengio - Processo de astocagem do H2 (H12h) 17.184.90 17.184.90 17.184.90 17.184.50 17.184.90 17.184.50 17.184.50 17.184,50 17.184.50

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.50 201.037.80 241.245 36 285.454 44 34738332 41687158 500.246.38 600.295.66 720.334.79

2.5, Depreciagio 434.888.70 434.888.70 434.885,70 434.889,70 434.888,70 434.889,70 434.885,70 434.885,70 434.888,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 178.370.41 144.864,11 104.656,55 5640748 - 149141 - T0.970,08 - 15434447 - 154.3983,75 - 374,452,858 - £18.523.84
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 60.645.94 49.253,80 35,583,213 19.178.54 - 507,08 - 24.129.83 - 5247712 - 56.493.87 - 127.313,98 - 176.298.11
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779.40 B36.273,10 T96.065,54 T4T.B16.47 689.917.58 620.438.92 537.064,52 437.015,24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liquido apés imposto de renda - 75205493 - T40.662,79 -  TI6.99212 -  T10.587.53 - 690.901,91 - 667.279,17 - 638.931.87 - 604.915,12 - 564.095,01 - £15.110.89
7. (=) Depreciacio 434.888,70 434.888,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - - 31716523 - 30577300 - 29210251 - 1TA697.83 - 256.012,21 - 132.38947 - 204.042,17 - 170.025.42 - 129.20531 - 50.221,19
9. FCL acumulado - 31716823 - 61293831 - 91504083 - LI190.738.67 - 144675088 - 1.679.14034 - 1.BE3.18251 - L.053.207.93 - 1.181.41324 - 1.161.634.43
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 31716523 - 16190414 - 21429068 - 17324579 - 137.794,89 - 107.135,15 - 80.570.97 - 57.506,33 - 37.43047 - 19.905,68
11. FCLD acumulado - 31716823 - 57906937 - 79336905 -  966.614.84 - 110440973 - LI1L544.89 - 119211586 - 134961218 - L3BT.08165 - 1.406.958.33
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Apéndice L

O Apéndice L representa o fluxo de caixa descontado realizado em relacdo a planta de distribuicdo de H, referente a entrada de biogas

baseado no estudo de Lacerda (1991).

Anilise - Lacerda
Operagio: 24h
Capital ds Giro para 1 ano

Investimento ano 0

Ano 0 Anc 1

Ano 2

Ano 3

Anc 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano §

Ano 9

Ano 10

A (#) Investimento - Reformador

314289700

B.(3) I -D dor de

(3 vnidadss)

161.000.00

C. (+) Investi

- Bistema da arrafa

246.000,00

D. (+) Investimento - Comprassor

000,00

E. (+) Inventi -R iculo para

284.000,00

F. (+) Capital d= giro inicial

147546255

147546255

G. (=) Investimentos

5.818.359.95

1. (+) Receitas liquidas

2.552,070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

1.1. (+) Receita bruta.

3.112.280.60

3.112.280,60

3.112.280,60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280,60

1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINE, CSLL, ICMS) - 18%

360.210,51

360.210,51

360.210,51

360.210,51

360.210,51

360.210,51

360.210,51

360.210,51

360.210,51

360.210,51

2. (-) Despesas

1.507.496.84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496.84

1.507.496.84

1.507.496.84

1.507.496.84

1.507.496.84

1.507.496.84

1.507.496.,84

+a

1. Daspesas operacionais - Reformador (H24h)

46248417

46248417

46248417

46248417

46248417

46248417

46248417

46248417

46248417

46248417

%

2. Despesas com mantengio - Reformader (H24h)

12.488,57

22.488.57

12.489,37

12.485,57

12.485,57

12.485,57

12.485,57

12.485,57

12.485,57

12.485,57

2.3, Despasas com comprassio do H2 (H24h) 32211016 322.110,16 322.110,16 32211016 32211016 32211016 32211016 32211016 32211016 32211016
1.4, Despesas com armazenamento do H1 (H24h) 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72
2.5. Despasas com a distribuigio do H2 (H24h) 4135188 41.351,88 4135188 4135188 4135188 4135188 4135188 41.351,98 41.351,98 41.351,98
2.6. De 535 com o resfriamento do H2 (H24h) 4788124 4788124 4788124 4788124 4788124 4788124 4788124 4788124 4788124 4788124
2.7. Despesas com a operagio = manvtengio - Processo de estocagem do HI (H24h) 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30
2.8. Depracizgio 434 889,70 434 88970 434 889,70 434 889,70 434 889,70 434 889,70 434 889,70 434 889,70 434 889,70 434 889,70

3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda)

1.044.573,25

L.044.573,25

L.044.573,25

L.044.573,25

L.044.573,25

L.044.573,25

L.044.573,25

L044.573,25

4. () IR (Imposto de renda) - 34% 35515491 355.154,91 355.154,91 355.154.91 355.154.91 355.154.91 355.154.91 355.154.91 355.154.91 355.154.91
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35
6. (=) Depreciagic 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL

£.818.359.95 1.124.308,08

1.124.308,08

1.124.308,08

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

2.603.771,00

8, FCL acumulada

1.124.308,05  1.248.616,09  3.371.924,14  4.497.232,18 £.621.540,23 6.745.848,27 7.870.156,32 8.994,464,37 10.118.772,41 12.722.543,41
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.124.308,05 963.004,75 824.843,47 T06.504,04 605.142,65 518.313,47 443.960,14 380.265.65 25.709.33 646.086,67
10. FCLD acumulado 1.124.308,05 2.087.312,80 2.912.156,26 3.618.660,31 4.213.802,95 4.742.126,42 5.186.086,57 5.566.352,21 5.892.061,55 6.538.148,22
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Aniliss - Lacerda
Operagio: 24h
Capital da Giro para § meses

Investimento ano 0

Ano Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano § Anc 6 Ane 7 Anc 8 Anc 9 Ano 10
A (+) Invastimento - Reformador 3.142.857.00
B. () v -D dor d= Hidrognio (3 vnidades) 161.000.00
C. (=) Iy - Sistema de arrefeci 246.000,00
D. (+) Invastimento - Comprassor 513.000.00
E. (+) Inventi -R aculo para 284.000.00
F. () Capital de giro inicial 73573148 73973148

G. (=) Investimentos

£.088.628,48

1. () Receitas liquidas

2.582.070,09

2.552.070,09

2.582.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

1.1 (<) Recsita bruta

3.112.280,60

3.112.280,60

3.112.280,60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280,60

3.112.280,60

3.112.280,60

3.112.280,60

3.112.280,60

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

560.210,51

560.210,51

560.210,51

560.210,51

560.210,51

560.210,51

560.210,51

560.210,51

560.210,51

560.210,51

2. (-) Despesas

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

1.507.496,84

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h)

46248417

462.484,17

46248417

462.484,17

462.484,17

462.484,17

462.484,17

462.484,17

462.484,17

462.484,17

2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H24h)

2248957

22.489.57

2248957

22.488.57

22.488.57

22.489.57

22.489.57

22.489.57

22.489.57

22.485,57

2.3. Despesas com compressio do H2 (H24h)

322.110.16

322.110,16

322.110.16

322.110.16

322.110.16

322.110,16

322.110,16

322.110,16

322.110,16

322.110,16

2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H24h) 143 643,72 14364372 143 643,72 143.643,72 143.643,72 14364372 14364372 14364372 14364372 143 643,72
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H24h) 41.351,98 41.351,98 41.351,98 4135198 4135198 41.351,98 41.351,98 41.351,98 41.351,98 41.351,98
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 47.381,24 47.881,24 47.381,24 47.381,24 47.381,24 47.881,24 47.881,24 47.881,24 47.881,24 47.881.24
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H24h) 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70

3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends)

L044.573,25

1.044.573,258

L044.573,25

1044.573,25

1044.573,25

1.044.573,258

L.044.573,258

L.044.573,258

L.044.573,258

L044.573,25

4, (1) IR (Imposto de renda) - 34%

355.154,91 358.154,91 355.154,91 355.154,91 355.154,91 358.154,91 358.154,91 358.154,91 358.154,91 358.154,91
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 680.418,35 689.418,35 680.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418.35
6. (=) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL

£.088.628,48

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

1.864.039,52

8. FCL acumulado

1.124.308,05 2.248.616,09 3.372.924,14 4.497.232,18 £.621.540,23 6.745.848,27 7.870.156,32 8.994.464,37 10.118.772.41 11.982.811,93
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.124.308,05 963.004,75 B24.84347 T06.504,04 605.142,65 £18.32347 443.960,14 380.165,65 25,709,323 462.533,41
10, FCLD acumulado 1.124.308,05 2.087.312,80 2.912.156,26 3.618.660,31 4.223.802,95 4.742.126,42 £.186.086,57 £.566.352,21 £.892.061,55 6.354.594.96

102



Aniliss - Lacerda
Operagio: 24h
Sem capital da giro

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. () I -D jor de Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. (=) Iy - Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00
F. (+) Capital de siro inicial - -
C. (=) Investimentos 4,348.897,00
1. () Receitas liquidas 2.552.070,09  2,852.070,09  2.882.070,09  2.552.070,09 2.562.070,09 2.582.070,09 2.562.070,09 2.562.070,09 2.562.070,09 2.582.070,09
1.1 (<) Recsita bruta 311228060 311228060 311228060 311228060 3.112.280.60 3.112.280.60 3.112.280.60 3.112.280.60 3.112.280.60 3.112.280,60
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51
2. (-) Despesas 1507.496,84  1507.49684  1.507.49684  1507.496,84 1.507.496.,84 1.507.496,84 1.507.496,84 1.507.496,84 1.507.496,84 1.507.496,84
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H24h) 462.434,17 462.484.17 462.434,17 462.484,17 462.484,17 462.484.17 462.484.17 462.484.17 462.484.17 462.484,17
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H24h) 22.489,37 22.489,57 22.489,37 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,37
2.3. Despesas com compressio do H2 (H24h) 322.110,16 322.110.16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110.16 322.110.16 322.110.16 322.110.16 322.110.16
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H24h) 143 643,72 14364372 143 643,72 143.643,72 143.643,72 14364372 14364372 14364372 14364372 143 643,72
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H24h) 41.351,98 41.351,98 41.351,98 4135198 4135198 41.351,98 41.351,98 41.351,98 41.351,98 41.351,98
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 47.381,24 47.881,24 47.381,24 47.381,24 47.381,24 47.881,24 47.881,24 47.881,24 47.881,24 47.881.24
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H24h) 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 104487325 LO44.57328  LO44.87328 104487328 1.044.573.28 1.044.573.28 1.044.573.28 1.044.573.28 1.044.573.28 1.044.57328
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 388.154,91 358.154,91 388.154,91 355.154,91 355.154,91 358.154,91 358.154,91 358.154,91 358.154,91 358.184,91
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 689.418,35 689.418.35 689.418,35 689.418,35 689.418,35 689.418.35 689.418.35 689.418.35 689.418.35 689.418.35
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4348.897.00 112430805 112430805 112430805 112430805 1.124.308.05 1.124.308.05 1.124.308,05 1.124.308,05

1.124.308,05

1.124.308,05

8. FCL acumulado 1.124.308,05 2.248.616,09 3.372.924,14 4.497.232,18 £.621.540,23 6.745.848,27 7.870.156,32 8.994.464,37 10.118.772.41 11.243.080.46
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 1.124.308,05 963.004,75 B24.84347 T06.504,04 605.142,65 £18.32347 443.960,14 380.165,65 25,709,323 178.980,16
10, FCLD acumulado 1.124.308,05 2.087.312,80 2.912.156,26 3.618.660,31 4.223.802,95 4.742.126,42 £.186.086,57 £.566.352,21 £.892.061,55 6.171.041,71
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Anglise - Lacerda
Oparagio: 16h
Capital dz Giro para 1 ano

Investimento zno 0

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Reformador

3.142.887,00

B.(+) In - Di dor d= Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. () Investi - Sistema d= arrafs

246.000,00

D. (#) Investimento - Compressor

515.000,00

E.(+)In - Recapticulo para

284.000,00

F. (+) Capital da giro inicial

586.302,62

086.302,62

G. (=) Investimentos

533519962

1. (+) Receitas liquidas

170137224

170137224

170137224

170137224

1.701.372,24

1.701.372,24

1.701.372,24

1.701.372,24

1.701.372,24

1.701.372,24

1.1. (+) Raceita bruta

207484420

207484420

207484420

207484420

2074844 20

2074844 20

2.074.844 20

2074844 20

2.074.844 20

2074834420

1.2. (-) Impostos (P15, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

37347196

37347196

37347196

373 471,96

373.471,96

37347196

37347156

373.471,96

37347196

2. (-) Despesas

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959,33

1.149.959 33

2.1. Daspasas operacionais - Reformador (H16h)

308.322.7

308.322.7

308.322.7

308.322.7

3083227

308.322.7

308.322,7

308.322.7

308.322,7

308.322,7

22 Despasas com manutengio - Reformador (H16h)

14 993 035

14 993 035

14 993 035

14 993 035

14993 05

14.993 05

14.993 05

14993035

14.993 05

14.993 05

2.3. Daspasas com comprassio do H2 (H16h)

214.739,12

214.739,12

214.739,12

214.739,12

214.739,12

214.739,12

214.739,12

214.739,12

214.739,12

214.739,12

2.4 Despesas com armazenamento do H2 (H16h) 5576204 5576204 5576204 5576204 95.762,04 55762,04 9576204 55762,04 95.762.04

2.5. Diespesas com a distribuigio do H2 (H16h) 27.567,86 27.567,86 27.567,86 27.567,86 27.567,86 27.567.86 27.567.86 27.567,86

2.6. =535 com © resfriamento do H2 (H16h) 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68

2.7. Despesas com a operagio e manutengio - Processo de estocagem do H2 (H16h) 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764.10 21.764.10 21.764,10 21.764.10 21.764.10

2.8. Depraciagioc 434.886,70 434.886,70 434.886,70 434.886,70 434.885,70 43488570 434.885,70 434.885,70 434.885.70 434.885,70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) £51.412,92 £51.412,92 £51.412,92 £51.412,92 £51.412,92 551.412,92 £51.412,92 £51.412,92 581.412,92 £51.412,92
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 187.480,3% 187.480,3% 187.480,3% 187.480,3% 187.480,39 187.480,39 18748039 187.480,39 187.480,39 187.480,39
5. (=) Luero liguido apds imposto de renda 363,932,582 363,932,582 363,932,582 363,932,582 363.932,52 363.932,52 363.932,52 363.932,52 363.931,52 363.932,52
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889.70 434.889.70 434.889,70 434.889.70 434.889.70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 533519962 798.822,22 798.822,22 798.822,22 798.822,22 798.822,22 798.822,22 798.822,22 798.822,22 798.822,22 1.785.124,84
8. FCL acumulado 798.822,22 1.597.644,45 2.396.466,67 3.195.288,90 3.994.111,12 4.792.933.35 5.591.755,57 6.390.577,80 7.189.400,02 8.974.524,87
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 798.822,22 684.216,04 £86.052,28 501.971,98 419.954,58 368.269.45 31543422 270.179.20 231.416.88 442.951,92
10. FCLD acumulade 798.822,22 1.483.038,26 2.069.090,54 2.571.062,52 3.001.017,10 3.360.286 55 3.684.720,77 3.954.800.97 4.186.316 85 4.619.268,77
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Aniliss - Lacerda
Operagio: 16h

Capital de Giro para 6 messs

Investimento ano 0 Ano 0 Anol Ano? Ano 3 Anod Ano S Ano 6 Ane 7 Ano 8 Ano® Ano 10

A (+) Invastimento - Reformader 3.142.897,00

B. (+) Inventi -Di or d= Hidroginio (3 unidades) 161.000,00

€. (#) In - Sistema de 246.000,00

D (+) Tnvastimento - Comprassor 515.000,00

E. (%) Inventi - Recepticnlo para 284 000,00

F. () Capital de giro inicial 493.151,31 493.151,31

G. (=) Investimentas 4.842.048.31

1. (+) Receitas liguidas 170137324 L70L37324  L70L373.24  LT01.372.24 1.701.372,24 1.70L.372,24 1.701.372,24 1.70L.372.24 L.701.372,24 170137224
1.1. (+) Recsita brota 207454420 2074E4420 207484420 20744420 2.074 844,20 2,074 844,20 2,074 844,20 2.074.844,20 2074 84420 2.074.844,20
1.2. () Impostos (PIE, CONFINE, CELL, ICME) - 18% 373.471,96 373.471,96 373.471,96 37347196 37347196 37347196 37347196 373.471,96 37347196 373.471,96

2, (-) Despesas 1149.959,33 1149.959,33  L149.959,33 114995933 1.149.959,33 1.149.959,33 1.149.959,33 1.149.959,33 1.149.959,33 1.149.959,33
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h) 308.322.7 308.322.7 308.322.7 308.322.7 308.322.7 308.322.7 308.322.7 308.322.7 308.322.7 308.322.7
2.2. Despesas com manstengio - Reformador (H16R) 14.993 05 14.993,05 14.993,05 14.993,05 14.993,05 1499305 14.993,05 14.993 05 14.993,05 14.993 05
2.3, Despesas com compressio do H2 (H16h) 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.730,12 214.739,12 214.739.12 214.739,12 214.739,12 214.730,12 214.739,12
2.4, Despesas com srmazenamento do H2 (H16h) 95.762,04 05.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04
2.5 Despesas com 2 distribuigio do HI (H16k) 27.567 36 27,567 36 27 567 36 27 567 86 27,567 36 27 567 86 27 567 36 27 567 86 27 567 86 27.567 36
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68
2.7. Despesas com a operagio = manutengio - Processo de estocazem do H2 (H16h) 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 2176410 21.764,10 21.764,10
2.8 Depreciscio 434.889,70 434.889.70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889.70 434.889,70 434.889.70 434.889,70 434.889,70

3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 551.412,92 551.412,92 £51.412,92 £51.412,92 551.412,92 £51.412,92 £51.412,92 55141291 £51.412,92 551.412,92

4. (-} IR (Tmposto de rends) - 34% 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39

5. (=) Luero liguido apés imposto de renda 363.932,52 363.932,51 363.932,51 363.931,51 363.932,51 363.932,51 363.932,51 363.932,52 363.931,51 363.932,52

6. (+) Depreciacio 434.589,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.589,70 434.889,70 434.889,70 434.589,70

7. (<) Fluxo de caixa livre - FCL - 484204831 798.822,22 798.822.22 798.822.22 798.822.22 798.822.22 798.822.32 798.822.22 798.822.22 798.822.22 1.291.973,53

8. FCL acumulado TOR.E2232  LEDT.E44,45 230646667 319538890 3.994.111,12 4,792.933,35 £.591.755,57 6.390.577,80 7.189.400,02 8.481.373,56

9, (=) Fluxo de caixa livre descontads - FCLD 798.822,22 684.216,04 £86.052,28 £01.971,98 420.954,58 368,269,485 318.434,22 270.179,20 231.416,88 320.583,83

10. FCLD acumulado 79882232 148303826  2.069.090,84  2.5TLO061,51 3.001.017,10 3.369.186,55 3,684.720,77 3.954.899,97 4.186.316,85 4.506.900,68
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Aniliss - Lacerda
Operagio: 16h
Sem capital da giro

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. () I -D jor de Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. (=) Iy - Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00
F. (+) Capital de siro inicial . -
C. (=) Investimentos 4,348.897,00
1. () Receitas liquidas 170137224  L70L37224 170137224 170137224 170137224 170137224 L.70L.372.24 L.70L.372.24 L.70L.372.24 170137224
1.1 (<) Recsita bruta 207484420 207484420 207484420 207484420 2.074.844 .20 2.074 844,20 2.074.844 20 2.074.844 20 2.074.844 20 2.074 844,20
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 373.471,96 373.471,96 373.471,96 373.471,96 373.471,96 373.471,96 373.471,96 373.471,96 373.471,96 373.471,96
2. (-) Despesas 114995933  1149.95933  1.149.95933 114995933 1.149.959.33 1.149.959.33 1.149.959.33 1.149.959.33 1.149.959.33 1.149.959.33
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H16h) 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.312,7 308.312,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322.7
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H16k) 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03
2.3. Despesas com compressio do H2 (H16h) 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.739,12 214.739.12
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H16h) 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04 95.762,04
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H16h) 27.367,36 27.567,86 27.367,36 27.567,86 27.567,86 7,86 7,86 7,86 7,86
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 31.520,68 31.920,68 31.520,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.920,68 31.520,68
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H16h) 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10 21.764,10
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 551.412,92 §51.412,92 551.412,92 §51.412,92 §51.412,92 §51.412,92 §51.412,92 §51.412,92 §51.412,92 §51.412,92
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39 187.480,39
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 363.932,52 363.932.52 363.932,52 363.932,52 363.932,52 363.932.52 363.932.52 363.932.52 363.932.52 363.932.52
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4,348.897.00 798.822,22 798.822.22 798.822,22 798,822,22 798,822,22 798.822.22 798.822.22 798.822.22 798.822.22 798.822.22
8. FCL acumulado 798.822,22  1597.64445 239646667  3,195.288.90 3.994.111,12 4.792.933.35 5.591.755.57 6.390.577.80 7.189.400,02 7.988.222.25
9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 798.822,22 684.216,04 586.052,28 501.971,98 429.954,58 368.269.45 315.434.22 270.179.20 231.416.,88 198.215,74
10. FCLD acumulado 798.822,22  1483.03826  2.069.090,54  2.57L.062.52 3.001.017,10 3.369.286.55 3.684.720,77 3.954.899.97 4,186.316.85 4.384.532.59
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Aniliss - Lacerda
Operagio: 120
Capital de Giro para 1 ano

Invastimento ano 0 Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano 4 Ano 3 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A (+) Tnvestimento - Reformador 3.142.897.00

B. (+) L -D dor d= Hidroginio (3 unidades) 161.000,00

C.(5) I - Sistema de arrefeci 246.000,00

D. (+) Investimento - Comprassor 515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00

F. (+) Capital de siro inicial 739.722.45 73972243

C. (=) Investimentos £.088.619,45

1. () Receitas liquidas 1276023327 127602331 127602332  1276.023.32 1.276.02331 1.276.023,32 1.276.023,32 1.276.023,32 1.276.023,32 1.276.02332
1.1 (<) Recsita bruta 155612600 135612600 155612600  1536126,00 1.536.126,00 1.536.126,00 1.556.126,00 1.556.126,00 1.556.126,00 1.556.126,00
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68

2. (-) Despesas 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H12h) 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Despesas com compressio do H2 (H12h) 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 7182120 71.821,20 7182120 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 7182120
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 20.675,30 20.675,80 20.675,30 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,30
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 23.540,40 23.940,40 23.540,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.540.40
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H12h) 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70

3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 304,832,758 304.832,78 304,832,758 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304,832,785

4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13

5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189.,61

6. (<) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 5.088.619.45 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 1.375.801,76

8. FCL acumulado 63607931  1272.158,63 190823794 254431726 3.180.396,57 3.816.475.89 4.452.555.20 5.088.634,52 5.724.713.83 7.100.515,60

9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 636.079,31 544.821,68 466.656,69 399.705,94 342.360,55 293.242,44 25117126 215.135,98 184.270,65 341.384,55

10. FCLD acumulado 63607931 118090100  L64T.557.69  2.047.263,63 2.389.624,18 2.682.866,62 2.934.037.87 3.149.173,85 3.333.444,50 3.674.829,05
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Aniliss - Lacerda
Operagio: 120
Capital da Giro para § meses

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8 Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. (+) L -D dor d2 (3 unidades)

161.000,00

C. (=) Iy

- Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. (+) Inventi - R aculo para

284.000,00

F. () Capital de giro inicial

369.86122

369.861.22

G. (=) Investimentos

4,718,758,22

1. () Receitas liquidas

1.276.023,32

1.276.023,32

1.276.023,32

1276.023,32

1276.023,32

1.276.023,32

1.276.023,32

1.276.023,32 1.276.023,32

1.176.023,32

1.1 (<) Recsita bruta

1.556.126,00

1.556.126,00

1.556.126,00

1.556.126,00

1.556.126,00

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

280.102,68

280.102,68

280.102,68

280.102,68

280.102,68

2. (-) Despesas

971.190,57

971.190,57

971.190,57

971.190,57

971.190,57

971.190,57

971.190,57

971.190,57 971.190,57

971.190,57

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H12h)

231.242,08

231.242,08

231.242,08

231.242,08

231.242,08

231.242,08

231.242,08

231.242,08 231.242,08

231.242,08

2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Despesas com compressio do H2 (H12h) 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 7182120 71.821,20 7182120 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 7182120
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 20.675,30 20.675,80 20.675,30 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,30
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 23.540,40 23.940,40 23.540,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.540.40
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H12h) 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 304,832,758 304.832,78 304,832,758 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304,832,785
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189.,61
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 471875822 636.079,31 636.079.31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079.31 636.079.31 636.079.31 636.079.31 1.005.940.54
8. FCL acumulado 63607931 127215863 190823794 254431726 3.180.396,57 3.816.475.89 445255520 5.088.634.52 5.724.713.83 6.730.654.37
9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 636.079,31 544.821,68 466.656,69 399.705.94 342.360.55 293.242,44 25117126 215.135.98 184.270.65 249.609.04
10. FCLD acumulado 63607931 118090100  L64T.55769  2.047.263,63 2.389.624,18 2.682.866.62 2.934.037.87 3.149.173.85 3.333.444.50 3,583.083.54
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Aniliss - Lacerda
Operagio: 120
Sem capital da giro

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8 Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. () I -D dor de (3 vnidades)

161.000,00

C. (=) Iy

- Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00
F. (+) Capital de siro inicial - -
C. (=) Investimentos 4,348.897,00
1. () Receitas liquidas 1276023327 127602331 127602332  1276.023.32 1.276.02331 1.276.023,32 1.276.023,32 1.276.023,32 1.276.023,32 1.276.02332
1.1 (<) Recsita bruta 155612600 135612600 155612600  1536126,00 1.536.126,00 1.536.126,00 1.556.126,00 1.556.126,00 1.556.126,00 1.556.126,00
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68 280.102,68
2. (-) Despesas 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57 971.190,57
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H12h) 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08 231.242,08
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Despesas com compressio do H2 (H12h) 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60 161.053.60
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 7182120 71.821,20 7182120 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 7182120
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 20.675,30 20.675,80 20.675,30 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,80 20.675,30
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 23.540,40 23.940,40 23.540,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.540.40
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H12h) 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 304,832,758 304.832,78 304,832,758 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304.832,78 304,832,785
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13 103.643,13
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189,61 201.189.,61
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4,348.897.00 636.079,31 636.079.31 636.079,31 636.079,31 636.079,31 636.079.31 636.079.31 636.079.31 636.079.31 636.079.31
8. FCL acumulado 63607931 127215863 190823794 254431726 3.180.396,57 3.816.475.89 445255520 5.088.634.52 5.724.713.83 6.360.793,15
9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 636.079,31 544.821,68 466.656,69 399.705.94 342.360.55 293.242,44 25117126 215.135.98 184.270.65 157.833.53
10. FCLD acumulado 63607931 118090100  L64T.55769  2.047.263,63 2.389.624,18 2.682.866.62 2.934.037.87 3.149.173.85 3.333.444.50 3.491.278,03
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Anglise - Lacerda

Operagio: 24h

Capital d= Giro para 1 ano
Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Anc B

Anc 9 Ano 10

A (#) Capital de giro inicial

147946295

1.479.462.95

B. (=) Investimentos 1.479.462,95
1. (+) Receitas liguidas 2.562.070,09  2.552.070,09  2.552.070,09  2.552.070,09 2.552.070,09 2.552.070,09 2.552.070,09 2.552.070,09 2.552.070,09 2.552.070,09
1.1, (+) Recsita bruta 3112280,60  3.112.280,60 311228060  3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60
1.2. (-) Impostos (P15, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51 560.210,51
2.(-) Despesas 167502834 170853464  1.748.7422 1.796.991,28 1.854.890,16 1.924.368,83 2.007.743,23 2.107.792,50 2.227.851,63 2.371.922,59
2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H24h) 462.484,17 462.484,17 462.484,17 462.484,17 462.484,17 462.484,17 462.484,17 462.484,17 462.484,17 462.484,17
2.2, Despesas com manutengio - Reformador (H24h) 22.489,57 2248957 22.489.,57 22.489,57 22.489,57 22.488,57 22.489.57 22.489.57 22.489.57 22.489.57
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H24h) 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16
2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H24h) 143 643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72
2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H24h) 4135198 41.351,98 41.351,98 4135198 41.351,98 41.351,98 4135198 4135198 41.351,98 41.351,98
2.6. Descpasas com o resfriamento do H2 (H24h) 47.881,24 47.881,24 47.881.24 47.881,24 47.881,24 47.881,24 47.881.24 47.881,24 47.881,24 47.881,24
2.7. Daspesas com a operagio = manutengio - Processo de sstecagzem do H2 (H24h) 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30
2.8. Parcela do Principal d2 amortizagio 167.531,50 201.037,30 241.24536 28949444 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79
2.9, Dapraciagio 434.889,70 434.889,70 434.885,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 877.041,75 843.535,45 803.327,89 755.076,82 697.179,93 627.701,26 544.326,87 44427759 324.218,46 180.147,50
4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 298.194,19 286.802,05 273.131,48 256.726,80 237.041,18 213.418,43 185.071,13 151.054,38 110.234,28 61.250,15
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 2005) - Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (<) Lucro liguido apés imposto de renda 290.931,85 -  179.539,70 265.869,13 249.464,45 229.778,83 206.156,08 -  177.808,79 143.792,03 -  102.97193 - 53.987,80
7. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 1479.462,95 143.957,85 155.380,00 169.020,57 185.425.25 205.110,87 228.733,62 257.080,91 291.097,67 331.917,77 1.860.364,85
9.FCL acumulado 143.957,85 299.307,85 468.328,42 653.753,67 B58.864,54 1.087.598,16 1.344.679,08 1.635.776,75 1.967.694,52 3.828.059,37
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 143.957,85 133,062,10 124.001,17 116.519,39 110.397,98 105.449,75 101.514,60 98.455,62 96.155,78 461.621,60
11 FCLD acumulado 143.957.85 277.019.95 401.021,12 517.540.,51 627.938.49 733.388.24 834.902.84 933.358.,46 1.029.514.24 1.491.135.84
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Anglise - Lacerda
Operagio: 24h
Capital d= Giro para 6 masas

Iavastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anmol Ano?2 Ano3 Ano4 Ano Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (%) Capital g ziro inicial 739.731,48 73973148
B. (=) Investimentas 739,731,148
1. (+) Reeeitas liguidas 2.552.070,09  2.552.070,09 255207009  2.552.070,09 2,552,070,09 2,552,070,09 2.552.070,09 2.552.070,09 2.552,070,09 2.552.070,09
1.1, (+) Recsita brota 3.112280,60  3.112280,60 311228060  3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60 3.112.280,60
1.2. () Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 560.210,51 560.210,51 56021031 560.210,51 560.210,31 560.210,31 56021031 560.210,51 560.210,51 560.210,51
2.(-) Despesas L675.02834  L708.534,64  L748.7422 1.796.991,28 1.854.890,16 1.924.368,83 2.007.743,23 2.107.792,50 2.227.851,63 2.371.922,59
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 46248417 46248417 46248417 46248417 46248417 46248417 46248417 16248417 46248417 46248417
2.2 Despesas com manutengdo - Reformador (H24h) 2248957 2248957 2248957 2248957 2248957 2248957 2248957 2148957 2248957 2248957
2.3 Despesas com comprassio do H2 (H24h) 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16 322.110,16
2.4, Despasas com asmazenamento do H2 (H24h) 14364372 143.643,72 143.64372 143.643,72 14364372 14364372 143.643.72 143.643.72 14364372 143.643,72
2.5, Despesas com 2 distribuigio do H2 (H24h) 4135198 4133198 4135198 4135198 4135198 4135198 4135198 4135198 4135188 4133198
2.6. Descpesas com o resfrizmento do H2 (H24h) 4788124 4788124 4788124 4788124 47.881,24 47.881,24 4788124 4788124 4783124 4788124
2.7. Despesas com 2 operagio @ manutengio - Processo ée sstocazam do H2 (H24h) 32.646,30 32.646,30 32.646.30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30
2.8. Barcelz do Principal é2 amortizagio 167.531,50 201.037,30 24124536 289.494.44 347393 32 416.371,99 500.246,38 500.295,66 720.354,79
2.9, Depraciagio 434.888,70 434.885,70 434.888.70 434.885,70 434.389,70 434 588,70 434.888.70 1434.885,70 434.885,70 434.885,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 87T7.041,75 843,535,458 803.327,89 755.076,82 697.179,93 627.701,26 544.326,87 44427759 324.218,46 180,147.50
4, () IR (Imposto de rends) - 34% 298.194,19 286.802,05 27313148 256.726,80 237.041,18 213.418,43 185.071,13 151,054,38 110.234,28 61.250,15
5. () Juros da Amortizacio (r = 200) - Si Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 £20.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucro liquido apés imposto de renda 290.931,85 - 279.539,70 265.869,13 249.464,45 229,778,83 206.156,08 -  177.808,79 143.792,03 - 102.97193 53.987,80
7. (=) Depreciagio 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 73973148 143.957.85 155,350,00 16902057 185.425.25 205.110.87 228.733.62 257.080.91 291.097.67 331.917.77 1.120.633,37
9, FCL acumulado 143.957,85 299.307,85 468.328,42 653.753,67 858,864,584 1.087.508,16 1.344.679,08 1.638.776,75 1.967.694,52 3.088.327,89
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 143.957,85 133,062,10 124.001,17 116.519,39 110.397,98 105.449,75 101.514,60 98.455,62 96.155,78 278.068,34
11 FCLD acumulado 143.957.,85 277.019,95 40102112 517.540,51 627.938,49 733.388,24 834.902,84 933.358,46 1.029.514,24 1.307.582,58
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Anglise - Lacerda
Operagio: 24h
2zm capital da giro

Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0 Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Anc B

Anc 9

Ano 10

A (#) Capital de giro inicial

B. (=) Investimentos

1. (+) Receitas liguidas

1.582.070,09

%]

.552.070,09

2.552.070,09

p

552.070,09

2.582.070,09

2.552.070,09

2.551.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

2.552.070,09

1.1. (+) Recsita bruta

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

L

112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

3.112.280.60

1.2. () Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

560.210.51

560.210,51

560.210.51

560.210,51

560.210.51

560.210.51

560.210.51

560.210.51

560.210.51

2. (-) Despesas

1.675.028,34

1.708.534.64

1.748.742.2

1.796.991.18

1.854.890,16

1.924.368,83

2.007.74323

2.107.792.50

2.217.851.63

2.371.921.59

2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H24h)

462.484.17

462.484.17

46248417

46248417

462.484.17

462.484,17

46248417

461.484.17

462.484.17

462.484.17

. Despesas com manutencio - Reformador (H24h)

2248957

2248857

2248857

2248537

22 48937

2248857

2248857

2248857

2248857

2248837

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H24h)

32211016

322.110.16

32211016

32211016

322.110,16

322.110.16

322.110.16

322.110.16

322.110,16

32211016

2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H24h) 143 643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72 143.643,72
2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H24h) 4135198 41.351,98 41.351,98 4135198 41.351,98 41.351,98 4135198 4135198 41.351,98 41.351,98
2.6. Descpasas com o resfriamento do H2 (H24h) 47.881,24 47.881,24 47.881.24 47.881,24 47.881,24 47.881,24 47.881.24 47.881,24 47.881,24 47.881,24
2.7. Daspesas com a operagio = manutengio - Processo de sstecagzem do H2 (H24h) 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30 32.646,30
2.8. Parcela do Principal d2 amortizagio 167.531,50 201.037,30 241.24536 28949444 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79
2.9, Dapraciagio 434.889,70 434.889,70 434.885,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 877.041,75 843.535,45 803.327,89 755.076,82 697.179,93 627.701,26 544.326,87 44427759 324.218,46 180.147,50
4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 298.194,19 286.802,05 273.131,48 256.726,80 237.041,18 213.418,43 185.071,13 151.054,38 110.234,28 61.250,15
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Si Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (<) Lucro liguido apés imposto de renda - 29093185 -  179.539,70 265.869,13 249.464,45 229.778,83 206.156,08 -  177.808,79 143.792,03 - 102.97193 53.987,80
7. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 143.957.85 155.380,00 169.020,57 185.425.25 205.110,87 228.733,62 25708091 291.097.67 33191777 380.901,90
9. FCL acumulado 143.957,85 299,307,858 468.328,42 653.753,67 888.864,54 1.087.898,16 1.344.679,08 1.635.776,75 1.967.694,52 2.348.596,42
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 143.957,85 133,062,10 124.001,17 116.519,39 110.397,98 105.449,75 101.514,60 98,455,62 96.155,78 94,515,09
11 FCLD acumulado 143.957,85 277.019,95 401.021,12 517.540,51 627.938,49 733.388,24 834.902,84 933.358,46 1.029.514,24 1.124.029,32
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Anglise - Lacerda
Operagio: 16h

Capital d= Giro para 1 ano

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano4 Ano s Ano 6 Ano 7 Ano8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital e giro inicial 986.302,62 986.302,62
B. (=) Investimentos 986.302,62

1. (+) Receitas liguidas

1.701.371,24

1.701.371,24

1.701.372,24

L701.371,24

L701.372,24

1.701.372,24

170137224

1.701.372.24

1.701.372,24

1.701.372.24

1.1. (+) Recsita bruta

2.074.844.20

2.074.844.20

2074844 20

2.074.844.20

2.074.544.20

2.074.344.20

2074844 20

2.074.844 20

2.074.844.20

2.074.8344.20

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CELL, ICMS) - 18% 37347196 373.471.96 373.47196 37347196 37347196 37347196 373471596 373.471.56 373.471.96 373.471.96
2.(-) Despesas 1.317.490,83 1.350.997.13 1.391.204,69 1.439.453.76 1.487.351,65 1.566.831,31 1.650.205,71 1.750.254,99 1.870.314.12 2.014.385,08

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h) 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322.7 308.322,7 308.322,7 308.322,7

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 1459305 14583 05 1458305 14.553.05 1455305 14 583,05 1488305 1488305 14,593 05 14583 05

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H16h)

214.739.12

214.739.12

21473912

21473912

21473912

21473912

21473912

214.739.12

214.739.12

214.739.12

2.4, Despasas com armazenamento do H2 (H16h) 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04

2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (HI16h) 2756786 27.567.86 27.567 .86 27.5367.86 27.567.86 27.367.86 27.567.36 27.567.36 27.567.86

2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 31.520.68 31.820.68 31.820.68 31.520.68 31.520.68 31.920.68 31.820.68 31.820.68 31.820.68

2.7. Daspasas com 2 oparagio & manutengio - Procssso de estocazem do H2 (HI16h) 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.30 201.037.80 241.243 36 285,454 44 34739332 416.871,99 500.246.38 600.295.66 T20.334.78

2.9. Depreciagic 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 134.889.70 434.889.70 434.889.70
3.(=) LAIR (Luero antes do imposto de rends) 383.881,41 350.375,11 310.16755 261.918,48 204.019,59 134.540,93 5116653 - 48.882,74 -  16B.941,88 -  313.012,83
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 130.519,68 119.127.54 105.456,97 89.052,28 69.366,66 4574392 17.396,62 - 16.620,13 - 5744024 - 106.424,36
5. (<) Juros da A izacio (r=20%)- 5i Price 869.779.40 836.273.10 T96.065,54 T47.816.47 689.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda - 6l6417,67 - 605.02552 - 59135495 - 5T4.950.27 - S55.264,65 - S3L64190 - 50329461 - 469.27T.85 - 42B45TTS - 3T94THEL
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 986.302,62 - 18152797 - 17013582 - 15646525 -  140.060,57 - 12037495 - 96.752,20 - 68.404,91 - 34,388,15 6.431.95 1.041.718,70
9. FCL acumulado - 181.527,97 -  35L.663,79 - 508.129,04 - 648.189,61 - T68.564,56 - 865.316,76 - 933.7T21.67 - 96810982 - 961.677.87 80.040,83
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 181.527,97 - 145.716,62 - 114.780,02 - 88.012,67 - 64,790,089 - 4460427 - 17.01133 - 11.630,83 1.B63,32 158.486,85
11. FCLD acumulada - 18152797 - 32728458 - 44104460 - 530.05728 - 594.84736 - 639.451,63 - 666.462.96 - 678.093,78 - 676.23046 - 417.743,61
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Anglise - Lacerda
Operagio: 16h

Capital d= Giro para 6 masas

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano4 Ano s Ano 6 Ano 7 Ano8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital e giro inicial 493.151,31 493.151,31
B. (=) Investimentos 493.151,31

1. (+) Receitas liguidas

1.701.371,24

1.701.371,24

1.701.372,24

L701.371,24

L701.372,24

1.701.372,24

170137224

1.701.372.24

1.701.372,24

1.701.372.24

1.1. (+) Recsita bruta

2.074.844.20

2.074.844.20

2074844 20

2.074.844.20

2.074.544.20

2.074.344.20

2074844 20

2.074.844 20

2.074.844.20

2.074.8344.20

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CELL, ICMS) - 18% 37347196 373.471.96 373.47196 37347196 37347196 37347196 373471596 373.471.56 373.471.96 373.471.96
2.(-) Despesas 1.317.490,83 1.350.997.13 1.391.204,69 1.439.453.76 1.487.351,65 1.566.831,31 1.650.205,71 1.750.254,99 1.870.314.12 2.014.385,08

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h) 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322.7 308.322,7 308.322,7 308.322,7

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 1459305 14583 05 1458305 14.553.05 1455305 14 583,05 1488305 1488305 14,593 05 14583 05

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H16h)

214.739.12

214.739.12

21473912

21473912

21473912

21473912

21473912

214.739.12

214.739.12

214.739.12

2.4, Despasas com armazenamento do H2 (H16h) 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04

2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (HI16h) 2756786 27.567.86 27.567 .86 27.5367.86 27.567.86 27.367.86 27.567.36 27.567.36 27.567.86

2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 31.520.68 31.820.68 31.820.68 31.520.68 31.520.68 31.920.68 31.820.68 31.820.68 31.820.68

2.7. Daspasas com 2 oparagio & manutengio - Procssso de estocazem do H2 (HI16h) 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.30 201.037.80 241.243 36 285,454 44 34739332 416.871,99 500.246.38 600.295.66 T20.334.78

2.9, Depraciagio 434.888.70 434.888.70 434.388.70 434.888.70 434.888,70 434,388,770 434.388.70 434.885.70 434.888.70 434.888.70
3.(=) LAIR (Luero antes do imposto de rends) 383.881,41 350.375,11 310.16755 261.918,48 204.019,59 134.540,93 5116653 - 48.882,74 -  16B.941,88 -  313.012,83
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 130.519,68 119.127.54 105.456,97 89.052,28 69.366,66 4574392 17.396,62 - 16.620,13 - 5744024 - 106.424,36
5. (<) Juros da A izacio (r=20%)- 5i Price 869.779.40 836.273.10 T96.065,54 T47.816.47 689.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda - 6l6417,67 - 605.02552 - 59135495 - 5T4.950.27 - S55.264,65 - S3L64190 - 50329461 - 469.27T.85 - 42B45TTS - 3T94THEL
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,T0 434.889,T0 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 493.151,31 - 181.527.97 - 170.13582 - 15646525 -  140.060,57 - 12037495 - 96.752.20 - 68.404.91 - 34.388,15 6.431.95 548.567.39
9. FCL acumulado - 181.527,97 -  351.663,79 - £08.129,04 - 648.189,61 - T68.564,56 - 865.316,76 - 933.721.67 - 96810982 - 96167787 - 41311048
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 181.527,97 - 145.716,62 - 114.780,02 - 8B8.011.67 - 64.790,09 - 4460427 - 17.01133 - 11.630,83 1.B63,32 136.118,76
11. FCLD acumulada - 18152797 - 32728458 - 44104460 - 530.05728 - 594.84736 - 639.451,63 - 66646296 - 678.093,78 - 676.23046 - £40.111,70
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Anglise - Lacerda
Operagio: 16h
2zm capital da giro

Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0 Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Anc B

Anc 9

Ano 10

A (#) Capital de giro inicial

B. (=) Investimentos

1. (+) Receitas liguidas

1.701.371,24

1.701.371,24

1.701.372,24

L701.371,24

L701.372,24

1.701.372,24

170137224

1.701.372.24

1.701.372,24

1.701.372.24

1.1. (+) Recsita bruta

2.074.844.20

2.074.844.20

2074844 20

2.074.844.20

2.074.544.20

2.074.344.20

2074844 20

2.074.844 20

2.074.844.20

2.074.8344.20

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CELL, ICMS) - 18% 37347196 373.471.96 373.47196 37347196 37347196 37347196 373471596 373.471.56 373.471.96 373.471.96
2.(-) Despesas 1.317.490,83 1.350.997.13 1.391.204,69 1.439.453.76 1.487.351,65 1.566.831,31 1.650.205,71 1.750.254,99 1.870.314.12 2.014.385,08

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h) 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322,7 308.322.7 308.322,7 308.322,7 308.322,7

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 1459305 14583 05 1458305 14.553.05 1455305 14 583,05 1488305 1488305 14,593 05 14583 05

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H16h)

214.739.12

214.739.12

21473912

21473912

21473912

21473912

21473912

214.739.12

214.739.12

214.739.12

2.4, Despasas com armazenamento do H2 (H16h) 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04 85.762,04

2.3. Despesas com a distribuigio do H2 (HI16h) 2756786 27.567.86 27.567 .86 27.5367.86 27.567.86 27.367.86 27.567.36 27.567.36 27.567.86

2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 31.520.68 31.820.68 31.820.68 31.520.68 31.520.68 31.920.68 31.820.68 31.820.68 31.820.68

2.7. Daspasas com 2 oparagio & manutengio - Procssso de estocazem do H2 (HI16h) 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10 21.764.10

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531.30 201.037.80 241.243 36 285,454 44 34739332 416.871,99 500.246.38 600.295.66 T20.334.78

2.9, Depraciagio 434.888.70 434.888.70 434.388.70 434.888.70 434.888,70 434,388,770 434.388.70 434.885.70 434.888.70 434.888.70
3.(=) LAIR (Luero antes do imposto de rends) 383.881,41 350.375,11 310.16755 261.918,48 204.019,59 134.540,93 5116653 - 48.882,74 -  16B.941,88 -  313.012,83
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 130.519,68 119.127.54 105.456,97 89.052,28 69.366,66 4574392 17.396,62 - 16.620,13 - 5744024 - 106.424,36
5. (<) Juros da A izacio (r=20%)- 5i Price 869.779.40 836.273.10 T96.065,54 T47.816.47 689.917.58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liguido apés imposto de renda - 6l6417,67 - 605.02552 - 59135495 - 5T4.950.27 - S55.264,65 - S3L64190 - 50329461 - 469.27T.85 - 42B45TTS - 3T94THEL
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,T0 434.889,T0 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - - 18L52787 - 17013582 - 15646525 - 140.060,57 - 12037495 - 96.752.20 - 68.404.91 - 34.388,15 6.431.95 55.416,08
9. FCL acumulado - 181.527,97 -  351.663,79 - £08.129,04 - 648.189,61 - T68.564,56 - 865.316,76 - 933.721.67 - 96810982 - 96167787 - 906,261,798
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 181.527,97 - 145.716,62 - 114.780,02 - 8B8.011.67 - 64.790,09 - 4460427 - 17.01133 - 11.630,83 1.B63,32 13.750,67
11. FCLD acumulada - 18152797 - 32728458 - 44104460 - 530.05728 - 594.84736 - 639.451,63 - 66646296 - 678.093,78 - 676.23046 - 662.479,79
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Anglise - Lacerda
Operagio: 12h

Capital d= Giro para 1 ano

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano4 Ano s Ano 6 Ano 7 Ano8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital e giro inicial 739.722,45 739.722,45
B. (=) Investimentos 739,722,458

1. (+) Receitas liguidas

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.176.023,32

1.1. (+) Recsita bruta

1.556.126,00

1.556.126.00

1.556.126.00

1.556.126,00

1.556.126.00

1.2. () Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

280.102.68

280.102,68

280.102,68

280.102.68

280.102.68

2. (-) Despesas

1.138.722,07

1171.118.37

1212.43593

1.260.685,01

1.318.583,89

1.388.061,56

147143695

1.571.486.23

L.691.545,36

1.835.616.32

2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H12h)

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

23124208

231.242,08

231.242.08

231.242.08

2.2, Despesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H12h) 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60
2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H12h) 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20
2.5. Daspesas com a distribuigio do H2 (H12h) 20.675,80 20.675,80 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,80 20.675,80 20.675,80
2.6. Dascpasas com o resfriamento do H2 (H12h) 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40
2.7. Daspesas com a operagio = manutengio - Processo de sstocagzem do H2 (H12h) 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00
2.8. Parcela do Principal d2 amortizagio 167.531,50 201.037,30 241.24536 28949444 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79
2.9, Dapraciagio 434.889,70 434.889,70 434.885,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 137.301,25 103.794,95 63.587,39 1533831 - 256057 - 11203924 - 19541363 - 29546291 -  415522,04 -  559.593,00
4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 46.682,42 35.290,28 21.619,71 521503 - 14.470.59 - 38.09334 - 66.440,64 - 10045739 - 14127749 - 19026162
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Si Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (<) Lucro liguido apés imposto de renda - 779.160,58 - T67.76843 - 75409786 -  73T.693,18 - TIBO07.56 - 69438481 - 666.03752 - 632.020,76 -  591200,66 - 54221653
7. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 73972245 - 344270,88 - 33287873 -  319.20816 - 302.803,48 - 28311786 - 25949511 - 23114782 - 19713106 - 15631096 632.395,62
9.FCL acumulado - 34427088 - 67704961 - 99635777 - 129916125 - 158327911 - LB4LTT422 - 2.072.923,04 -  2.270.053,10 - 242636406 -  1.793.968.44
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 34427088 - 18512097 - 23418561 - 19027871 -  152.384,12 -  119.63128 - 91.27429 - 66.674,05 - 45.282,91 156.919,48
11 FCLD acumulado - 34427088 - 62939185 - B63.57746 - 105385617 - 120624029 - 132587156 - 141714585 - 1483.819.90 - 152910281 - 137218334
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Anglise - Lacerda

Operagio: 12h

Capital d= Giro para 6 messs
Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Anc B

Anc 9

Ano 10

A (#) Capital de giro inicial

369.861,22

369.861.22

B. (=) Investimentos

369.861,22

1. (+) Receitas liguidas

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.176.023,32

1.176.023,32

1.1. (+) Recsita bruta

1.556.126,00

1.556.126.00

1.556.126.00

1.556.126,00

1.556.126.00

1.2. () Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

280.102.68

280.102,68

280.102,68

280.102.68

280.102.68

2. (-) Despesas

1.138.722,07

1171.118.37

1212.43593

1.260.685,01

1.318.583,89

1.388.061,56

147143695

1.571.486.23

L.691.545,36

1.835.616.32

2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H12h)

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

23124208

231.242,08

231.242.08

231.242.08

2.2, Despesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H12h) 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60
2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H12h) 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20
2.5. Daspesas com a distribuigio do H2 (H12h) 20.675,80 20.675,80 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,80 20.675,80 20.675,80
2.6. Dascpasas com o resfriamento do H2 (H12h) 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40
2.7. Daspesas com a operagio = manutengio - Processo de sstocagzem do H2 (H12h) 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00
2.8. Parcela do Principal d2 amortizagio 167.531,50 201.037,30 241.24536 28949444 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79
2.9, Dapraciagio 434.889,70 434.889,70 434.885,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 137.301,25 103.794,95 63.587,39 1533831 - 256057 - 11203924 - 19541363 - 29546291 -  415522,04 -  559.593,00
4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 46.682,42 35.290,28 21.619,71 521503 - 14.470.59 - 38.09334 - 66.440,64 - 10045739 - 14127749 - 19026162
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Si Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (<) Lucro liguido apés imposto de renda - 779.160,58 - T67.76843 - 75409786 -  73T.693,18 - TIBO07.56 - 69438481 - 666.03752 - 632.020,76 -  591200,66 - 54221653
7. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 369.86122 -  344270,88 - 33287873 - 31920816 - 302.80348 -  283.117.86 - 25949511 - 23114782 - 19713106 - 15631096 262,534,39
9. FCL acumulado - 34427088 - 67704961 - 99635777 - 129916128 -  1.882.279,11 - LB4L77422 - 2.072.923,04 -  2.270.083,10 -  2.426.364,06 -  2.163.829,67
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 344270,88 - 28512097 - 23418561 - 19027871 -  152.384,12 -  119.63128 - 91.27429 - 66.674,05 - 45.282,91 65.143,97
11 FCLD acumulado - 34427088 - 62939185 - B63.57746 - 1053.856,17 - 120624029 - 132587156 - 141714585 - 1483.81990 - 1529.102,81 - 1.463.958,84
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Anglise - Lacerda
Operagio: 12h
2zm capital da giro

Investimento Amortizado (CAPEX)

Ano 0 Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Anc B

Anc 9

Ano 10

A (#) Capital de giro inicial

B. (=) Investimentos

1. (+) Receitas liguidas

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.276.023,32

1.176.023,32

1.176.023,32

1.176.023,32

1.1. (+) Recsita bruta

1.556.126,00

1.556.126.00

1.556.126.00

1.556.126,00

1.556.126.00

1.2. () Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

280.102.68

280.102,68

280.102,68

280.102.68

280.102.68

2. (-) Despesas

1.138.722,07

1171.118.37

1212.43593

1.260.685,01

1.318.583,89

1.388.061,56

147143695

1.571.486.23

L.691.545,36

1.835.616.32

2.1, Daspesas operacionais - Reformador (H12h)

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

231.242.08

23124208

231.242,08

231.242.08

231.242.08

2.2, Despesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H12h) 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60 161.053,60
2.4, Daspasas com asmazenamento do H2 (H12h) 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20 71.821,20
2.5. Daspesas com a distribuigio do H2 (H12h) 20.675,80 20.675,80 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,30 20.675,80 20.675,80 20.675,80
2.6. Dascpasas com o resfriamento do H2 (H12h) 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40 23.940,40
2.7. Daspesas com a operagio = manutengio - Processo de sstocagzem do H2 (H12h) 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00 16.323,00
2.8. Parcela do Principal d2 amortizagio 167.531,50 201.037,30 241.24536 28949444 347.393,32 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79
2.9, Dapraciagio 434.889,70 434.889,70 434.885,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 137.301,25 103.794,95 63.587,39 1533831 - 256057 - 11203924 - 19541363 - 29546291 -  415522,04 -  559.593,00
4. (-) IR (Imposto de rends) - 34% 46.682,42 35.290,28 21.619,71 521503 - 14.470.59 - 38.09334 - 66.440,64 - 10045739 - 14127749 - 19026162
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 2005) - Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (<) Lucro liguido apés imposto de renda - 779.160,58 - T67.76843 - 75409786 -  73T.693,18 - TIBO07.56 - 69438481 - 666.03752 - 632.020,76 -  591200,66 - 54221653
7. (+) Depreciagio 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - - 34427088 - 33187873 - 31920816 - 302.803.48 -  283.117.86 -  289.49511 - 23L14782 - 19713106 - 15631096 - 10732683
9. FCL acumulado - 34427088 - 67704961 - 99635777 - 129916128 -  1.882.279,11 - LB4L77422 - 2.072.923,04 -  2.270.083,10 -  2.426.364,06 -  2.833.690,89
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 344270,88 - 28512097 - 23418561 - 19027871 -  152.384,12 -  119.63128 - 91.27429 - 66.674,05 - 4528291 - 26.631,54
11 FCLD acumulado - 34427088 - 62939185 - B63.57746 - 105385617 - 120624029 - 132587156 - 141714585 - 1483.81990 - 152910281 - 185573435
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Apéndice M

O Apéndice M representa o fluxo de caixa descontado realizado em relacédo a planta de distribuicdo de H, referente a entrada de biogas
baseado no estudo de Lacerda (1991).

Analise - Szl
Operagio: 24h

Capital ds Giro para 1 ano

Invastimento ano 0 Ano 0 Anal Ano2 Ano 3 Ano 4 Ano 3 Ano § Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ane 10
A (#) Investimento - Reformador 3.142.897,00
B. () I -D dor ée Hidrosénio (3 wnidades) 161.000,00
€. (+) Invasti - Sistema de arrefaci 246.000,00
D. (+) Investimento - Comprassor 515.000,00
E. (+) Inventi - Recepticulo parz 284.000,00
F. (+) Capital é= giro inicial 1.173.330,98 1.173.330,98

G.

(=) Investimentos

5.522.227.98

1. (+) Receitas liquidas

2.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

.051.580,96

1.1. (+) Receita bruta.

2.501.828.00

2.501.928,00

2.501.528,00

2.501.828.00

2.501.828.00

2.501.828.00

2.501.828.00

2.501.828.00

2.501.828.00

2.501.828.00

1.2. (-) Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICME) - 18% 450.347,04 430.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 43034704 43034704 43034704 43034704
2. (-) Despesas 1.313.139.68 1313.139,68 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139.68
2.1. Despasas operacionais - Reformador (H24h) 38336841 383.368,41 383.368.41 38336841 38336841 38336841 38336841 38336841 38336841 38336841
2.2. Despesas com manutengio - Reformader (H24h) 22.488,57 12.489,57 12.485,57 12.488,57 12.488,57 12.488,57 12.488,57 12.488,57 12.488,57 12.488,57

3,

2.3. Despasas com comprassio do H2 (H24h) 238.940.80 258.940,80 25854080 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80
1.4, Despesas com armazenamento do H1 (H24h) 115.473.60 115.473,60 115.473,60 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60
2.5. Despasas com a distribuigio do H2 (H24h) 3324240 3324240 33.242.40 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240
2.6. De 535 com o resfriamento do H2 (H24h) 3849120 3849120 3849120 3849120 3849120 3849120 3849120 3849120 3849120 3849120
2.7. Despesas com a operagio = manvtengio - Processo de estocagem do HI (H24h) 26.244.00 26.244.00 26.244.00 16.244,00 16.244,00 16.244,00 16.244,00 16.244,00 16.244,00 16.244,00
2.8. Depraciagio 434 88970 434 889,70 434 885,70 434 88570 434 88570 434 88570 434 88570 434 88570 434 88570 434 88570
(=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28

251.070,03

251.070,03

251.070,03

4. () IR (Imposto de renda) - 34% 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03
5. (=) Lucro liquido apés imposto de renda 487.371.24 487.371,24 487.371.24 48737124 48737124 48737124 48737124 48737124 48737124 48737124
6. (=) Depreciagic 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 552221798 922.260,94 92226094 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 2,098.591,92
8, FCL acumulado 922.260,94 844.821,89  LT66.782,83  3.689.043,77 4,611.304,72 £.533.865,66 6.455.826,60 7.378.087.58 830034849  10.395.940,41
9, (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 922.260,94 789.945,13 676.612,53 579.530,64 496.393.70 25.176.62 364.176.97 311.928.88 267.176,78 519.989,67
10. FCLD acumulado 92226094 171220608  2.388.81861  2.968.35826 3.464.751,95 3.889.928,57 425410554 4.566.03443 4.833.211,20 535320087
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Analise - Suzuld
Operagio: 24h

Capital da Giro para § meses

Investimento ano 0 Anc 0 Anol Ano2 Ano 3 Ano4 Ano & Anc 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ao 10
A (+) Investimento - Reformador 3.142.857.00
B. (=) I -D dor de 22nio (3 vnidades) 161.000,00
C. (=) Iy - Sistema de arrefeci 246.000,00
D. (+) Invastimento - Comprassor 515.000,00
E. () Inventi -R sculo para 284.000,00
386.665.48 3866635 49

F. () Capital de giro inicial

G. (=) Investimentos

4.935,562,49

1. () Receitas liquidas

2.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

2.081.580,96

2.081.580,96

2.081.580,96

2.081.580,96

2.081.580,96

2.081.580,96

2.081.580,96

1.1 (<) Recsita bruta

2.501.928,00

2.501.928.00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

1.2. () Impostos (PIS, CONFINS, CSLL, ICME) - 18% 450.347.04 450.347,04 430.347,04 43034704 43034704 43034704 43034704 43034704 43034704 450.347,04

2. (-) Despesas 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139.68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 383.368.41 38336841 38336841 383.36841 383.36841 383.36841 383.36841 383.36841 383.36841 383.36841

2.2. Daspasas com manutengio - Reformador (F24h) 22,489,357 22.489,57 22.489,57 2248957 2248957 2248957 2248957 2248957 2248957 2248957

2.3. Despesas com compressio do H2 (H24h) 258.540,80 258.540.80 258.940,80 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80 238.940.80

2 4 Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 115 473 60 115 473,60 115 473,60 115473 60 115473 60 115473 60 115473 60 115473 60 115473 60 115473 60

2.5. Despesas com a distribuigio do H2 (H24h) 33.242.40 3324240 33.242.40 33.242.40 33.242.40 33.242.40 33.242.40 33.242.40 33.242.40 3324240
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 38.491,20 38.491,20 38.481,20 38.451,20 38.451,20 38.451,20 38.451,20 38.451,20 38.451,20 38.451,20

2.7. Daspasas com 2 operagio = manutangio - Procssso de astocagem do H2 (H24h) 26.244.00 26.244,00 26.244,00 26.244.00 26.244.00 26.244.00 26.244.00 26.244.00 26.244.00 2624400

2.8. Depreciagio 434.885,70 434.888,70 434.888,70 434.885,70 434.885,70 434.885,70 434.885,70 434.885,70 434.885,70 434.885,70

3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 738,441,218 738,441,128 738,441,128 738,441,218 738,441,218 738,441,218 738,441,218 738,441,218 738,441,218 738,441,218
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 487.371.24 487.371,24 487.371.24 487.371.24 487.371.24 487.371.24 487.371.24 487.371.24 487.371.24 487.371.24
6. (=) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 493556249 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 922.260,94 1.508.926,43
8. FCL acumulado 922.260,94 844.521,89 1.766.782,83 3.689.043,77 4.611.304,72 5.533.565,66 6.455.826,60 7.378.087,55 8.300.348,4% 9.809.274,92
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 922.260,94 789.945,13 676.612,53 579.539,64 496.393,70 125.176,62 364.176,97 311.928,88 267.176,78 37441743
922.260,94 1.712.206,08 1.388.818,61 2.968.358,26 3.464.751,95 3.889.928,57 4.254.105,54 4.566.034,43 4.833.211,20 5.207.628,64

10, FCLD acumulado
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Anilise - Suzuli
Operagio: 24h
Sem capital da giro

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. () I -D jor de Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. (=) Iy - Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00
F. (+) Capital de siro inicial - -
C. (=) Investimentos 4,348.897,00
1. () Receitas liquidas 2.051.580.96  2.051.58096  2.051.580.96  2.05L580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96
1.1 (<) Recsita bruta 250192800 250192800 250192800 250192800 2 501.928.00 2.501.928 00 2.501.928 00 2.501.928 00 2.501.928 00 2.501.928 00
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04
2. (-) Despesas 131313968 131313968  1.313.139,68  1313.139,68 1313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139,68 1.313.139.68
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H24h) 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.363,41
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H24h) 22.489,37 22.489,57 22.489,37 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,57 22.489,37
2.3. Despesas com compressio do H2 (H24h) 258.940,30 258.940.80 258.940,30 258.940.80 258.940.80 258.940.80 258.940.80 258.940.80 258.940.80 258.840.80
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H24h) 115 47360 115473 60 115 47360 115.473,60 115.473,60 115473 60 115473 60 115473 60 115473 60 115 473 60
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H24h) 3324240 33.242,40 3324240 33.242.40 33.242.40 33.242,40 33.242,40 33.242,40 33.242,40 3324240
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H24h) 38.491,20 38.481,20 38.491,20 38.481,20 38.481,20 38.481,20 38.481,20 38.481,20 38.481,20 38.481,20
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H24h) 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28 738.441,28
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03 251.070,03
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 487.37124 48737124 487.37124 48737124 48737124 48737124 48737124 48737124 48737124 48737124
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4,348.897.00 922.260,94 922.260.94 922.260,94 922.260.94 922.260.94 922.260.94 922.260.94 922.260.94 922.260.94 922.260.94
8. FCL acumulado 922.260,94 844.521,89  2.766.782,83  3.689.043.77 4.611.304,72 £.533.365.66 6.455.826.60 7.378.087.55 8.300.348.49 9.222.609,44
9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 922.260,94 789.945,13 676.612,53 £79.539,64 496.393,70 25.176,62 364.176.97 311.928.88 267.176.78 228.845.20
10. FCLD acumulado 92226094 171220608  2.388.81861  2.968.358.26 3.464.751.95 3.889.928.57 425410554 4.566.034,43 4,833.211.20 5.062.036,41
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Analise - Suzuld
Operagio: 16h

Capital de Giro para 1 ano

Investimento ano 0 Ano Ano 1 Anol Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Investimento - Raformador 3.142 887,00
B. (=) Ins -D dor de Hidrogénio (3 vnidades) 161.000,00
C. (=) Iy - Sistema de arrefeci 246.000,00
D. (+) Invastimento - Comprassor 515.000,00
E. () Inventi - R aculo para 284.000,00
F. (+) Capital d= giro inicial T82.744.16 782.744,16

G. (=) Investimentos

£.131.641,16

1. () Receitas liquidas

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.1 (+) Racaita bruta 1668 781 40 1 668 781 40 1668 781 40 1.668.781 40 1.668.781 40 1.668 781 40 1.668.781.40 1.668.781.40 1.668.781.40 1.668.781 40
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65
2. (-) Despesas 1.020.546,29 1.087.682.44 1.087.682 44 1.087.682,44 1.087.682,44 1.087.682.44 1.087.682.44 1.087.682.44 1.087.682.44 1.087.682,44

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h)

322.715,08

322.715,09

322.715,09

322.715,09

322.715,08

322.715,08

322.715,08

322.715,08

322.715,0%

2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H16k) 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03
2.3. Despesas com compressio do H2 (H16h) 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H16h) 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H16h) 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673.36
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H16h) 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 347.854,46 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 118.270,52 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 229.583,94 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08
6. (<) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 513L641,16 664.473,64 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 1.402.907.94
8. FCL acumulado 664.473,64 128463743 190480121  2.524.964,99 3.145.128,78 3.765.292,56 4,385.456,34 5.005.620,13 5.625.783.91 7.028.691,85
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 664.473,64 531.189,54 454.980,33 389.704,78 333.794,24 285.905,13 244,886,62 209.753,00 179.659,95 348.110,54
10. FCLD acumulado 664.473,64 119566318  1650.643,51  2.040.348.29 2.374.142,53 2.660.047,67 2.904.934,29 3.114.687.29 3.294.347.25 3.642.457,78
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Anilise - Suzuli
Operagio: 16h
Capital da Giro para § meses

Investimento ano ) Ano 0 Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Invastimento - Reformador 3.142.897.00
B. (=) In; -D dor de Hidrogénio (3 unidades) 161.000,00
C. () Imy - Sistema de arrefeci 246.000.00
D. (+) Invastimento - Comprassor 515.000,00
E. () Inventi -R culo parz 284.000.00
F_ () Capital é= giro inicial 391.372,08 391372,08

G. (=) Investimentos

4.740.269,08

1. () Receitas liquidas

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.368.400,75

1.1 (+) Racaita bruta 1668 781 40 1 668 781 40 1668 781 40 1.668.781 40 1.668.781 40 1.668 781 40 1.668.781.40 1.668.781.40 1.668.781.40 1.668.781 40
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,65
2. (-) Despesas 1.020.546,29 1.087.682.44 1.087.682 44 1.087.682,44 1.087.682,44 1.087.682.44 1.087.682.44 1.087.682.44 1.087.682.44 1.087.682,44

2.1. Despesas operacionais - Reformador (H16h)

322.715,08

322.715,09

322.715,09

322.715,09

322.715,08

322.715,08

322.715,08

322.715,08

322.715,0%

2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H16k) 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03
2.3. Despesas com compressio do H2 (H16h) 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H16h) 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H16h) 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673.36
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H16h) 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 347.854,46 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 118.270,52 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 229.583,94 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4,740.269,08 664.473,64 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 1.011.535.86
8. FCL acumulado 664.473,64 128463743 190480121  2.524.964.99 3.145.128,78 3.765.292.56 4,385.456.34 £.005.620,13 5.625.783.91 6.637.319,77
9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 664.473,64 531.189.54 454.980,33 389.704,78 333.794.24 285.905,13 244,886,62 209.753,00 179.659.95 250.997.43
10. FCLD acumulado 664.473,64 119566318  L650.64351  2,040.348.20 2.374.142,53 2.660.047.67 2.904.934.20 3.114.687.29 3.294.347.25 3.545.344,68
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Anilise - Suzuli
Operagio: 16h
Sem capita d giro

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. () I -D jor de Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. (=) Iy - Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00
F. (+) Capital de siro inicial - -
C. (=) Investimentos 4,348.897,00
1. () Receitas liquidas 1.368.400,75 136840078  1.368.400,76  1368.400,75 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,75
1.1 (<) Recsita bruta 166878140 166878140 166878140 166878140 1 668 781,40 1.668 781 40 1.668 781,40 1.668 781,40 1.668 781,40 1.668 781 40
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 300.380,65 300.380,63 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,63 300.380,63 300.380,63 300.380,63 300.380,63
2. (-) Despesas 102054629  1087.68244  1.0BT.682,44  1.087.682,44 1.087.682,44 1.087.682,44 1.087.682,44 1.087.682,44 1.087.682,44 1.087.682,44
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H16h) 255.578,94 322.715,09 322.715,08 322.715,08 322.715,08 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H16k) 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03
2.3. Despesas com compressio do H2 (H16h) 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04 172.713.04
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H16h) 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H16h) 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H16h) 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673.36
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H16h) 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 347.854,46 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31 280.718,31
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 118.270,52 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22 95.444,22
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 229.583,94 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08 185.274,08
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4,348.897.00 664.473,64 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78 620.163,78
8. FCL acumulado 664.473,64 128463743 190480121  2.524.964.99 3.145.128,78 3.765.292.56 4,385.456.34 £.005.620,13 5.625.783.91 6.245.947.69
9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 664.473,64 531.189.54 454.980,33 389.704,78 333.794.24 285.905,13 244,886,62 209.753,00 179.659.95 153.884,33
10. FCLD acumulado 664.473,64 119566318  L650.64351  2,040.348.20 2.374.142,53 2.660.047.67 2.904.934.20 3.114.687.29 3.294.347.25 3.448.231.58
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Anilise - Suzuli
Operagio: 120
Capital de Giro para 1 ano

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. () I -D jor de Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. (=) Iy - Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00
F. (+) Capital de siro inicial 587.053,61 587.053,61
C. (=) Investimentos 4,935.950,61
1. () Receitas liquidas 102629470 102629470 102629470  1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70
1.1 (<) Recsita bruta 1251578 80 125157890 125157830 1251.578,30 1.251.578 80 1.251.578,90 1.251.578,90 1.251.578,90 1.251.578,90
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 225284,20 225284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20
2. (-) Despesas 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 §74.130,79
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H12h) 191.684,20 151.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 151.684,20 151.684,20 151.684,20 151.684,20 191.684,20
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Despesas com compressio do H2 (H12h) 129.534,04 129.534.04 129.534,04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 5776518 57.763,18 57 57 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.765,18
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H12h) 13.128,45 13.128,43 13.128,45 13.128,45 13.128,45 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 182.163,91 152.163,91 182.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% £1.738,73 51.738,73 £1.738,73 5L.738,73 5L.738,73 51.738,73 51.738,73 51.738,73 51.738,73 £1.738,73
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18
6. (<) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 493595061 535.317,88 535.317.88 535.317,88 535.317,88 535.317,88 535.317.88 535.317.88 535.317.88 535.317.88 112237149
8. FCL acumulado 53531788 1.070.63576 160595364 214127151 2.676.589,39 3.211.907.27 3.747.22515 4,282.543,03 4,817.860,91 5.940.232,39
9. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD 535.317,88 458.516,38 392.733,52 33638845 288.127,16 246.789,85 211.383,17 181.056.25 155.080,30 278.499,63
10. FCLD acumulado 535.317,88 993.83426  L3IB6.S67.78  1.722.956.24 2,011.083,39 2.257.873.25 2.469.256,42 2.650.312,67 2.805.392,97 3,083.892,60
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Anilise - Suzuli
Operagio: 120
Capital da Giro para § meses

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

A

no 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. (+) L -D dor d= Hidroginio (3 unidades)

161.000,00

C. (=) Iy - Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. (+) Inventi - R aculo para

284.000,00

F. () Capital de giro inicial

293.526.80

293.526,30

G. (=) Investimentos

4.641,423,80

1. () Receitas liquidas

1.026.294,70

1.026.294,70

1.1 (<) Recsita bruta

1.251.578,90

1.251.578,90

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

22528420

22528420

2. (-) Despesas 874.130,79 874.130,79 874.130,79 §74.130,79 §74.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H12h) 191.684.20 191.684,20 191.684.20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 151.684,20
2.2. Despesas com manutengio - Reformador (HI12h) 11.244.7% 11.244.79 11.244.7% 11.244.75 11.244.75 11.244.79 11.244.79 11.244.79 11.244.79 11.244.79

2.3. Despesas com compressio do H2 (H12h)

125.534.04

125.534.04

125.534.04

129.534.04

129.534.04

125.534.04

125.534.04

125.534.04

125.534.04

128.534.04

2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 5776518 57.763,18 57 57 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.765,18
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H12h) 13.128,45 13.128,43 13.128,45 13.128,45 13.128,45 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70

3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 182.163,91 152.163,91 182.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91

4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% £1.738,73 51.738,73 £1.738,73 5L.738,73 5L.738,73 51.738,73 51.738,73 51.738,73 51.738,73 £1.738,73

5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18

6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70

7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 464242380 535.317,88 535.317.88 535.317,88 53531788 53531788 535.317.88 535.317.88 535.317.88 535.317.88 828.844,68

8. FCL acumulado 535317,88  1.070.63576 160595364 214127151 2.676.589,39 3.211.907.27 374722515 4,282.543,03 4.817.860.91 5.646.708.59

9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 535.317,88 438.516.38 392.733,52 336.388.45 288.127.16 246,789,853 211.383,17 181.056.25 155.080.30 205.665.36

10. FCLD acumulado 535.317,88 993.83426  1L3B6.S6T.78  1.722.956.24 2,011.083,39 2.257.873.25 2.469.256,42 2.650.312.67 2.805.392.97 3,011.058,33
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Anilise - Suzuli
Operagio: 120
Sem capital da giro

Investimento ano 0

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

A

no 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Investimento - Raformador

3.142.897,00

B. () I -D jor de Hidrogénio (3 vnidades)

161.000,00

C. (=) Iy - Sistema de arrefeci

246.000,00

D. (+) Invastimento - Comprassor

515.000,00

E. () Inventi - Recepticulo para 284.000.00
F. (+) Capital de siro inicial . -
C. (=) Investimentos 4,348.897,00
1. () Receitas liquidas 102629470 102629470 102629470  1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70
1.1 (<) Recsita bruta 1251578 80 125157890 125157830 1251.578,30 1.251.578 80 1.251.578,90 1.251.578,90 1.251.578,90 1.251.578,90
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 225284,20 225284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20
2. (-) Despesas 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 874.130,79 §74.130,79
2.1, Despesas cperacionais - Reformador (H12h) 191.684,20 151.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 151.684,20 151.684,20 151.684,20 151.684,20 191.684,20
2.2. Daspesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79 11.244,79
2.3. Despesas com compressio do H2 (H12h) 129.534,04 129.534.04 129.534,04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04 129.534.04
2 4. Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 5776518 57.763,18 57 57 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.765,18
2.5. Daspesas com 2 distribuigio do H2 (H12h) 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37 16.629,37
2.6. Descpesas com o resfriamento do H2 (H12h) 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06
2.7. Daspesas com 1 operagio = manutengio - Processo ds sstocagem do H2 (H12h) 13.128,45 13.128,43 13.128,45 13.128,45 13.128,45 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43
2.8. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 182.163,91 152.163,91 182.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91 152.163,91
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% £1.738,73 51.738,73 £1.738,73 5L.738,73 5L.738,73 51.738,73 51.738,73 51.738,73 51.738,73 £1.738,73
5. (=) Lucro liguido apés imposto de renda 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18 100.428,18
6. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
7. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 4,348.897.00 535.317,88 535.317.88 535.317,88 53531788 53531788 535.317.88 535.317.88 535.317.88 535.317.88 533.317.88
8. FCL acumulado 535317,88  1.070.63576 160595364 214127151 2.676.589,39 3.211.907.27 374722515 4,282.543,03 4.817.860.91 5.353.176.79
9. (=) Fluxo de caixa livre descontada - FCLD 535.317,88 438.516.38 392.733,52 336.388.45 288.127.16 246,789,853 211.383,17 181.056.25 155.080.30 132.831,09
10. FCLD acumulado 535.317,88 993.83426  1L3B6.S6T.78  1.722.956.24 2,011.083,39 2.257.873.25 2.469.256,42 2.650.312.67 2.805.392.97 2,938.224,06
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Aniliss - Suzuli
Operagio: 24h
Capital de Giro para 1 anc

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano 3 Anc 4 Ano § Ano § Ano 7 Ano 8 Ano § Ano 10
A (+) Capital da giro inicial 117333058 1.173.330.98
B. (=) Investimentos 1.173.330,98
L. (+) Receitas liguidas 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.081.580,96 2.081.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96

1.1 (+) Racsita bruta 2.501.528,00 2.501 928,00 2.501.528,00 2.501.528,00 2.501.928,00 2.501.928,00 2.501.928.00 2.501.928.00 2.501.928.00 2.501.928.00

1.2. (-} Impostos (PIS, CONFINE, CSLL, ICMS) - 18% 450.347.04 450.347,04 450.347.04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04
2. (-) Despesas 1.480.671,18 151417748 1.554.385,04 1.602.634,12 1.660.533,00 1.730.011,67 1.813.386,07 1.913.43534 2.033.494.47 2.177.565,43

2.1. Despesas oparacionais - Reformador (H24h) 383.368.41 38336841 383.368.41 383.368,41 38336841 38336841 383.368.41 383.368.41 383.368.41 383.368.41

2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H24h) 22.489,57 22.4885, 22.489,57 22.489,57

2.3. Daspasas com comprassio do H2 (H24h) 2158.840.80 238.840,80 2158.840.80 158.840,80 238.840,80 238.840,80

2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60 115.473.60

2.3, Despasas com a distribuigdo do H2 (H24h) 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240

2.6. Descpasas com o resfriamento do H2 (H24h) 3849120 3848120 3849120 3848120 3848120 3849120 3849120 3849120 38.491.20 38.491.20

2.7. Despesas com 2 operagio & manutengio - Processo de estocagem do H2 (H24h) 26.244,00 26.244.00 26.244,00 26.244.00 26.244.00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244.00

2.8. Parcela do Principal da amortizagio 167.531,50 201.037.80 241.245.36 289494 44 34738332 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,79 864,425

2.9, Depreciagio 434.888.70 43488570 434.888.70 434.885.70 43488570 434.885,70 434.888.70 434.888.70 434.888.70 434.888.70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 570.909,78 537.403,48 49719592 448.946,84 39104796 321.569,29 238.194,89 138.145.62 18.086,49 25.984.47
4. (-} IR (Imposto de renda) - 34% 194.100.32 182.717,18 169.046,61 152.641,93 132.956,31 109.333.56 80.986,26 46.969,51 6.149.40 42.834,72
5. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price 869.779.40 836.273,10 TH6.065,54 T47.816,47 689.917,58 620.438.92 537.064.52 43701524 316.956,11 171.885,15
6 (=) Lucro liquido apds imposto de renda - 49297895 -  4BL.5B6,81 - 46701623 - 45151155 - 431.825.93 - 408.203,18 - 37985589 - 345.838,13 - 305.019,03 256.034,90
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.588,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - L173.33098 - 58.089,25 - 46.697,11 - 33.026,53 - 16.621,85 3.063,77 26.686,52 55.033,81 89.050,57 129.870,67 1.352.185,78
9. FCL acumulado - 58.089,25 - 104.78635 - 13781289 - 15443474 - 151.370,97 - 124.684,45 - 69.650,64 19.399,93 149.270,60 1.501.456,38
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 58.089,25 - 3999752 - 24.229.77 - 10.445,01 1.649,03 12.302,90 21.731,43 30.118.86 3762322 335.524,59
11. FCLD acumulado - 58.089,25 - 98.086,77 -  122.316,54 - 13276154 - 131.112,51 - 118.809,61 - 97.078,18 - 66.959.33 - 29.336,11 306.188,49
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Analise - Suzuld
Operagio: 24h

Capital da Giro para § meses

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano 4 Ano 3 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital ds giro inieial 586 663,49 586 663 49
B. (=) Investimentos £86.665,49

1. () Receitas liquidas

2.081.580,96

2.051.580,96

2.081.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

2.051.580,96

1.1 (<) Recsita bruta

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928.00

2.501.928.00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

2.501.928,00

1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04
2, (-) Despesas 148067118 151417748 155438504  1.602.634.12 1.660.533,00 1.730.011.67 1.813.386.07 1.913.435.34 2.033.494,47 2,177.565,43
2.1. Daspesas operacionais - Reformador (H24h) 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 383.368,41 38336341
2.2. Detpesas com manutengio - Reformador (H24h) 22.489.57 22.489.57 22.489.57 22.489.57 22.489.57 22.489.57
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H24h) 258.940,30 258 940,80 258.940,30 258.940,80 258.940,80 258 940,80 258 940,80 258 940,80 258 940,80
2.4, Daspesas com armazenamento do H2 (H24h) 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60
2.5, Daspesas com a distribuigio do H2 (H24h) 33.242 40 33.242 40 33.242 40 33.242 40 33.242 40 33.242 40 33.242 40 33.242 40 33.242 40 33242 40
2.6. Dasepesas com o resfriamento do H2 (H24h) 3849120 38.481,20 3849120 38.491,20 38.491,20 38.481,20 38.481,20 38.481,20 38.481,20 38.491,20
7. Despesas com 2 operagio & manutengio - Processo de estocagem do H2 (H24h) 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00 26.244,00
2.8. Pascsla do Principal d2 amortizagio 167.331,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,89 500.246,38 600.293,66 720354, 864.425
2.9. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) £70.909,78 £37.403,48 197.195,92 448.946,84 391.047,96 321.569,29 238.194,89 138.145,62 18.08649 - 12898447
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 194,109,32 182.717,18 169.046,61 152.641,93 132.956,31 109,333,856 80.986,26 16.969,51 614940 - 42.834,72
8. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 £37.064,52 43701824 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucra liquido apés imposto de renda - 49297895 - 4BLSB6B] - 46791623 -  45LE1LES - 43182593 - 40820318 -  379.88589 - 345.839,13 - 30801903 -  286.034,90
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL 586.665,49 -  5B.08925 - 4669701 - 33.02653 - 1662185 3.063,77 26,686.52 55.033.81 89.050.57 129.870.67 765.520.29
9, FCL acumulado - 3808925 - 10478635 -  137.812,89 - 15443474 - 1513097 - 12468445 - 69.650,64 19.399,93 149.270.60 914.790,89
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 3B.08925 - 39.997.52 - 2422977 - 10.44501 1.649.03 12.302.90 21.731,43 30.118.86 37.623.22 189.952,36
11. FCLD acumulado - 3808925 - 98.086,77 - 12231654 - 132.76L54 - 13L1I251 - 118.809.61 - 97.078.18 - 66.959.33 - 29,336,11 160.616.26
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Analise - Suzuld
Operagio: 24h

Sem capital da giro

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano Ano 1 Anol Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A (+) Capital ds giro inieial -

B. (=) Investimentos -

L. (+) Receitas liguidas 2.081.580,96 2.051.580,96 2.081.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96 2.051.580,96
1.1 (+) Racaita bruta 2.501.928,00 2.501.928,00 2.501.928,00 2.501.528,00 2.501.528,00 2.501.928,00 2.501.928,00 2.501.928,00 2.501.928,00 2.501.928,00
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 450.347,04 450.347.04 450.347,04 450.347.04 450.347.04 450.347.04 450.347,04 450.347,04 450.347,04 450.347,04
2. (-) Despesas 1.480.671,18 151417748 1.554.385,04 1.602.634,12 1.660.533,00 1.730.011,67 1.813.386,07 1.913.435.34 2.033.49447 2.177.565,43
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H24h) 383368 41 383.368 41 383368 41 383.368.41 383.368.41 383.368 41 383.368.41 383.368.41 383.368.41 383.368.41
2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H24h) 2248537 22.489.57 2248537 22.488.57 22.480.57 22.480.57
2.3. Deespasas com comprassio do H2 (H24h) 258 840,80 25884080 258 840,80 258.540.80 258.540.80 25884080 258.940.80 258.940.80 258.940.80
2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H24h) 11547360 115.473 60 11547360 115.473.60 115.473.60 115.473 60 115.473,60 115.473,60 115.473,60 115.473,60
2.5. Deespasas com a distribuigo do H2 (H24h) 33242 40 3324240 33242 40 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240 3324240
2.6. Desepasas com o rasfriamento do H2 (H24h) 3848120 38.481.20 3848120 3849120 3849120 38.481.20 38.491.20 38.491.20 38.491.20 3848120

7. Diespesas com a operagio & manutengio - Processo de estocagem do H2 (H24h) 26.244.00 26.244.00 26.244.00 26.244,00 26.244,00 26.244.00 26.244.00 26.244.00 26.244.00 26.244,00

2.8. Pascsla do Principal d2 amortizagio 167.331,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,89 500.246,38 600.293,66 720354, 864.425

2.9. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) £70.909,78 £37.403,48 197.195,92 448.946,84 391.047,96 321.569,29 238.194,89 138.145,62 18.08649 - 12898447
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 194,109,32 182.717,18 169.046,61 152.641,93 132.956,31 109,333,856 80.986,26 16.969,51 614940 - 42.834,72
8. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 £37.064,52 43701824 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucra liquido apés imposto de renda - 49297895 - 4BLSB6B] - 46791623 -  45LE1LES - 43182593 - 40820318 -  379.88589 - 345.839,13 - 30801903 -  286.034,90
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - - BB.0B925 - 4669701 - 33.02653 - 1662185 3.063,77 26,686.52 55.033.81 89.050.57 129.870.67 178.854.80
9, FCL acumulado - 3808925 - 10478635 -  137.812,89 - 15443474 - 1513097 - 12468445 - 69.650,64 19.399,93 149.270.60 32812540
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 3B.08925 - 39.997.52 - 2422977 - 10.44501 1.649.03 12.302.90 21.731,43 30.118.86 37.623.22 44.380,13
11. FCLD acumulado - 3808925 - 98.086,77 - 12231654 - 132.76L54 - 13L1I251 - 118.809.61 - 97.078.18 - 66.959.33 - 29,336,11 15.044,02
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Anilise - Suzuli
Operagio: 16h
Capital de Giro para 1 ano

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano Anol Anol Ano 3 Ano 4 Ano § Anc 6 Ane 7 Anc 8 Anc 9 Ano 10
A (+) Capital d= giro inicial T82.744.16 78274416
B. (=) Investimentos 782.744,16
L. (=) Receitas liguidas 1.368.400,75 1.368.400,78 1.368.400,75 1.368.400,75 1.368.400,75 L.368.400,78 L.368.400,78 L.368.400,78 L.368.400,78 1.368.400,75
1.1. (+) Racsita bruta 1.668.781 40 1.668.781 40 1.668.781 40 1.668.781 40 1.668.781 40 1.668.781 40 1.668.781.40 1.668.781.40 1.668.781.40 1.668.781 40
1.2. (-} Impostos (FI3, CONFING, CSLL, ICMS) - 18% 300.380,65 300.380.63 300.380,65 300.380.65 300.380.65 300.380.63 300.380.63 300.380.63 300.380.63 300.380.65
2. (-) Despesas 1.188.077,7% 1.288.720,24 1.328.927.80 1377.176,88 1.435.075,76 1.504.554,43 1.587.928,82 1.687.978,10 1.808.037,23 1.952.108.19
2.1. Diespesa: oparacionais - Reformader (H16h) 233.573.54 32271309 32271509 32271508 32271508 32271309 32271309 715,08 32271309 32271509
2.2. Deespesas com manutengio - Reformador (H16h) 1499305 14.583,03 1499305 14.983.05 14.983.05 14.583,03 14.583,03 14.583,03 14.583,03 14.593,05
2.3. Diespesaz com comprass3o do H2 (H16h) 172713 04 172.713,04 172713 04 172.713,04 172.713,04 172.713,04 172.713,04 172.713,04 172.713,04 172.713,04
2.4, Despesas com armazenamento do H1 (H16h) 7702068 77.020.68 7702068 77.020.68 77.020.68 77.020.68 77.020.68 77.020.68 77.020.68 77.020,68
2.5. Diespesas com a distribuigio do H2 (H16h) 2217262 2217262 2217262 2217262 2217262 2217262 2217262 2217262 2217262 2217262
2.6.Dascpasas com o resfriamento do H2 (H16h) 25.673,56 23.673.36 25.673,56 23.673.36 23.673.36 23.673.36 23.673.36 23.673.36 23.673.36 25.673,56
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo de estocagem do H2 (H16h) 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70
2.8. Parcsla do Principal da amortizagio 167.331,50 201.037.80 24124536 285,454 44 34739332 416.871.85 500.246.38 600.293 66 72033479 86442573
2.9 Depreciagio 43488570 434.885,70 43488570 434.888.70 434.888.70 434.885,70 434.885,70 434.885,70 434.885,70 434.885,70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 180.322,96 79.680,51 39.47295 - 8.776,13 - 66.675,01 - 136.153,68 - 119.528,08 - 31957738 - 439.636,48 - £83.707.44
4, (-) IR (Imposto de renda) - 34% 61.309,81 27.091,37 13.420,80 - 298388 - 12.669,50 - 4629228 - 74.639.55 - 108.656,30 - 149.476,40 - 198.460,53
&. (-} Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price 869.779,40 836.273,10 796.065,54 T47.816,47 689.917.58 620.438,92 £37.064,52 43701524 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucro liquido apds imposto de renda - 750.766,25 - 783.683.97 -  TT0.0L3A0 - 753.608,71 - 733.923,09 - T10.300.34 - 681.953,05 - 64793628 - 607.116,19 - £58.131,06
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434,888,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,888,70 434,888,70 434,888,70 434,888,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - TELT44,16 - 31587655 - MBT42T - 33512370 - 31871001 - 299.03339 - 27541064 - 24706335 - 21304659 - 17222649 659.501,80
9. FCL acumulado - 31587655 - 664.670,81 - 989.794,51 - 1.318.513,52 - L61T.546,91 - 1.B92.857.55 - 1.140.020,80 - 2.353.06749 - 152519398 -  1.865.791,18
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 31587655 - 198.753,12 - 24586197 - 20027987 - 160.950,42 - 126.968,58 - 97.558.92 - TL.O057.03 - 49.893,60 163.64547
11. FCLD acumulado - 31587655 - 61462967 - 86049164 - LO60.7TLEL - 122172193 - L3MB.690,51 - L446.24943 - L518.30647 - L568.200,07 - L404.554,60
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Anilise - Suzuli
Operagio: 16h
Capital da Giro para § meses

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano 4 Ano 3 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital ds giro inieial 391.372,08 391.372,08
B. (=) Investimentos 391.372,08
1. () Receitas liquidas 1.368.400,75 136840078  1.368.400,76  1368.400,75 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,75
1.1 (<) Recsita bruta 166878140 166878140 166878140 166878140 1 668 781,40 1.668 781 40 1.668 781,40 1.668 781,40 1.668 781,40 1.668 781 40
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 300.380,65 300.380,63 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,63 300.380,63 300.380,63 300.380,63 300.380,63
2, (-) Despesas 1188.077,79  1288.72024  1.328.927.80  1377.176.88 1.435.075.76 1.504.554.43 1.587.928.82 1.687.978.10 1.808.037.23 1.952.108.19
2.1. Daspesas operacionais - Reformador (H16h) 255.578,94 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 715,09 322.715,09 322.715,09
2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,05 14.993,05 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H16h) 172.713,04 172.713 04 172.713,04 172.713,04 172.713,04 172.713 04 172.713 04 172.713 04 172.713 04 17271304
2.4. Daspesas com armazenamento do H2 (H16h) 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68
2.5, Daspesas com a distribuigio do H2 (H16h) 2217262 22.172,62 2217262 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 2217262
2.6.Dasepesas com o resfriamento do H2 (H16h) 25.673,36 25.673,56 25.673,36 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,36
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo de estocagem do H2 (H16h) 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70
2.8. Pascsla do Principal d2 amortizagio 167.331,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,89 500.246,38 600.293,66 720.354,79 864.425,75
2.9. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 180.322,96 79.680,51 39.472,95 - 8.776,13 - 66.675,01 -  136153,68 -  219.52808 -  319.577.35 -  439.63648 -  583.70744
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 61.309,81 27.091,37 13.420,80 - 2.983,88 - 2266950 - 4629228 - 74,639,585 -  10B.65630 -  149.47640 - 19B.460,83
8. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 £37.064,52 43701824 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucra liquido apés imposto de renda 780.76628 - TS3.683.97 - TT0.01340 - TE3.608,71 - 733923,09 - 71030034 - 68L9S308 - 647.93629 - 60711619 - 55813206
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 39L372,08 - 31587655 - 34B.79427 - 33512370 - 31871901 - 29903339 - 27541064 - 24706335 - 21304659 - 17222649 268.129.72
9, FCL acumulado - 31587655 - 664.670.81 - 99979451 - 131851382 - L6IT.54691 -  LBI295TS5 - 214002090 -  2.353.06749 - 252520398 - 225716426
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 31587655 - 29875302 - 24586197 - 20027987 - 160.95042 - 12696858 - 97.558.92 - 72.057.03 - 49,893,60 66.532,36
11. FCLD acumulado - 31587655 - 6l4.620,67 -  BE0.491,64 - LO60.TTLEL - 122172193 - 1348.690.51 - L446.24943 - L51B.30647 - 156820007 - LS50L667.70
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Analise - Suzuld
Operagio: 16h

Sem capital da giro

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano Ano 1 Anol Ano 3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

A (+) Capital ds giro inieial - -

B. (=) Investimentos -

1. () Receitas liquidas 1.368.400,75 136840078  1.368.400,76  1368.400,75 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,78 1.368.400,75
1.1 (<) Recsita bruta 166878140 166878140 166878140 166878140 1 668 781,40 1.668 781 40 1.668 781,40 1.668 781,40 1.668 781,40 1.668 781 40
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 300.380,65 300.380,63 300.380,65 300.380,65 300.380,65 300.380,63 300.380,63 300.380,63 300.380,63 300.380,63
2, (-) Despesas 1188.077,79  1288.72024  1.328.927.80  1377.176.88 1.435.075.76 1.504.554.43 1.587.928.82 1.687.978.10 1.808.037.23 1.952.108.19
2.1. Daspesas operacionais - Reformador (H16h) 255.578,94 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 322.715,09 715,09 322.715,09 322.715,09
2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H16h) 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,05 14.993,05 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03 14.993,03
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H16h) 172.713,04 172.713 04 172.713,04 172.713,04 172.713,04 172.713 04 172.713 04 172.713 04 172.713 04 17271304
2.4. Daspesas com armazenamento do H2 (H16h) 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68 77.020,68
2.5, Daspesas com a distribuigio do H2 (H16h) 2217262 22.172,62 2217262 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 22.172,62 2217262
2.6.Dasepesas com o resfriamento do H2 (H16h) 25.673,36 25.673,56 25.673,36 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,56 25.673,36
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo de estocagem do H2 (H16h) 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70 17.504,70
2.8. Pascsla do Principal d2 amortizagio 167.331,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,89 500.246,38 600.293,66 720.354,79 864.425,75
2.9. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) 180.322,96 79.680,51 39.472,95 - 8.776,13 - 66.675,01 -  136153,68 -  219.52808 -  319.577.35 -  439.63648 -  583.70744
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% 61.309,81 27.091,37 13.420,80 - 2.983,88 - 2266950 - 4629228 - 74,639,585 -  10B.65630 -  149.47640 - 19B.460,83
8. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 £37.064,52 43701824 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucra liquido apés imposto de renda - 73076625 -  783.683,97 -  770.01340 -  7S3.608,71 -  733.923,09 - 71030034 -  6BL9S308 - 647.93629 - 60711619 - 58813206
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - - 31587655 - 34879427 - 33512370 - 31STIS0NL - 29903339 - 27541064 - 24706335 - 213.04659 - 17222649 - 12324236
9, FCL acumulado - 31587655 - 664.670.81 - 99979451 - 131851382 - L6IT.54691 - LBI295TS5 - 214002090 -  2.353.06749 - 152520398 - 2.64B.536.34
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 31587655 - 29875302 - 24586197 - 20027987 - 160.95042 - 12696858 - 97.558.92 - 72.057.03 - 49.893,60 - 30.580,74
11. FCLD acumulado - 31587655 - 614.620,67 -  BE0.491,64 - LO60.TTLEL - 122172193 - 1348.690.51 - L446.24943 - 151830647 -  L.568.20007 -  L598.780.81
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Analise - Suzuld
Operagio: 12h

Capital de Giro para 1 ano

Invastimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano3 Ano 4 Ano 3 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
A (+) Capital ds giro inieial 587.053,61 587.053,61
B. (=) Investimentos £87.053,61
1. () Receitas liquidas 102629470 102629470 102629470  1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70
1.1 (<) Recsita bruta 125157890 125157880 125137890 125157890 1251.578,30 1.251.578 80 1.251.578,90 1.251.578,90 1.251.578,90 1.251.578,90
1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18% 225284,20 225.284,20 225284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20 225.284,20
2, (-) Despesas 1.041.662.2 107516859 111537615  1.163.625.2 1221.524,11 1.291.002.78 1.374.37717 L474.426.45 1.594.485.58 1.738.556.54
2.1. Daspesas operacionais - Reformador (H12h) 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20
2.2. Detpesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,79 1124479 11.244,79 11.244,79 11.244,79 1124479 1124479 1124479 1124479 11.244,79
2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H12h) 129.334,04 129.534,04 129.334,04 129.534,04 129.534,04 129.534,04 129.534,04 129.534,04 129.534,04 129.534,04
2.4 Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 57.763,18 57.765,18 57.765,18 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.765,13
2.5, Daspesas com a distribuigio do H2 (H12h) 1662937 16.629,37 16.629,37 1662937 1662937 1662937 1662937 16 629,37
2.6. Dasepesas com o resfriamento do H2 (H12h) 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo de estocagem do H2 (H12h) 13.128,43 13.128,45 13.128,45 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,45
2.8. Pascsla do Principal d2 amortizagio 167.331,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,89 500.246,38 600.293,66 720.354,79 864.425,75
2.9. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) - 1836759 -  48.87390 -  B9.08146 - 137.330,83 - 19522942 - 26470808 -  348.08248 - 44813175 -  S6B.I9089 -  712.261.84
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% - 522498 - 1661702 - 3028769 -  46.69238 - 66.378,00 - 90.000,78 - 11834804 -  152.364,80 - 19318490 -  242.169,03
8. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 £37.064,52 43701824 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucra liquido apés imposto de renda - 87992201 - B868.529,87 - BS4.85930 - 83845462 -  BI876899 -  TYSI4625 - T6E.TIBSS - TILTEI20 - 69L96209 - 642.977.97
7. (=) Depreciaciio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL - 5B7.083,61 - 44503231 - 433.64017 - 419.969,60 - 40356492 - 38387929 - 360.25655 - 33LI0925 - 297.892.50 - 257.072.39 378.965,34
9, FCL acumulado - 44503231 - 87B.672,48 - 1.298.642,08 - 170220700 -  2.086.08629 - 244634284 - 277825209 - 307614459 - 333321698 - 2.954.251,64
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 44503231 - 37L42627 - 30810878 - 25359620 - 20661751 - 166.083,86 - 13106237 - 100.753,78 - 7447325 94,034,56
11. FCLD acumulado - 44503231 - 81645858 - 112456736 - 137816356 - 1584.781,07 - 1750.86494 - L86L27T31 - 198268109 - 205715434 - 196311978
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Anilise - Suzuli

Operagio: 120

Capital da Giro para § meses
Invastimento Amortizado (CAPEX)

Ano

Ano 1

Anol

Ano 3

Ano 4

Ano §

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

A (+) Capital ds giro inieial

293.526.80

293.526,30

B. (=) Investimentos

293.526,80

1. () Receitas liquidas

1.026.294,70

L.026.294,70

L.026.294,70

L.026.294,70

1.1 (<) Recsita bruta
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1.2. (-) Impostos (P18, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

b
b
U
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o
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b
b
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b
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b
b
U
b
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o
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2. (-) Despesas 1.041.662,2 1.075.168,59 1L115.376,15 1.163.625,2. 1.221.524,11 1,291.002,78 1.374.377,17 1.474.426,45 1.594.485,58 1.738.556.54
2.1. Daspesas oparacionais - Reformader (H12h) 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20
2.2. Despesas com manutencdo - Reformador (H12h) 1124479 1124470 1124479 11.244.79 11.244.79 1124470 1124470 1124470 1124470 1124479

2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H12h)

12953404

128.534 04

12953404

129.534.04

129.534.04

128.534 04

128.534 04

128.534 04

128.534 04

12953404

2.4 Daspesas com armazenamento do H2 (H12h) 57.763,18 57.765,18 57.765,18 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.763,18 57.765,13
2.5, Daspesas com a distribuigio do H2 (H12h) 1662937 16.629,37 16.629,37 1662937 1662937 1662937 1662937 16 629,37
2.6. Dasepesas com o resfriamento do H2 (H12h) 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06 19.255,06
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo de estocagem do H2 (H12h) 13.128,43 13.128,45 13.128,45 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,43 13.128,45
2.8. Pascsla do Principal d2 amortizagio 167.331,50 201.037,80 241.245,36 289.494,44 347.393,32 416.871,89 500.246,38 600.293,66 720.354,79 864.425,75
2.9. Depraciagio 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70 434.889.70
3, (=) LAIR (Lucro antes do imposto de rends) - 1836759 -  48.87390 -  B9.08146 - 137.330,83 - 19522942 - 26470808 -  348.08248 - 44813175 -  S6B.I9089 -  712.261.84
4, (1) IR (Imposto de renda) - 34% - 522498 - 1661702 - 3028769 -  46.69238 - 66.378,00 - 90.000,78 - 11834804 -  152.364,80 - 19318490 -  242.169,03
8. (-) Juros da Amortizacio (r = 20%) - Sistema Price B69.779,40 836.273,10 796.065,54 747.816,47 689.917,58 620.438,92 £37.064,52 43701824 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucra liquido apés imposto de renda - 87992201 - B868.529,87 - BS4.85930 - 83845462 -  BI876899 -  TYSI4625 - T6E.TIBSS - TILTEI20 - 69L96209 - 642.977.97
7. (+) Depreciacio 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL 293.526,80 - 44503231 - 43364017 - 419.969.60 -  403.56492 - 38367920 - 36025655 - 3390925 - 29789250 - 25707239 85.438.54
9, FCL acumulado - 44503231 - B7B.672.48 - 1208.642,08 - 170220700 -  2.086.08629 - 244634284 -  2T7TB.252.09 - 307614459 - 333321698 - 324777845
10. (=) Fluxo de caixa livre descontado - FCLD - 44503231 - 37L42627 - 30810878 - 25359620 - 20661751 - 166.083.86 - 13106237 - 100.753.78 - 7447325 2120029
11. FCLD acumulado - 44503231 - 81645858 - 112456736 - 1378163856 - 15847807 - 1750.86494 - L8BLO27T31 -  1.982.681,09 - 205715434 - 2.035.954,08
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Analize - Suzuki
Operagio: 12h

Sem capitalds giro

Investimento Amortizado (CAPEX) Ano 0 Anol Ano 2 Ano 3 Anc 4 Ano § Ano § Ano 7 Ano 8 Ano § Ano 10
A (+) Capital de siro inicial -
B. (=) Investimentos
1. (=) Receitas liguidas 1.026.294,70 1.026.294,70 026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 1.026.294,70 026.294,70 026.294,70

1.1 (<) Receita brota

1.2. (-) Impostos (P15, CONFINS, CSLL, ICMS) - 18%

2. (-) Despesas 1.041.662,2 1.075.168,59 1.115.376,15 1.163.625,2 1.221.524,11 1.291.002,78 1.374.377,17 147442645 1.594.485,58 1.738.556,54
2.1. Despesas operacionais - Reformador (H12h) 191.684,20 191.684,20 191.684,20 151.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20 191.684,20
2.2. Despesas com manutengio - Reformador (H12h) 11.244,75 1124475 11.244,75 1124475 1124475 11.244,75 11.244,75 1124475 11.244,75 11.244,75

2.3. Daspesas com comprassio do H2 (H12K)

128.534,04

129.534.04

128.534,04

12853404

129.534.04

129.534,04

119.534,04

118.534.04

128.534,04

128.534,04

2.4, Despesas com armazenamento do H2 (H12h) 57.765.,18 57.765,18 57.765.,18 57.765,18 57.765,18 57.765,18 57.765,18 57.765,18 57.765.,18 57.765.,18
2.5 Daspasas com 2 distribigio do H2 (H12h) 1662937 1662937 1662937 1662937 1662937 1662937 16 629,37 16 629,37 1662937 1662937
2.6. Dascpasas com o resfriamento do H2 (H12n) 15.235,06 18.255,06 15.235,06 19.255,06 18.255,06 18.255,06 18.255,06 18.255,06 15.235,06 15.235,06
2.7. Despesas com 2 operagio = manutengio - Processo ds sstocasem do H2 (HI12h) 13.128.45 13.128.45 13.128.45 1312845 13.128.45 13.128.45 13.128.45 13.128.45 13.128.45 13.128.45
2.8, Paccala do Principal éa amortizagio 167.531,50 201.037,30 241.24536 289,494 44 34739332 416.871,99 500.246,38 600.295,66 720.354,78 864.425,75
2.9, Depreciagio 434.888,70 43488970 434.888,70 43488970 43488970 434.889,70 434.883,70 434.883,70 434.888,70 434.888,70
3. (=) LAIR (Lucro antes do imposto de renda) 15367,59 - 4887390 - 89.08L46 -  137.330,53 - 19522942 - 26470808 -  34B.08248 - 44813175 -  S68.190.89 - 71226184
4. (-) IR (Imposto de renda) - 34% 523498 - 1661712 - 30287.69 - 46.69238 - 66.378,00 - 90.000,75 - 11834804 - 15236480 - 19318490 - 24216903
5. () Juros da Amortizaciio (r = 20%) - Sistema Price 869.779.40 836.273,10 796.065.54 747.81647 689.917,58 620.438.92 537.064,52 437.015.24 316.956,11 172.885,15
6 (=) Lucro Liquido apés imposto de renda 879.922,01 - B6B.529.87 - 85485030 - 83845462 - BIETEE99 - 9514625 - TEETIBOE - TINTBIA0 - 69LI6209 - 642.977.97
7. (+) Depreciacio 434,889,70 434.889,70 434,889,70 434.889,70 434.889,70 434.889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70 434,889,70
8. (=) Fluxo de caixa livre - FCL 44503231 - 433.640,17 - 419.960,60 -  403.56491 - 38387920 - 36025655 - 33190925 - 297.892,50 - 257.07239 - 208.08827
9, FCL acumulado 44503231 - B7B.67248 - 1298.642,08 - LT02.207,00 - 208608629 - 244634284 -  2.778252,09 - 307614459 - 333321698 - 354130525
10. (=) Fluxo de caixa Livre descontado - FCLD 44503231 - 37142627 - 30810878 -  253.59620 - 20661751 -  166.083,86 - 13106237 - 100.753,78 - 7447325 - 51.633,98
11. FCLD acumulado 44503231 - B16.458,58 - LI124.56736 - 137816356 - 1584781,07 - 1750.86494 - 188192731 - 1982.68L09 - 2.057.15434 - 210878832
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Apéndice N

O Apéndice N representa o calculo da exergia fisica de cada fluxo da planta referente

aos 4 processos estudados.

Wang et al. (2016)

Fluxo reformador

Fluxo reformadorl

Produto do reformador

Fluxo de massa = 0,094622783 0,094622783 0,094624174
h= -10186,01502 -9170,833392 -5477,511806
ho= -12918,29514 -12918,29514 -8914,495932
To= 25 25 25

Si= 12,322435 13,455225 17,330842
So= 5,283731332 5,283731332 10,41583207
Exergia Fisica= EXPH= 2556,312529 3543,174403 3264,108878
Poténcia= 241,8854059 335,2650229 308,8636061
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - SO) HT Shift produto LT Shift fluxo vapor
Fluxo de massa = 0,094623806 0,094623806 0,069770005
h= -7366,219788 -7791,238095 -12150,92148
ho= -8858,197811 -8858,197811 -15887,81961
To= 25 25 25

S= 15,208368 14,431799 11,902457
So= 11,62269992 11,62269992 2,981044632
Exergia Fisica= EXPH= 1402,336321 996,732239 3513,862819
Poténcia= 132,6944001 94,31459813 245,1622275
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - SO) | Fluxo condensador Gés seco Condensado
Fluxo de massa = 0,094623726 0,079582188 0,015041538
h= -8513,821784 -7424,685573 -15831,73988
ho= -8846,963507 -7442,856063 -15887,81961
To= 25 25 25

S= 12,593436 13,376621 3,165151
So= 11,8 13,25255703 2,981
Exergia Fisica= EXPH= 313,305823 15,06889046 51,47595466
Poténcia= 29,6461643 1,199215279 0,774277502
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - SO) | Produto do reformadorl| LT Shift produto Produto H2
Fluxo de massa = 0,094624174 0,094623726 0,012355263
h= -6860,38485 -7905,252722 183,370782
ho= -8914,495932 -8846,963507 -5,40E-02
To= 25 25 25

S= 15,679743 14,242071 61,617551
So= 10,41583207 11,80381177 61,01537395
Exergia Fisica= EXPH= 1922,513309 941,710785 168,3703993
Poténcia= 181,9162337 89,10818314 2,080260481
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - SO) Efluente gasoso Gases de exaustdo

Fluxo de massa = 0,06575 0,180443906

h= -8779 -1661,861703

ho= -8791 -2367,767983

To= 25 25

S= 4,161 7,249673

So= 4,122 5,167041071

Exergia Fisica= EXPH= 11,025 653,8404818

Poténcia= 0,72489375 117,9815301
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Fluxo Produto do

Barana e Cereda (2000) Fluxo reformador reformadorl reformador
Fluxo de massa = 0,077194901 0,077194901 0,077194901
h= -10291,40474 -9670,833392 -6995,511806
ho= -12918,29514 -12918,29514 -8914,495932
To= 25 25 25
S= 8,67 11,35 14,97
So= 5,283731332 5,283731332 10,41583207
Exergia Fisica= EXPH= 2542,233685 3095,805028 1805,129928
Poténcia= 196,2474775 238,9803625 139,346826
gégrgla A= (- 79) - ToE - HT Shift produto LT Shift fluxo vapor
Fluxo de massa = 0,077194901 0,077194901 0,052342123
h= -8300,219788 -8673,238095 -12162,92148
ho= -8858,197811 -8858,197811 -15887,81961
To= 25 25 25
S= 13,41 12,73 11,902457
So= 11,62269992 11,62269992 2,981044632
Exergia Fisica= EXPH= 513,295521 157,277214 3501,862819
Poténcia= 39,62379691 12,14099896 183,294935
gg;rgla A= - 79) - el - Fluxo condensador Gés seco Condensado
Fluxo de massa = 0,077194901 0,057609381 0,019586134
h= -9572,821784 -7699,685573 -15831,73988
ho= -8846,963507 -7442,856063 -15887,81961
To= 25 25 25
S= 10,25 11,8 3,165151
So= 11,8 13,25255703 2,981
Exergia Fisica= EXPH= -687,108277 -220,5155845 51,47595466
Poténcia= -53,04125539 -12,70376641 1,008214949
gée)zrgla ZHislioii= {0 - 19) - Vol - r—zfr(??;;%gfl LT Shift produto Produto H2
Fluxo de massa = 0,077194901 0,077194901 0,007367808
h= -7908,38485 -8738,252722 183,370782
ho= -8914,495932 -8846,963507 -5,40E-02
To= 25 25 25
S= 13,81 12,62 61,617551
So= 10,41583207 11,80381177 61,01537395
Exergia Fisica= EXPH= 921,256884 108,710785 168,3703993
Poténcia= 71,11633391 8,391918282 1,240520704
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - Efl Gases de

uente gasoso "

SO) exaustéo
Fluxo de massa = 0,050241574 0,156885686
h= -8856 -1430,861703
ho= -8791 -2367,767983
To= 25 25
S= 4,161 7,249673
So= 4,122 5,167041071
Exergia Fisica= EXPH= -65,975 884,8404818
Poténcia= -3,31468783 138,8188059
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Fluxo Produto do

Lacerda (1991) Fluxo reformador reformadorl reformador
Fluxo de massa = 0,075795808 0,075795808 0,075795808
h= -10301,14791 -9687,560637 -7100,093187
ho= -12918,29514 -12918,29514 -8914,495932
To= 25 25 25
S= 11,2507534 11,9797825 14,77501554
So= 5,283731332 5,283731332 10,41583207
Exergia Fisica= EXPH= 2467,971678 3063,333221 1705,423159
Poténcia= 187,0619075 232,1878168 129,2639264
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S -
SO) HT Shift produto LT Shift fluxo vapor
Fluxo de massa = 0,075795808 0,075795808 0,05094303
h= -8382,93391 -8750,196383 -12162,0132
ho= -8858,197811 -8858,197811 -15887,81961
To= 25 25 25
S= 13,24401532 12,57305513 11,89040056
So= 11,62269992 11,62269992 2,981044632
Exergia Fisica= EXPH= 434,7310164 84,24254737 3503,072508
Poténcia= 32,95078867 6,385231949 178,4571288
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S -
SO) Fluxo condensador Gas seco Condensado
Fluxo de massa = 0,075795808 0,055966709 0,019829717
h= -9665,821784 -7730,685573 -15831,73988
ho= -8846,963507 -7442,856063 -15887,81961
To= 25 25 25
S= 10,593436 11,376621 3,165151
So= 11,8 13,25255703 2,981
Exergia Fisica= EXPH= -788,694177 -240,9311095 51,47595466
Poténcia= -59,77971244 -13,4841212 1,020753632
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - Produto do
SO) reformadorl LT Shift produto Produto H2
Fluxo de massa = 0,075795808 0,075795808 0,006997063
h= -8001,955165 -8811,96618 183,370782
ho= -8914,495932 -8846,963507 -5,40E-02
To= 25 25 25
S= 13,6297255 12,242071 61,617551
So= 10,41583207 11,80381177 61,01537395
Exergia Fisica= EXPH= 832,1934314 34,99732703 168,3703993
Poténcia= 63,07677358 2,652650681 1,178098331
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - Gases de
SO) Efluente gasoso exaustao )
Fluxo de massa = 0,048969645 0,152692168
h= -8862 -1430,861703
ho= -8791 -2367,767983
To= 25 25
S= 4,161 7,249673
So= 4,122 5,167041071
Exergia Fisica= EXPH= -71,975 884,8404818
Poténcia= -3,524590224 135,1082112
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Fluxo Produto do

Suzuki et al. (2012) Fluxo reformador reformadorl reformador
Fluxo de massa = 0,070664424 0,070664424 0,070664424
h= -10340,18634 -9754,443257 -7524,086623
ho= -12918,29514 -12918,29514 -8914,495932
To= 25 25 25
S= 10,8493944 11,54508299 13,97900099
So= 5,283731332 5,283731332 10,41583207
Exergia Fisica= EXPH= 2438,967217 3007,318088 1301,330086
Poténcia= 172,348214 212,5104012 91,95774127
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S -
SO) HT Shift produto LT Shift fluxo vapor
Fluxo de massa = 0,070664424 0,070664424 0,045811646
h= -8713,908564 -9060,855043 -12162,0132
ho= -8858,197811 -8858,197811 -15887,81961
To= 25 25 25
S= 12,54918896 11,91536864 11,89040056
So= 11,62269992 11,62269992 2,981044632
Exergia Fisica= EXPH= 121,1270209 -209,9739497 3503,072508
Poténcia= 8,559371189 -14,83768826 160,4815192
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S -
SO) Fluxo condensador Gas seco Condensado
Fluxo de massa = 0,070664424 0,049888542 0,020776334
h= -10039,43296 -7859,945276 -15831,73988
ho= -8846,963507 -7442,856063 -15887,81961
To= 25 25 25
S= 9,175262868 10,88744998 3,165151137
So= 11,8 13,25255703 2,981
Exergia Fisica= EXPH= -1126,851023 -357,9615373 51,47595098
Poténcia= -79,62827869 -17,85817917 1,069481564
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - Produto do
SO) reformadorl LT Shift produto Produto H2
Fluxo de massa = 0,070664424 0,070664424 0,005626573
h= -8380,459055 -9109,888566 183,3707824
ho= -8914,495932 -8846,963507 -5,40E-02
To= 25 25 25
S= 12,89160579 11,83469728 61,617551
So= 10,41583207 11,80381177 61,01537395
Exergia Fisica= EXPH= 472,1425338 -263,6971965 168,3703997
Poténcia= 33,3636803 -18,63401056 0,947348264
Exergia Fisica= (h - ho) - To(S - Gases de
SO) Efluente gasoso exaustao )
Fluxo de massa = 0,044261969 0,137311808
h= -8882,899581 -1430,022137
ho= -8791 -2367,767983
To= 25 25
S= 4,022495442 7,067600747
So= 4,122 5,167041071
Exergia Fisica= EXPH= -89,4119673 890,2318539
Poténcia= -3,957549764 122,2393455
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Apéndice O

O Apéndice 0 representa o calculo da exergia quimica de cada fluxo da planta
referente aos 4 processos estudados.

Fluxo Fluxo Produto do Liquido do .
Ny el () reformador reformadorl reformador reformador CH4 do biogas
Fracéo de Vapor (Metano) 0,011422999 0,011423 0,000182773 0 0,011422999
Fragéo de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0,004237448 0 0
Fracéo de Vapor (CO) 0 0 0,019625447 0 0
Fracdo de Vapor (H20) 0,045811646 0,04581165 0,033189635 0 0
Fragéo de Vapor (CO2) 0,013429779 0,01342978 0,013429779 0 0,013429779
Fragao de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracdo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,070664424 0,07066442 0,070664424 0 0,024852778
Exergia Quimica= Lo.X.Xo.ex + HT Shift . - Produto do
Vo.Ztho.(gxch produto e Yapor Sl reformadorl
Fracdo de Vapor (Metano) 0,000182773 0,00018277 0 0 0,000182773
Fragdo de Vapor (Hidrogenio) 0,005453173 0,00545317 0 0 0,004237448
Fracéo de Vapor (CO) 0,002733805 0,0027338 0 0 0,019625447
Fragdo de Vapor (H20) 0,022325842 0,02232584 0,045811646 0 0,033189635
Fracéo de Vapor (CO2) 0,039969309 0,03996931 0 0 0,013429779
Fracgéo de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fragédo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,070664424 0,07066442 0,045811646 0 0,070664424
]‘E,f:’;%l{aog;:liMF LR, C0 G5 con% a Gaés seco Condensado Agua LT Shift produto
Fragéo de Vapor (Metano) 0,000182773 0,00018277 0 0 0,000182773
Fracdo de Vapor (Hidrogenio) 0,005626573 0,00562657 0 0 0,005626573
Fragéo de Vapor (CO) 0,000324543 0,00032454 0 0 0,000324543
Fragdo de Vapor (H20) 0,020776334 0 0,020776334 0,045811646 0,020776334
Fracdo de Vapor (CO2) 0,043754653 0,04375465 0 0 0,043754653
Fragao de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracao de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,070664876 0,04988854 0,020776334 0,045811646 0,070664876
P umien LoENoext | e | sl | w | cstconel | prowog
Fracéo de Vapor (Metano) 0,000182773 0 0 0,005497398 0
Fragédo de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0 0 0,005626573
Fracéo de Vapor (CO) 0,000324543 0 0 0 0
Fracédo de Vapor (H20) 0 0,01234651 0 0 0
Fragdo de Vapor (CO2) 0,043754653 0,01508085 0 0 0
Fragao de Vapor (Nitrogenio) 0 0,10111206 0,101111307 0 0
Fracéo de Vapor (oxigenio) 0 0,00877238 0,030703104 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
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EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,044261969 0,13731181 0,131814411 0,005497398 0,005626573
Fluxo Fluxo Produto do Liquido do -
Barana e Cereda (2000) reformador reformadorl reformador reformador SEie
Fracéo de Vapor (Metano) 0,015083636 0,015083636 0,000352934 0 0,015083636
Fracéo de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0,005553316 0 0
Fracao de Vapor (CO) 0 0 0,025719803 0 0
Fracéo de Vapor (H20) 0,052342123 0,052342123 0,035800533 0 0
Fracéo de Vapor (CO2) 0,009769142 0,009769142 0,009769142 0 0,009769142
Fracédo de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fragéo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (C0O2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,077194901 0,077194901 0,077194901 0 0,024852778
Exergia Quimica= Lo.X.Xo.ex + HT Shift ; e Produto do
Vo.Etho.(gxch produto Lol ¥apor Al reformadorl
Fracéo de Vapor (Metano) 0,000352934 0,000352934 0 0 0,000352934
Fracéo de Vapor (Hidrogenio) 0,007116161 0,007116161 0 0 0,005553316
Fracéo de Vapor (CO) 0,004005205 0,004005205 0 0 0,025719803
Fracéo de Vapor (H20) 0,021834859 0,021834859 0,052342123 0 0,035800533
Fracdo de Vapor (CO2) 0,043886393 0,043886393 0 0 0,009769142
Fracao de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracado de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,077194901 0,077194901 0,052342123 0 0,077194901
5’32’?{:2::‘]?'“_ LLmpZo Ko con% o Gés seco Condensado Agua LT Shift produto
Fracdo de Vapor (Metano) 0,000352934 0,000352934 0 0 0,000352934
Fracéo de Vapor (Hidrogenio) 0,007367808 0,007367808 0 0 0,007367808
Fracdo de Vapor (CO) 0,00050876 0,00050876 0 0 0,00050876
Fracdo de Vapor (H20) 0,019586134 0 0,019586134 0,21900879 0,019586134
Fracéo de Vapor (CO2) 0,04937988 0,04937988 0 0 0,04937988
Fracéo de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracao de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 178,1820765 178,1820765 650,0037746
EXCH (C0O2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,077194901 0,057609381 0,019586134 0,052342123 0,077194901
Exergia Quimica= Lo.X.Xo.ex + Efluente Gases de .
Vo.E.gYo.%xch as0so exaustdo a G GRS [reeliiD (72
Fracéo de Vapor (Metano) 0,000352934 0 0 0,006281055 0
Fracéo de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0 0 0,007367808
Fracéo de Vapor (CO) 0,00050876 0 0 0 0
Fracéo de Vapor (H20) 0 0,014106512 0 0 0
Fracdo de Vapor (CO2) 0,04937988 0,017230638 0 0 0
Fracdo de Vapor (Nitrogenio) 0 0,115525647 0,115524782 0 0
Fracéo de Vapor (oxigenio) 0 0,010022889 0,035079849 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746
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EXCH (C0O2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,050241574 0,156885686 0,150604631 0,006119444 0,007367808
Fluxo Fluxo Produto do Liguido do .
Lacerda (1991) reformador reformadorl reformador reformador CH4dobiogas
Fragéo de Vapor (Metano) 0,014299379 0,014299379 0,000312427 0 0,014299379
Fracéo de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0,005272935 0 0
Fracéo de Vapor (CO) 0 0 0,024421232 0 0
Fracdo de Vapor (H20) 0,05094303 0,05094303 0,035236619 0 0
Fragéo de Vapor (CO2) 0,010553399 0,010553399 0,010553399 0 0,010553399
Fragao de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fragao de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,075795808 0,075795808 0,075795808 0 0,024852778
Exergia Quimica= Lo.2.Xo.ex + HT Shift . - Produto do
Vo.):!.gYo.%xch produto LT Shift fluxo yapor HI Liquido reformadorl
Fragéo de Vapor (Metano) 0,000312427 0,000312427 0 0 0,000312427
Fracdo de Vapor (Hidrogenio) 0,006762774 0,006762774 0 0 0,005272935
Fragdo de Vapor (CO) 0,00372102 0,00372102 0 0 0,024421232
Fracéo de Vapor (H20) 0,021923339 0,021923339 0,05094303 0 0,035236619
Fragdo de Vapor (CO2) 0,0430769 0,0430769 0 0 0,010553399
Fragao de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracéo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,075795808 0,075795808 0,050891667 0 0,075795808
52?)12.?302:;;"%: FoE R0 conZLl;ll);Zdor Cie sen Canfisn Agua LT SAI ot wis
Fracéo de Vapor (Metano) 0,000312427 0,000312427 0 0 0,000312427
Fragéo de Vapor (Hidrogenio) 0,006997063 0,006997063 0 0 0,006997063
Fracéo de Vapor (CO) 0,00046574 0,00046574 0 0 0,00046574
Fragdo de Vapor (H20) 0,019829717 0 0,019829717 0,05094303 0,019829717
Fragdo de Vapor (CO2) 0,048191479 0,048191479 0 0 0,048191479
Fragéo de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracéo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,075795808 0,055971077 0,01976376 0,050891667 0,075795808
Exergia Quimica= Lo.X.Xo.ex + Efluente Gases Eie ar CH4 combustivel Produto H2
Vo.X.Yo.exch gasoso exaustao - -
Fracéo de Vapor (Metano) 0,000312427 0 0 0,006113164 0
Fracéo de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0 0 0,006997063
Fragéo de Vapor (CO) 0,00046574 0 0 0 0
Fracéo de Vapor (H20) 0 0,013729448 0 0 0
Fracéo de Vapor (CO2) 0,048191479 0,016770067 0 0 0
Fragéao de Vapor (Nitrogenio) 0 0,112437673 0,112436832 0 0
Fracéo de Vapor (oxigenio) 0 0,009754979 0,034142172 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725 9833,238725
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EXCH (H20) 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,048969444 0,152666128 0,146388889 0,006111111 0,006994444
. Fluxo Fluxo Produto do Liguido do .
Suzuki et al. (2012) reformador reformadord reformador reformador Ll
Fracéo de Vapor (Metano) 0,011422999 0,011423 0,000182773 0 0,011422999
Fragao de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0,004237448 0 0
Fracéo de Vapor (CO) 0 0 0,019625447 0 0
Fracdo de Vapor (H20) 0,045811646 0,04581165 0,033189635 0 0
Fragdo de Vapor (CO2) 0,013429779 0,01342978 0,013429779 0 0,013429779
Fragao de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracgdo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (C0O2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,070664424 0,07066442 0,070664424 0 0,024852778
Exergia Quimica= Lo.2.Xo.ex + HT Shift n - Produto do
Vo.E.gYo.(zxch produto L shift:fuxo yapor HI Lquido reformadorl
Fracdo de Vapor (Metano) 0,000182773 0,00018277 0 0 0,000182773
Fragéo de Vapor (Hidrogenio) 0,005453173 0,00545317 0 0 0,004237448
Fracdo de Vapor (CO) 0,002733805 0,0027338 0 0 0,019625447
Fracdo de Vapor (H20) 0,022325842 0,02232584 0,045811646 0 0,033189635
Fracdo de Vapor (CO2) 0,039969309 0,03996931 0 0 0,013429779
Fragdo de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fracéo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,070664424 0,07066442 0,045811646 0 0,070664424
]‘Elzgtg;{aog;;ﬁ'ICF 20,00 & conz!eﬁg on Gaés seco Condensado Agua LT Shift produto
Fragdo de Vapor (Metano) 0,000182773 0,00018277 0 0 0,000182773
Fracéo de Vapor (Hidrogenio) 0,005626573 0,00562657 0 0 0,005626573
Fracdo de Vapor (CO) 0,000324543 0,00032454 0 0 0,000324543
Fracéo de Vapor (H20) 0,020776334 0 0,020776334 0,045811646 0,020776334
Fracdo de Vapor (CO2) 0,043754653 0,04375465 0 0 0,043754653
Fragdo de Vapor (Nitrogenio) 0 0 0 0 0
Fragédo de Vapor (oxigenio) 0 0 0 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (CO2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,070664876 0,04988854 0,020776334 0,045811646 0,070664876
Exergia Quimica= Lo.X.Xo.ex + Efluente Gases 9e a CH4 combustivel Produto H2
Vo.X.Yo.exch 0asoso exaustao - -
Fracéo de Vapor (Metano) 0,000182773 0 0 0,005497398 0
Fragédo de Vapor (Hidrogenio) 0 0 0 0 0,005626573
Fragéo de Vapor (CO) 0,000324543 0 0 0 0
Fracéo de Vapor (H20) 0 0,01234651 0 0 0
Fragéo de Vapor (CO2) 0,043754653 0,01508085 0 0 0
Fragao de Vapor (Nitrogenio) 0 0,10111206 0,101111307 0 0
Fracéo de Vapor (oxigenio) 0 0,00877238 0,030703104 0 0
EXCH (Metano) 52143,36918 52143,3692 52143,36918 52143,36918 52143,36918
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EXCH (Hidrogenio) 118305,6531 118305,653 118305,6531 118305,6531 118305,6531
EXCH (CO) 9833,238725 9833,23872 9833,238725 9833,238725 9833,238725
EXCH (H20) 650,0037746 650,003775 650,0037746 650,0037746 650,0037746
EXCH (C0O2) 457,6284666 457,628467 457,6284666 457,6284666 457,6284666
EXCH (Nitrogenio) 25,70198548 25,7019855 25,70198548 25,70198548 25,70198548
EXCH (Oxigenio) 124,0671525 124,067153 124,0671525 124,0671525 124,0671525
Fluxo de Massa 0,044261969 0,13731181 0,131814411 0,005497398 0,005626573

Apéndice P

O Apéndice P representa o calculo da exergia associada aos fluxos de calor de cada
fluxo da planta referente aos 4 processos estudados.

T HE- HE- ) HE- | shift HE- | CALOR
Wang et al. (2016) Unit o1 Calor-R Q2 Shift-Q Q3 o1 Calor C Q4 P
Heat Flow kwatt | 96,059 349";6475 13085 | .- o 40.216 | 1788 | 23.3068966 | °/°%° | -0,0352
8615| 8 5 1
TO Celsu 25 25 25 25 25 25 25 25 25
T Celsu 265 700 350 | 350 196 209 38 166 38
. 336,98386 - | 35087 ' 48,912
Exergia 86,997 . 12151 | 40 aaog | 1 | 04974 8,00420148 s -0,0121
Barana e Cereda HE- HE- HE- | Shift HE- | CALOR
Unit Calor-R Shift- Calor C
(2000) Q1 Q2 Ql a3 | a1 Q4 P
Heat Flow kwatt | 47,002 | 20854144 | 70404 | = | 2874 | -5,0285 | 146835753 | %4432 | 00253
1 30,2908 5 4
To Cef'” 25 25 25 25 25 25 25 25 25
T Ce;s” 265 700 350 | 350 | 196 209 38 166 38
. 199,16496 - | 25074 . 54,728
Exergia 43,383 1 65450 | 5o 1p7p | 1| 4427 5,023732839 o -0,0087
| HE- HE- : HE- | Shift HE- | CALOR
Lacerda (1991) Unit o1 Calor-R 2 Shift-Q 3 o1 Calor C Q4 P
Heat Flow kwatt | 46,507 | 19011847 | ggasg | - | 278371 46816 | 140288890 | 64,672 | -0,0246
8 28,8756 | 2 .
TO Cef” 25 25 25 25 25 25 25 25 25
T Cef” 265 700 350 | 350 | 196 209 38 166 38
. 189,10942 - 24,286 ; 54,932
Exergia 42,12 6 63,475 26,8131 5 -4,1216 4,799;35677 5 -0,0084
. | HE- HE- . HE- | Shift HE- | CALOR
Suzuki et al. (2012) | unit Q1 | CalorR | ‘o | ShiftQ | o Q1 Calor C Q4 5
157,60191 ~ | 24516 65,686
Heat Flow kwatt | 41,391 o 60516 |y g7 | g | -SA4647 | -1L611442 | 7 -0,0217
To Cef” 25 25 25 25 25 25 25 25 25
T Ce;s” 265 700 350 | 350 196 209 38 166 38
. 151,97327 - 21,389 ; 55,793
Exergia 37,486 o 56,193 | 5 goar [ T | 30503 3,97233542 s -0,0074
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