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RESUMO

BRUN, Jeferson. Um Estudo Multicasos Para Compensacdo de Energias
Renovaveis: Vantagens da Biomassa a Luz da Resolucdo Normativa 482 de
17/04/12 da Agéncia Nacional Elétrica (ANEEL). 2013 (73fls.). Monografia (Curso de
Especializacdo em Gestdo Publica Municipal) - Programa de Pés-Graduacao
Departamento Académico de Gestdo e Economia. Curitiba, 2012

Esta pesquisa apresenta a Resolu¢cdo Normativa (RN) 482 de 17/04/2012, publicada
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que regulamentou a micro e mini
producdo de energia, ou seja, explicou que os proprietarios de residéncias, comércio
e industria poderdo produzir sua propria energia, bem como, que as concessionarias
deverdo adequar seus medidores a um modelo que permita que a energia gerada e
nao consumida no local possa ser enviada a rede para outro ponto e gerar créditos
para o consumidor em sua proxima fatura. O primeiro objetivo abordado foi
descrever as mais diversas fontes de energias renovaveis para somente apoés citar
projetos como os apresentados pela Usina de Itaipu que teve como objetivos tratar
os dejetos das criacbes de porcos e vacas de uma localidade no municipio de Marechal
Céandido Rondon/PR para despoluir o lago da usina. Outrossim, através deste foi
demonstrado que projetos como o0 dos biodigestores que trabalham com o manejo
sustentavel de dejetos de animais ganham grande importancia pois além dos
grandes beneficios diretos ao meio ambiente como a despoluicdo dos rios e o
préprio saneamento basico, ainda auxiliam para que os moradores possam ver suas
cozinhas abastecidas pelo biogas, suas plantacdes adubadas pelo seu préprio
biofertilizante além de ter todas suas instalacdes cobertas por energia renovavel e
ao final ainda auferir lucros com as sobras energéticas. Destacou-se ainda que a
resolucéo que permite até 1 MW de Mini geracao Distribuida por més, energia que &
capaz de atender até 800 casas ao més, pode ser aplicado no consumo de energia
nos prédios municipais, pago, secretarias municipais, escolas da rede municipal de
ensino, entre outras reparticbes, bem como, na iluminacdo publica, seméaforos e
demais. Desta forma demonstramos que esta pratica pode beneficiar até 100% da
necessidade energética da Fazenda Municipal com até 20.000 habitantes. Assim
demonstramos que utilizando a resoluc¢ao citada e aplicando o sistemas de producé&o
da energia renovavel de biomassa principalmente nos dejetos de animais e de
esgotos poderemos alavancar a qualidade e o padrdo de vida dos pequenos
municipios e ou pequenas localidades.

Palavras-chave: Compensacédo de Energia, Biomassa, Biodigestor, Gestdo Publica



ABSTRACT

BRUN, Jeferson. A multicase study Compensation For Renewable Energy:
Advantages of Biomass in the Light of Normative Resolution 482 of 17/04/12 the
National Electricity Agency (ANEEL). 2013 (73fls). Monograph (Specialization Course
in Municipal Public Management) - Graduate Program Academic Department of
Economics. Curitiba 2012

This research presents the Normative Resolution ( RN ) 482 of 17/04/2012, published
by the National Electric Energy Agency ( ANEEL ) which regulates the mini and micro
energy production, at last, explained that owners of residential, commercial and
industrial can produce their own energy and that utilities should adjust their meters to
a model that allows the energy generated and consumed on site can not be sent to
the network to another point and generate credits for consumers in their next bill .
The first objective was addressed describe the various sources of renewable energy
to name only after projects such as those presented by the Itaipu Dam which aimed
to treat manure from pig farms and cows from one location in the city of Marechal
Candido Rondon / PR to clean up the lake from the plant . Furthermore , it was
demonstrated that through this project as the digesters working with the sustainable
management of animal manure to gain great importance because besides the large
direct benefits to the environment as pollution of rivers and sanitation own , even help
for residents can see their kitchens fueled by biogas , their crops fertilized by its own
biofertilizer addition to offering all its facilities covered by renewable energy and at
the end still make profits with the leftover energy . It was stressed that the resolution
still allowing up to 1 MW of distributed generation Mini per month energy that is able
to cater up to 800 homes per month, can be applied in energy consumption in
municipal buildings , palace, municipal offices , schools network municipal education
, among other offices , as well as in public , traffic lights and other lighting. Thus we
have shown that this practice can benefit up to 100 % of the energy requirement of
Farm Town with up to 20,000 inhabitants . Thus we demonstrate that using the
aforementioned resolution and applying the systems of production of renewable
energy from biomass mainly in animal waste and sewage can leverage the quality
and standard of life of small towns and villages or small .

Keywords : Compensation Energy , Biomass , Biodigestor , Public Management
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos tempos o ser humano acostumou-se a sobreviver usando
somente 0s recursos haturais que o planeta lhe oferecia. Outrossim, com a evolugao
da sociedade o ser humano agregou conhecimento e somente utilizou este para a
exploracdo dos recursos, causando assim diversos problemas como a falta de
energia e a grande producdo de residuos.
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Desta forma € sabido que o ser humano ndo consegue parar de gerar
residuo, bem como, que este residuo é um grande problema para a saide e o
saneamento basico. Desta forma mesmo existindo uma série de programas voltados
para sua face o tema € hoje prioridade para qualquer municipio brasileiro.

Sendo assim, esta dissertacdo tem como intuito demonstrar que a
problematica de falta de energia e a grande producéo de residuos sédo na verdade
complementos e solugdo uma para outra. Esta afirmativa deve-se ao fato de que os
residuos gerados podem ser transformados em energia renovavel e como estimulo
ao produtor/gerador existira além de beneficios na qualidade de vida também uma
lucratividade real e monetéria.

O tema em seu titulo principal “Um Estudo Multicasos Para Compensacéao de
Energias Renovaveis” foi escolhido primeiramente para demonstrar as mais diversas
fontes de energia renovaveis, bem como, explicar que toda e qualquer forma de
energia pode através da Resolucdo 482 da ANEEL ter a sua producao/geracao
compensada diretamente na rede de energia elétrica, gerando assim bbénus e
rentabilidade.

Ainda assim, o subtitulo “Biomassa” foi escolhido por se tratar objetivamente
de residuos, e este ser o grande vildo da sociedade moderna. Podemos debater
assim através do tema proposto as duas formas de beneficio que a producédo de
energia através de biomassa pode gerar para a sociedade, sendo como primeiros
louros a propria qualidade de vida e economia aos municipes e a segunda a
economia de valores para a Fazenda Publica Municipal.

Desta forma esta dissertacdo trouxe a tona o problema gerado pela
incoerente e insustentavel utilizagcdo dos combustiveis fosseis, bem como, pela

necessidade de se buscar novas fontes energéticas.



Utilizando-se de exemplos praticos e inovadores ocorridos em experimentos
similares em duas cidades diversas, podemos comprovar que a utilizacdo da
compensacao de energia gerada pela biomassa atinge direta e indiretamente todas
as classes econbmicas da populacdo ja que em geral os municipios ndo tem
nenhuma capacitacdo para administrar seus residuos soélidos como o lixo e o
esgotamento sanitario, ou ainda as producdes agricolas e dejetos de animais.

E para se atingir este objetivo esta dissertacdo teve como base um estudo
multicasos de aproveitamento de energias renovaveis atendo-se a diferenga apenas
na ndo aplicacdo da Resolucdo Normativa (RN) 482 de 17/04/2012 da (ANEEL). O
trabalho engloba uma andlise energética geral e uma compreensdo mais
aprofundada sobre biomassa e sua utilizacdo por pequenas localidades, trazendo a

baila dois exemplos de casos ocorridos conforme o descrito.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho € demonstrar de forma tedrica um projeto que
possibilite os municipios de prestar de forma autbnoma a gestdo do seu sistema de
iluminacdo publica. Tal sistema é baseado através da producédo energética com base
na energia proveniente da Biomassa. A ideia, com isso, € utilizar dos subprodutos
como dejetos de animais, matérias organicas de esgotamentos sanitarios ou ainda
sobras de cultivos para a geracdo de energia e apo0s utilizar a compensacéo
garantida pela resolucéo 482/2012 da ANEEL.

Assim a grande questdo de pesquisa € demonstrar que € possivel para um
municipio gerar de forma autbnoma energia suficiente para todos os seus gastos
com iluminag&o publica.

Além destes, o trabalho também apresenta outros objetivos especificos, que

Interpretar a Resolucdo Normativa (RN) 482 de 17/04/12, publicada pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que regulamenta a micro e mini

producéo de energia.



Citar as energias consideradas renovaveis demonstrando a grande qualidade
de poder ser produzidas no quintal de qualquer casa, sendo apenas necessario que
o “produtor” adeque aquela que melhor Ihe convém.

Discutir sobre os diversos subprodutos que dao origem a biomassa, bem
como, das benesses do biofertilizante e do biogas.

Avaliar os pontos positivos para a Fazenda Municipal, bem como, para as mais

remotas comunidades que possam se valer do projeto.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O desenvolvimento do presente trabalho foi divido em etapas, que estdo
transcritas neste material na forma de 5 capitulos, sendo o primeiro deles a
introducéo e apresentacao do tema proposto.

O Capitulo 2 apresenta as descri¢des e os dados relevantes para a referéncia
bibliogréfica segundo a transcricdo do autor e dos autores escolhidos.

No Capitulo 3, é apresentada a metodologia do trabalho.

Antes de apresentar a teoria e a base juridica e transcrever para um modelo
de sistema, ele foi parcialmente aplicado e simulado em projetos/estudos de casos
similares propostos em outros trabalhos e apresentados no Capitulo 4 como
exemplo de resultados.

E por fim serdo apresentadas as consideracbes finais conclusbes e
principalmente as sugestdes para trabalhos futuros que estdo descritas no quinto e

ultimo capitulo do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESOLUCAO NORMATIVA N°482, DE 17 DE ABRIL DE 2012 DA ANEEL

A Resolucdo Normativa (RN) 482 de 17/04/12, publicada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) regulamentou a micro e mini producédo de
energia, ou seja, segundo (MENEZES; SIRLEY, 2012) proprietarios de residéncias,
comércio e industria poderdo produzir sua propria energia e, a maior novidade, é
gue as concessionarias devem adequar seus medidores a um modelo que permita
gue a energia gerada e ndo consumida no local possa ser enviada a rede para

consumo em outro ponto e gerar créditos para o consumidor na préxima fatura.

2.1.2 DefinicOes e Conceitos

A citada resolugdo tem como primeiro objetivo estabelecer as condigbes gerais para
0 acesso de microgeracao e minigeracdo distribuidas aos sistemas de distribuicédo
de energia elétrica e ao sistema de compensacdo de energia elétrica. Desta forma

podemos definir da seguinte forma;

Microgeracdo: A microgeracao distribuida é uma central geradora de
energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 100 kW e que
utiliza fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalagbes de unidades consumidoras.
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010)

Minigeracéo: A minigeragdo distribuida € uma central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW
para fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou
cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalagbes de unidades consumidoras.
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010)

Compensacao: O sistema de compensagcdo de energia elétrica € um
sistema no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com
microgeracao distribuida ou minigeragdo distribuida é cedida, por meio de
empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com
0 consumo de energia elétrica ativa dessa mesma unidade consumidora ou
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de outra unidade consumidora de mesma titularidade da unidade
consumidora onde os créditos foram gerados, desde que possua 0 mesmo
Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica (CNPJ)
junto ao Ministério da Fazenda. (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2010)

Desde o final do ano de 2012 as distribuidoras ja estdo aptas para atender as
solicitagdes de acesso para microgeradores e minigeradores onde inclusive estdo os
usuarios dispensados da assinatura de contratos de uso e conexdo na qualidade de
central geradora para a microgeracdo e minigeracdo distribuida que participe do
sistema de compensacdo de energia elétrica da distribuidora, nos termos da lei,
sendo suficiente a celebracdo de Acordo Operativo para os minigeradores ou do
Relacionamento Operacional para os microgeradores.

Outro ponto de forte apoio ao acesso € a determinacdo que oS custos de
eventuais ampliagbes ou reforcos no sistema de distribuicdo em funcéo
exclusivamente da conexao de microgeracdo ou minigeracéao distribuida participante
do sistema de compensacao de energia elétrica ndo deverdo fazer parte do calculo
da participagcdo financeira do consumidor, sendo integralmente arcados pela

distribuidora.

2.1.3 A Compensacéao de Energia Elétrica

Conforme determinado pela presente resolucdo, apos ser liberada na rede
para fins de compensacéo, a energia ativa injetada no sistema de distribuicdo pela
unidade consumidora serd cedida a titulo de empréstimo gratuito para a
distribuidora, passando a unidade consumidora a ter um crédito em quantidade de
energia ativa a ser consumida por um prazo de 36 (trinta e seis) meses, assim, 0
consumo de energia elétrica ativa a ser faturado é a diferenca entre a energia
consumida e a injetada, por posto tarifario, quando for o caso, devendo a
distribuidora utilizar o excedente que n&o tenha sido compensado no ciclo de
faturamento corrente para abater o consumo medido em meses subsequentes.

Outros sim, na existéncia de diversos postos tarifarios com energia ativa
injetada em um determinado posto tarifario sendo superior a energia consumida, a

diferenca devera ser utilizada para compensacdo em outros postos tarifarios dentro
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do mesmo ciclo de faturamento, devendo ser observada a relagc&o entre os valores
das tarifas, desta forma, os montantes de energia ativa injetada que néo tenham
sido compensados na propria unidade consumidora poderdo ser utilizados para
compensar o consumo de outras unidades previamente cadastradas para esse fim e
atendidas pela mesma distribuidora, cujo titular seja 0 mesmo da unidade com
sistema de compensacdo de energia elétrica, possuidor do mesmo Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica (CNPJ).

Importante lembrar que € o consumidor que ira definir a ordem de prioridade
das unidades consumidoras participantes do sistema de compensacao de energia
elétrica, devendo a unidade consumidora onde se encontra instalada a geracao ser
a primeira a ter seu consumo compensado. No entanto a compensacao deve se dar
primeiramente no posto tarifario em que ocorreu a geracao e, posteriormente, nos
demais postos tarifarios, devendo ser observada a relacdo entre os valores das
tarifas de energia. Por fim, os creditos de energia ativa resultantes apos
compensacdo em todos 0s postos tarifarios e em todas as demais unidades
consumidoras expirardo em 36 (trinta e seis) meses apés a data do faturamento e
serdo revertidos em prol da modicidade tarifaria sem que o consumidor faca jus a

qgualquer forma de compensacdo ap0s esse prazo.

2.1.4 Da Medicédo de Energia e Demais Responsabilidades

A Resolugcdo Normativa ANEEL n° 482/2012 define que os custos referentes
a adequacdo do sistema de medicdo, necesséario para implantar o sistema de
compensacdo de energia elétrica, sdo de responsabilidade do interessado. Este
custo € a diferenca entre o custo dos componentes do sistema de medi¢céo requerido
para o sistema de Compensacdo de energia elétrica e o custo do medidor
convencional utilizado em unidades consumidoras do mesmo nivel de tenséo.

Desta forma o sistema de medi¢c&do deve ser instalado pela distribuidora, que
deve cobrar dos interessados o custo de adequacao. Apés a instalacdo o sistema de
medicdo deve ser registrado no ativo imobilizado em servigo, devendo a parcela de
responsabilidade do interessado ser contabilizada em contrapartida a Concesséo do
Servigco Publico de Energia Elétrica. Consignando assim que a distribuidora sera a

responsavel pela sua operacdo e manutencdo, incluindo os custos de eventual
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substituicdo ou adequacédo. Destarte, caso aja comprovacao de irregularidade na
unidade consumidora, os créditos de energia ativa gerados no respectivo periodo
nao poderdo ser utilizados no sistema de compensacédo de energia elétrica, sendo
desta forma eliminados da fatura, podendo inclusive gerar reparacdo de danos ao
Estado caso ja tiver ocorrido alguma compensacao.

Desta forma qualquer interessado pode instalar um sistema gerador de
energia de fonte renovavel, com poténcia de até 100 kW — Microgeragéo Distribuida
— ou central geradora com poténcia superior a 100 kW até 1 MW — Minigeracao
Distribuida.

Um exemplo prético € uma unidade de consumo que durante o més se utiliza
dos dois moldes previstos na resolugdo, ou seja, no caso de um sistema solar a
unidade podera durante o dia usar a energia renovavel gerada por sistemas de
geracdo de eletricidade e a noite ou nos dias chuvosos utilizar a energia fornecida
pela concessionaria. Assim, caso ajam sobras na energia produzida e caso esta néo
seja consumida na unidade, entra automaticamente no sistema de Compensacéo e
0 seu excedente é lancado na rede de distribuicdo se tornando assim um crédito que
pode ser utilizado nos proximos 36 meses.

A grande praticidade é que para se tornar realidade, a Unica implicacéao
administrativa do consumidor € a troca do medidor de energia convencional por um
medidor bidirecional, que faz a medi¢cdo da energia que foi consumida e da energia
gue foi impulsionada para a rede. Sendo assim, igualmente interessante para
empresas, indistrias e (conforme demonstraremos mais adiante) para Orgéos
Publicos, pois a energia excedente pode ser transformada em créditos para abater a
conta de energia de outros locais consumidores. A Unica condicdo € que estes locais
sejam previamente cadastrados e que pertencam ao mesmo proprietario ou ainda

gue estes fagcam parte de uma associagao.

2.2 ENERGIAS RENOVAVEIS

A energia pode ser considerada renovavel quando néo se pode indicar o seu
fim, ou seja, quando ndo se consegue delimitar a quantidade de sua utilizacao.

Nestes casos podemos citar como exemplo o calor do sol, o vento, a forca do mar ou
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mesmo dos cursos dos rios (MATTOS et al., 2009). Segundo PINTO JR. (2007)
energia renovavel quer dizer inesgotavel, no entanto é limitada quanto a quantidade
de energia que se pretende produzir em determinada quantidade de tempo.

Conforme GOLDEMBERG (2003), com a excecao da biomassa, que atraves
da dissolucao dos residuos organicos acaba liberando diéxido de enxofre e 6xidos
de azoto, e assim produz uma pequena emissdo de gases de efeito estufa, as
demais energias consideraveis renovaveis sao inteiramente “limpas” e né&o
produzem qualquer impureza poluente. E ainda tem como uma grande qualidade o
fato de poderem ser produzidas no quintal de qualguer casa, sendo apenas
necessario que o “produtor” adeque aquela que melhor Ihe convém.

Outro fator de grande valia é que em qualquer local do Globo é possivel se
diminuir a influéncia “estrangeira” reduzindo a importacdo de energia, causando
assim grande impacto nas economias baseadas unicamente na extracdo de

energias fosseis como gas e petroleo.

Tabela 1 Consumo de fontes de Energias em 2010.

Matriz Mundial OCDE Brasil Sao Paulo
Combustivel 81,4 81,9 51,3 47,3
Féssil

Outros 18,6 18,1 48,7 52,7
Combustiveis

Fonte: BEM, 2010.

Conforme podemos verificar na tabela acima o “planeta terra” de maneira
geral, retira 4/5 (quatro quintos) de sua energia dos Combustiveis Fésseis, elevando
através destes fatos além do poderio econdmico e a influéncia politica dos
produtores, também a poluicdo e o consequente aquecimento global. No entanto,
um ponto bastante positivo € que nds, brasileiros, utilizamos “apenas” 50% da nossa
energia através do consumo de combustiveis fosseis, demonstrando assim em
ndmeros a nossa vocacao para matrizes energéticas renovaveis.

Igualmente, as diversas modalidades existentes de energias renovaveis sao
muito pouco utilizadas, pois 0 seu custo ainda € muito elevado, o que se deve em

grande parte a falta de investimentos governamentais, assim como, pela grande falta
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de conhecimento que € repassado ao “publico/consumidor/usuario” e até mesmo aos
governos estaduais e municipais.

Segundo BRASIL (2003) e GOLDEMBERG (2003), é importante lembrar que
o0 consumo de matérias minerais “fésseis” cresce em escalas cada vez mais
assustadoras e desta forma acabam por trazer a tona alguns problemas como
indices de poluicdo atmosférica, efeito estufa, aquecimento global tendo reflexos
principalmente na saude da populacdo. Mesmo assim ainda é necessario ter sempre
em mente que sao fontes “findas”, ou seja, “vado acabar’, sendo desta forma
obrigacdo dos governos e da populacéo para que aja um engajamento em torno de
uma politica energética nacional buscando sempre solugdes para alternativas

renovaveis.

2.2.1 Energia Solar

A energia solar, ao exemplo da edlica ou do mar, pode ser descrita como uma
energia renovavel e inesgotavel, devendo ainda ser levado em conta sua irrestrita
possibilidade de produgdo com impacto de ambiente “zero” e o seu baixo custo de
producdo em relacdo as outras fontes energéticas (MATTOS; PINTO; PACHECO,
2009).

Dentre as possibilidades de utilizacdo da energia solar existem duas que se
destacam; primeiramente a producao de energia elétrica através dos sistemas de
painéis fotovoltaicos e de forma mais secundéaria os sistemas solares térmicos de

coletores e concentradores utilizados para o aguecimento da agua.

2.2.1.1Sistemas Solares

Aquecer gases ou liquidos € a forma mais costumas de se utilizar a energia
solar. O nosso pais é extremamente rico neste tipo de energia, 0 que torna esta

modalidade muito viavel economicamente.
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Um dos meios mais utilizados é o sistema de coletor solar que é muito eficaz
para aquecimento de temperaturas ndo tdo elevadas como é o caso da agua do
chuveiro que entre outros pode ser usado em diversos tipos de instalacdo como
casa, edificios, empresas, no entanto € importante sempre ter em mente que
extremamente necessario uma forma de energia auxiliar, pois em dias de pouca
radiacdo solar pode acontecer um total desabastecimento.

Outro modelo de geracdo de energia solar € atravées dos chamados
concentradores solares que sdo usados para se obter uma temperatura em geral
superior aos 100° C. Para este tipo de producdo € utilizado grandes areas em
formas parabdlicas concentradas sobre espagos relativamente muito menores
aumentando assim a incidéncia em foco e em consequéncia a sua temperatura. E
por fim devemos citar as células fotoelétricas ou também chamadas de placas
fotovoltaicas que podem transformar diretamente energia solar em energia elétrica,
com o unico, porém, de acarretar um alto custo financeiro, sendo apenas indicado

para “empreendimentos” de grande porte (RUTHER, 2004).

2.2.2 Energia Edlica

Para darmos o verdadeiro valor historico sobre o vento seria necessario
detalhar como a civilizagdo vem tentando se utilizar desta forga de energia dissimilar
durante o tempo, seria necessério citarmos as grandes navegacdes e
descobrimentos, os moinhos e seus graos, bem como, toda uma gama de cientistas
e pensadores que ao longo dos séculos escreveram sobre o tema. No entanto, para
0 presente estudo vamos nos reter nas formas de mover turbinas e produzir
eletricidade.

Desta forma a capacidade de gerir energia elétrica através dos ventos é
chamada de energia edlica, que em suma é a capacidade de através de hélices
colocadas em formato de torres ou ainda em formato vertical de com a for¢ca dos
ventos moverem turbinas ligadas a geradores elétricos. Igualmente para tal
producéo é necessario um alto estudo do local, da sua geografia, rugosidade do solo
entre outros (CUSTODIO, 2009).
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Um grande ponto positivo da energia edlica se deve ao fato de que sendo o
Brasil um pais que tem sua grande matriz energética ligada a usinas hidrelétricas
existe uma divisdo no apice da capacidade de producéo, pois enquanto o sistema
hidrelétrico tem sua alta nos periodos mais humidos com a cheia dos reservatorios,
0S sistemas de ventos tem sua maior amplitude nos periodos secos e de
racionamento energético de proveniéncia hidrelétrico.

Em contrapartida os estudiosos do tema citam como pontos negativos ou que
ainda devam ser melhores estudados por planos técnicos mais detalhados a
poluicdo visual e principalmente os problemas ligados com a fauna e as rotas de
aves migratorias, ja que as hélices sdo normalmente implantadas a uma altura
superior a 50 metros. (GRUBB; MEYER, 1993)

2.2.3 Energia Geotérmica

No Brasil, este tipo de energia é usada em menor escala, até porque segundo
0s geologos nosso pais é “um grande reservatorio de agua”, como o sempre citado
“aquifero Guarani” ou ainda a nossa Amazénia. (FEITOSA & MANOEL FILHO, 1997)

Igualmente, este tipo de energia é fruto das intempéries do interior do solo,
como por exemplo, os vulcBes ou ainda as fontes de aguas termais que sao
largamente utilizadas como lazer ou ainda como meios medicinais, mas que também
podem produzir energia para aquecimento de casas ou empresas.

No entanto para a producdo de energia elétrica é necesséario que existam
canais muito longos e aprofundados, capazes de trazer a tona 0s vapores que iram
mover as turbinas. Este processo seria uma excelente opcdo de energia renovavel
devido a seu impacto poluente praticamente nulo. (ENERGIAS ALTERNATIVAS,
2013)



18

2.2.4 Energia Hidrica

7

A energia hidrica ou ainda a chamada hidroeletricidade € o maior trunfo
energético brasileiro gerando segundo o Ministério do Meio Ambiente Brasileiro
cerca de 90% da energia consumida em nosso Pais.

Segundo a historia de nosso pais, e somando-se a iSsO 0 nosso grande
potencial hidrogréfico, a energia hidrelétrica consiste na construcdo de grandes
alagados com a maior capacidade de armazenamento possivel de agua. Depois
esta energia produzida pode ser armazenada e através de redes elétricas pode ser
transportada a grandes distancias fazendo como, por exemplo, que a Usina de
Itaipu/PR, localizada na regido sul do pais possa suprir as caréncias energéticas da
regido central do pais.

Outro fator de grande contribuicdo é o fato de poder ser usadas em mini
escalas como em pequenos acudes, ou ainda em pequenas barragens dentro de
propriedades privadas, tendo como Unico requisito técnico a necessidade de um
desnivel para o contato da agua com as turbinas e a posterior devolucéo desta agua
ao leito original. A Unica contrapartida € a sua dependéncia climética em relacéo a
chuva. (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 2013).

2.2.5 Energia dos Oceanos

O Brasil € um pais considerado em estado “vegetativo” quando o assunto é a
energia dos oceanos. Apesar de ser considerada uma energia renovavel e limpa néo
existem ainda estudos técnicos que possam nos orientar sobre a viabilidade
econdmica ou ainda os possiveis impactos ambientais.

O que é possivel saber vem através de exemplos obtidos em paises como
Japao e Inglaterra que demonstram que € possivel retirar energia elétrica do
movimento de “sobe e desce das marés”, bem como pela atitude sempre repetitiva
das ondas.

No entanto, como ja citado no inicio do tépico este modelo de producéo

energética é considerado demasiadamente complicada sendo que para a obtencao
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de energia através das ondas seria necessarias (ondas) muito altas e continuas o
gue traria também a necessidade de uma estrutura fisica muito resistente, bem
como, seria 0 mesmo problema das marés que possuem uma for¢ca devastadora e
muito incontrolavel se considerado os mais recentes exemplos catastroficos

mundiais.

2.2.6 Energia de Hidrogénio

"Pra ndo dizer que nao falei das flores" (Vandré, Geraldo 1968).

Apesar de deslocada dentro do presente estudo, € importante destacar que a
energia com base no Hidrogénio, apesar de classificada como energia renovavel e
limpa, também é classificada como uma terceira forma de energia usada como
combustivel.

Tem inumeros beneficios como a producédo Unica de subproduto “o vapor de
agua”’, bem como, se trata de um recurso ilimitado que juntamente com o oxigénio
estda em “todo o lugar”. Seu grande problema estd no armazenamento, pois sua
densidade ainda depende de muito volume o que causa economicamente um
grande problema de viabilidade.

Por fim é importante destacar que o Brasil através do Ministério de Minas e
Energia esta apostando neste tipo de combustivel, tendo inclusive o projeto “Onibus
Brasileiro a Hidrogénio”, como sendo uma significativa e louvavel aposta brasileira
na energia sustentavel.

O Brasil € um pais continente, tem imensas areas de sol, de vento, de len¢éis
termais, sem citar a enorme area costeira e sua “infinita” malha fluvial.

Tudo isso ratificado pela vocacdo brasileira de matrizes energéticas
renovaveis que hoje alcanca o percentual de 50% da energia elétrica consumida,
nos tras a realidade de que todo e qualguer municipio brasileiro, por menor que seja,
ou ainda independente da sua localizacdo geogréfica, pode de forma renovavel e

sustentavel se tornar um produtor e consumidor da propria energia.
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2.3 BIOMASSA

De forma ampla podemos chamar de biomassa toda matriz energética que
tenha origem na matéria organica. Esta chamada “matéria” pode ser de origem
animal ou vegetal, sendo certo que o Unico fim é a producédo energética através da
fotossintese.

A grande vantagem da biomassa é a capacidade de producdo energética
através de combustdo em pequenos fornos locais. Isto faz com que em qualquer
parte do territério brasileiro a populacdo possa aderir a este manejo inteligente e
sustentavel de energia.

No entanto, importante destacar que existem diversas maneiras de se
explorar a combustdo da biomassa, porém em todas as formas essa massa sera
utilizada para gerar primeiramente uma energia mecanica que posteriormente se
transformara em energia elétrica.

Assim as formas energéticas da biomassa podem ser de origem de cultivos
agricolas como o bagaco da cana de acglcar ou de origem vegetal como as sobras
de madeiras desperdicadas em serrarias.

“Podemos citar ainda a origem animal onde uma fazenda de porcos
gera lixo equivalente a uma cidade de 12.000 habitantes. Estima-se
gue o gado americano por si s6 produz 127 toneladas de fezes por
segundo, o que significa 13 vezes a producdo humana. A amdnia
contida nas fezes polui as 4guas e afeta severamente a camada de
ozbnio. Os residuos animais sdo 100 vezes mais poluentes do que
os residuos humanos.”(NUTRIVEG, 2013)

2.3.1 Biofertilizante

O biofertilizante € um produto rico em nutrientes formado apés a biodigestéao
gue ocorre dentro de um biodigestor com a liberacdo de CO2 e CH4.

Este bioproduto da biodigestdo € de grande importancia para a agricultura,
primeiramente tem a vantagem de se tratar de um produto de baixo custo econémico
e de forma secundaria porém ndo menos importante tem a vantagem de nao

desestruturar 0 solo como os fertilizantes quimicos, tendo inclusive reflexos no
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controle de pragas e principalmente na qualidade saudavel dos alimentos.
(INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2013)

N&o existe um modelo burocratico para a formacéao do biofertilizante, existem
varias formas de se produzir, no entanto a esséncia do produto € a fermentacéo
aerdbica e anaerdbica do composto organico estocado dentro dos biodigestores.

Nesse processo, a decomposi¢cdo bacteriana de uma matéria organica em
condi¢cdes anaerobicas ocorre em trés etapas:

Fase de hidrolise — Nessa fase as bactérias liberam enzimas extracelulares
gue transformardo as moléculas maiores em moléculas menores e sollveis ao meio
ambiente; (SEIXAS, 1980)

Fase &cida — As bactérias produtoras de acidos transformam moléculas de
proteinas gordurosas e carboidratos em acidos organicos como o acido lactico e o
acido butilico; (SEIXAS, 1980)

Fase metanogénica — As bactérias metanogénias atuam sobre o hidrogénio e
o diéxido de carbono, ambos os elementos quimicos transformam-se em gas
metano. (SEIXAS, 1980)

2.3.2 Biogas

Para (Machado, 2007) o Biogas € um gas que tem sua origem em
decomposi¢cbes da matéria organica que ocorrem na auséncia de oxigénio. Os
principais produtos resultantes dessa decomposi¢éo sdo o Metano, o Gas Carbdnico
e agua.

GONCALVES (2001) diz que o biogas € um gas combustivel, constituido em
meédia por 60% de metano e 40% de CO,, que € produzido através de um processo
denominado digestdo anaerodbia dos residuos organicos, ou seja, pela utilizacdo de
bactérias capazes de decompor os residuos sem ser necessdria a presenca de
oxigénio.

Em suma o biogéas € extremamente importante porque pode ser utilizado tanto
como forma de calor como em forma de energia elétrica, trazendo ainda um grande
beneficio que é a eliminacdo do gas metano que € o principal causador do efeito

estufa.


http://www.infoescola.com/ecologia/biofertilizantes/
http://www.infoescola.com/quimica/acido-latico/
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2.3.3 Biomassa nos Residuos Solidos

Conforme publicado pelo governo brasileiro através do Sistema Nacional de
Informagdes sobre o Saneamento (SNIS, 2005) em uma obra chamada de "Gestéo
de Residuos no Brasil: uma viséo geral”, a quantidade de residuos sélidos urbanos
coletados foi de cerca de 165 toneladas por dia, ja a quantidade gerada foi de cerca
de 174 toneladas por dia, desta forma podemos notar que em nimeros reais existe
um eficiente trabalho sendo realizado, porém o maior problema existe conforme ja
explanado no descarte, principalmente nos pequenos municipios e seus lixdes.

Estes aterros sdo espacos abertos sem nenhuma restricdo ao “cultivo” de
perigos a saude, como animais peg¢onhentos, ratos, insetos e outros, bem como,
ainda existe a liberacdo do gas metano diretamente ao ar livre contribuindo em muito
para o aquecimento global, sem contar que a emisséo do gas pode se prolongar por
mais de séculos inutilizando a area para qualquer outro fim (ABNT, 1989; CETESB,
apud CALDERONI, 1999, p. 118).

Apesar das incessantes campanhas e do alto mercado financeiro criado pela
indUstria da reciclagem acredita-se ainda que cerca de 50% dos residuos sejam de
matéria organica e desta forma seriam de uma maneira geral grande fontes de
geracdo de energia, ainda segundo os dados do IBGE e do Ministério do Meio
Ambiente estes aterros recebem cerca de 80 mil toneladas por dia, onde destas é
possivel a geracdo de cerca de 400 m3 de gas metano por tonelada.

No entanto para uma maior potencializacdo desta matéria organica o
interessante seria a incineracdo consciente através da conversdo catalitica de
poluentes (KREITH, 1994), pois se levarmos em conta o numero de 80 mil toneladas

por dia, pode-se gerar atraves da incineragdo do gas uma poténcia de 1,36 GW.
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2.3.4 Biomassa do Esgotamento Sanitario

No ano de 2000 o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
apresentou uma lista informando que em 1989 somente 47,3 dos municipios tinham
ramal domiciliar da rede publica coletora de esgotos. Ja no ano de 2000, ou seja, em
mais de uma década o numero cresceu de forma insignificativa para 52,2%.
Podemos também destacar que a priori quanto maior o numero de habitantes maior
€ 0 numero de residéncias em situacdo regular (KREITH, 1994). No entanto a
dicotomia regional é gritante onde podemos observar que 92,9 da regido sudeste
tem o esgotamento, quando na regiao norte apenas 6,1 % possui esta benesse.

Ainda segundo a mesma pesquisa além do problema do ramal domiciliar da
rede publica coletora de esgotos existe também o problema relativo a destinagéo
final do “esgoto”. Os numeros s&o alarmantes ao informar que apenas 1/3 (um terco)
possuem estacOes de tratamento ou qualquer forma de aproveitamento, sendo que
a grande parcela lanca o material diretamente na natureza, geralmente nos leitos de
rios.

Por fim, apesar de cristalino ainda é necesséario afirmarmos que além da
possibilidade da digestdo anaerObica para o saneamento e saude, também é
possivel com a utilizacdo da fermentacdo da matéria organica encontrada no
esgotamento a geracdo de biogas que podera ser usada em diversos meios
energéticos como, por exemplo, na energia elétrica (RIBEIRO, 2009).

Assim, a biomassa tanto em termos de energia geral, quanto para a
utilizacdo de energia elétrica € a fonte renovavel com maiores chances de
crescimento.

Este fenbmeno acontece pela origem variada dos seus sub produtos, que
podem ser dejetos animais, matérias organicas, residuos agricolas ou ainda
florestas entre outros.

Além da velha explicacdo da fuga dos combustiveis fdsseis e da
instabilidade econdmica dos paises produtores, devemos destacar a possibilidade
de assim como ja citado quando falamos das energias renovaveis, que qualquer
municipio independente de localizagdo, tamanho ou vocacéo pode se transformar

em um produtor/consumidor da sua prépria energia.
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Ainda assim, podemos também citar como pontos positivos alguns bons
beneficios como a geracdo de empregos direito e indiretos e como bem informa o
(Plano Nacional de Energia 2030, 2007) este aproveitamento dos residuos acaba
trazendo para a sociedade um ciclo virtuoso de aumento dos niveis de consumo e
gualidade de vida, inclusdo social, geracdo de outras atividades econdmicas,
fortalecimento das industrias e promocdo de desenvolvimento social, regional e

combate ao éxodo rural.

2.4 GESTAO PELA FAZENDA PUBLICA MUNICIPAL

Com a entrada em vigor da CF de 1988 a Fazenda Municipal passou a ter
responsabilidades que até o0 momento eram apenas do Estado e da Uni&o. Este € o
caso da gestdo energética municipal, que através do seu Gestor Municipal deve
planejar as acOes futuras para melhor atender o gerenciamento da questdo custo
beneficio e as variagdes do setor. (BRASIL (2003) e TOLMASQUIM (2005)).

Desta forma é grande o desafio dos gestores na tentativa de comecar
primeiramente um plano de combate ao desperdicio do uso de energia elétrica, bem
como, ao incentivo de producdo local para a sua prépria autonomia, tanto de
suficiéncia energética quanto na gestao de recursos financeiros que posteriormente
poderdo ser aplicados em outras areas como saude e educacao.

Outro ponto de forte apoio aos administradores municipais esta ligado ao fato
de que o projeto de gestdo energética tras imediata ampliacdo dos postos de
trabalho, bem como, apoio aos “gestores politicos” ja que a sociedade em geral
aprendeu a apoiar os projetos que focam na sustentabilidade e consequente
qgualidade de vida da populagéo.

Segundo EUROPA 2 (2011), todo municipio tem uma grande carga de
biomassa, seja por residuos sélidos organicos, seja por dejetos de animais ou
provenientes de esgotamento sanitarios e é de extrema importancia que os mesmo
sejam tratados e utilizados como matrizes energéticas, gerando assim boénus

econdmicos e sociais a populacao local.
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2.4.1 Previsdes Legais para o Municipio

Embora o estudo pela gestdo publica seja algo novo, igualmente ao tema aqui
proposto, no entanto o assunto jA vem com a maioria de suas diretrizes delimitadas
como explica a Constituicdo Federal de 1988 artigo 30. “Legislar sobre assunto de
interesse social; suplementar a legislacdo federal e estadual no que lhe couber;
instituir e arrecadar tributos de sua competéncia, bem como aplicar suas rendas;
criar, organizar e suprimir distritos, observada a legislacdo estadual; organizar e
prestar, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, 0s servi¢cos publicos
de interesse local”.

JA no artigo 182 Constituicdo Federal de 1988 e a sua consequente
regulamentacao pela Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada “Estatuto
da Cidade”, estabelece as diretrizes gerais da politica de desenvolvimento e
expansao urbana, especificamente com a obrigatoriedade de elaboracdo do Plano
Diretor Municipal, suportado pelos demais instrumentos legais, Transporte Urbano,
Codigo de Obras e Edificagbes, Perimetro Urbano, Uso e Ocupacdo do
Solo/Zoneamento e Parcelamento do Solo e Cadernos de Encargos de Compras de
Equipamentos.

Outros sim, conforme vamos “descendo” a leitura pela Constituicdo Federal
de 1988, podemos extrair ao chegar ao artigo 225, que “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragodes”.

Desta forma, podemos também citar a Lei de Eficiéncia Energética n® 10.295,
de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacéao e
Uso Racional de Energia, visando a alocacdo de recursos energéticos e a
preservacdo do meio ambiente, estabelecendo indices de eficiéncia para
equipamentos elétricos e indicadores para diversos tipos de edificacdes e requisitos
para a arquitetura bioclimatica.

Outro marco regulatorio € o Decreto Presidencial, de 7 de julho de 1999, que
cria a Comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima — CIMGC, com “a
preocupacao com a regulamentacdo dos mecanismos do Protocolo de Kioto e, em

particular, entre outras atribuicbes, estabelece que a comissdo sera a autoridade
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nacional designada para aprovar os projetos considerados elegiveis do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo, cabendo, também, a comissao definir critérios adicionais
de elegibilidade aqueles considerados na regulamentacéo do Protocolo de Kioto”.

Neste sentido, ainda em complementacdo ao decreto acima citado, foi emitido
também o Decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que “regulamentou a Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
criou o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Comité
orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e da outras
providéncias

E por fim, mas ndo menos importante, € muito importante citarmos a
Resolucédo 414/2010, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), que transfere
ao municipio a responsabilidade pela gestdo do sistema de lluminacao Publica (IP).
Desta forma, de acordo com a norma alterada em 3 de abril pela Resolugao
479/2012, o Poder Publico local tem até o dia 31 de janeiro de 2014 para concluir a
transferéncia dos ativos, tornando-se assim o Unico responsavel pela iluminacdo

publica local.

2.4.2 Da Autonomia da lluminacéo Publica

Segundo a resolucdo 482/2012 toda e qualquer pessoa, seja fisica ou juridica
pode produzir energia até a quantidade de 1 MW de energia por més. Ainda
segundo a Resolugdo 414/2010 as prefeituras serdo responsaveis por manter a
infraestrutura da iluminacdo publica, como I|ampadas, postes, reatores e
transformadores.

Desta forma sera inevitavel que 0s municipios tentem construir uma nova
politica na gestdo da iluminagdo publica, como; custos de operagdo, manutencdo
dos sistemas, eficiéncia energética e qualidade.

Ainda segundo (Neila, Santana & Cohim, Eduardo, 2010) que realizaram um
estudo de caso na ETE de Madre de Deus/BA, Municipio com populacdo de 28.932
habitantes localizada a 63 km de Salvador/BA entre 02/01/2008 a 20/08/2009 foi
constatado que apenas a biomassa do esgotamento sanitario é capaz de produzir

energia inUmeras vezes superior a1 MW.
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Nesta esteira 1 MW ¢é capaz de atender até 800 casas, bem como, pode ser
aplicado no consumo de energia nos prédios municipais, paco, secretarias
municipais, escolas da rede municipal de ensino, entre outras repartices, bem
como, na iluminagao publica, semaforos e demais.

Ainda, segundo (LUCKE, 2012), citando apenas o estado de Sao Paulo;

‘A estratificagdo demonstra que uma parcela de
aproximadamente 60% do total de municipios esta abaixo de
20.000 habitantes e que a parcela de 80% do total esta abaixo
de 50.000 habitantes, o que indica forte concentragdo de 521
municipios em baixa populacdo e, com notaveis excec¢des,
significativas limitacdes em termos de capacidade operacional
e econbmica, em grande parte devidas ao préprio modelo de
desenvolvimento do pais. O patamar de cerca de 90% do total
€ atingido com mais 62unidades, totalizando 573 municipios

com populagao abaixo de 100.000 habitantes”.

Desta forma o projeto de utilizagdo de energia propria pode beneficiar até
100% da necessidade energética da Fazenda Municipal com até 20.000 habitantes,
economizando cerca de R$75.000,00 (setenta e cinco mil reais) ao més, sendo
assim, podemos citar como exemplos praticos de cidades que seriam 100%
atendidas além do estado de S&o Paulo acima citado, também o estado do Parana,
gue possui ao todo 399 municipios e cerca de 310 estariam 100% aptos a serem
beneficiados.

Assim, conforme demonstrado acima o municipio tem autonomia para legislar
em auxilio do Estado e da Unido, bem como, a partir do ano de 2014 devera
obrigatoriamente assumir os ativos para gestéo do sistema de lluminacéo Publica.

Nesta esteira a Resolugdo Normativa (RN) 482 de 17/04/12, publicada pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) permite até 1 MW de Mini geracdo
Distribuida.

Sendo assim uma Fazenda Municipal com até 20.000 habitantes é capaz de
produzir 100% de seu gasto, sendo aléem de uma medida sustentavel uma medida
econdmica e incentivadora para toda a sociedade.

Outros sim, comunidades do interior dos municipios também podem se

concentrar em associagdes e além de usufruirem dos beneficios de uma “conta de
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luz” mais baixa também podem ter os seus campos adubados pelo biofertilizante e
suas cozinhas abastecidas pelo biogas, gerando assim uma economia financeira
muito agradavel, bem como, uma consequente melhora na qualidade de vida devido

ao saneamento e ao bom relacionamento com o Meio Ambiente.
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3. METODOLOGIA

Esta dissertacdo apresenta um estudo multicasos de aproveitamento de
energias renovaveis, desta forma foram detalhados casos como da implantacdo de
biodigestores para suprimento parcial ou total de energia elétrica e producédo e
utilizacdo de géas para cozinha e biofertilizante, bem como, casos onde o lodo do
esgotamento sanitario municipal foi utilizado como matriz energética, demonstrando
assim que se for utilizado juridicamente da Resolucdo Normativa (RN) 482 de
17/04/2012 da (ANEEL) os resultados poderdo ser ampliados. O trabalho engloba
uma andlise energética geral e uma compreensdao mais aprofundada sobre
biomassa de pequenas localidades e ou municipios com populacdo menor a 20.000
habitantes. Analises econdmicas para os investimentos foram realizadas a partir dos
dados simulados e de cenarios projetados utilizados em outros casos.

Quanto aos meios, se trata de pesquisa exploratorio-bibliogréfica, por recorrer
ao uso de fontes secundarias, tais como livros, revistas, dissertac6es de mestrado e
teses de doutorado, artigos, além de pesquisas em sites especializados, também ex
post facto, pois se observou variaveis ndo controlaveis de um fato ja ocorrido,
analisando-se os possiveis resultados. Ja quanto aos fins, € descritiva, pois visa
descrever os desafios das matrizes energéticas brasileiras. O estudo relata como
resultado uma situacdo positiva para a utilizacdo destes dispositivos de conversao
energéticos conectados a rede das concessionarias simulando cenarios técnicos e
econdbmicos desejaveis pelo mercado brasileiro de energia elétrica e fontes

renovaveis.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No referencial teodrico do presente estudo, abordamos primeiramente a
resolucdo 482 de 17/04/12 da ANEEL, em conjunto analisamos as mais variadas
matrizes energéticas tentando demonstrar a capacidade nacional em produzir
diversas fontes renovaveis e sustentaveis de energia. Através desta apresentacao
apresentamos a possibilidade de usarmos os mais variados dejetos “biomassa” ou
ainda os chamados residuos sélidos para que estes pudessem ser transformados
pelos biodigestores em uma cadeia altamente produtiva de elementos energéticos.
Desta forma para “provar o alegado” apresentaremos logo abaixo o0 caso
experimentado no municipio Paranaense de Marechal Céandido Rondon onde
técnicos da Usina de Itaipu se utilizaram do sistema de biodigestores para despoluir
0s rios que sao afluentes do lago da represa.

E para comprovar que os resultados podem ser também utilizados pela
Fazenda Publica Municipal apresentaremos em tépico abaixo um Estudo de Caso
realizado na ETE de Madre de Deus/BA onde foi gerado energia elétrica a partir do
biogas produzido na estacdo de tratamento de esgotos da cidade, apresentando
inclusive gastos e numeros que incentivam a pesquisa e posterior aplicacdo de

recurso publicos para sua realizacéo.

4.1 O CASO DE MARECHAL CANDIDO RONDON/PR

Conforme podemos extrair da reportagem em anexo exibida pelo programa
Globo Rural, o presente projeto teve sua origem no problema de poluicdo que a
lagoa da barragem de Itaipu estava sofrendo.

Devido a este fato os técnicos da Usina perceberam que o grande problema
da poluicao tinha ligacdo direta com os dejetos agricolas, naturais e vegetais, que
eram levados pelos seus afluentes locais até a bacia da barragem.

Ilgualmente, para poder resolver este problema os técnicos teriam de achar
uma solucao/destino para estes residuos sélidos. Pois como informado na

reportagem para a producdo de 01(um) litro de leite uma vaca produz cerca de
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03(trés) kilos de residuos. Desta forma os técnicos apostaram na utilizacdo da
biomassa para producéo de energia, realizando assim uma complementac&o entre
meio ambiente e producao energética.

O projeto teve como resumo a coleta dos dejetos organicos produzidos nas
propriedades rurais que apds a coleta colocavam os residuos em biodigestores.
Conforme ja explorado no capitulo 2(dois) os biodigestores primeiramente produzem
0 gas metano que as proprias familias utilizam em suas cozinhas para as refei¢cdes
diarias. Apos conforme inflam e fermentam o liquido vaza pela “ponta” do biodigestor
dando origem ao que chamamos de biofertilizante. Este é utilizado para a adubacgao
da terra e sua consequente preparacdo para o plantio de novas plantas, causando
assim grande impacto ndo s6 econémico, mas também ambiental.

E por fim, mas ndo menos importante, toda producdo de gas que nao foi
aproveitado foi levada para uma central termoelétrica que no presente caso foi
usada para secagem de grédos de milho, o que no entanto ndo impede que a mesma

fosse usada para a iluminacéo de casas, por exemplo.

4.2 ESTUDO DE CASO DA ETE DE MADRE DE DEUS/BA

No ano de 2010 no curso de Mestrado Profissional em Tecnologias Aplicaveis
a Bioenergia da Faculdade de Tecnologias e Ciéncia de Salvador/BA, os entédo
alunos, Neila Santana e Eduardo Cohim, apresentaram um estudo de caso intitulado
“GERAQAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DO BIOGAS PRODUZIDO NA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DE MADRE DE DEUS —-BAHIA.

No presente estudo, os pesquisadores tendo em vista o aumento da demanda
por energia, a instabilidade dos combustiveis fosseis, a participacdo de energia
renovavel na matriz energética brasileira “biomassa”, e principalmente o potencial
energético do biogéas, apresentaram como objetivo geral a preocupacao de avaliar a
viabilidade econdmica de aproveitamento do potencial energético do biogas
produzido na ETE de Madre de Deus para geracao de energia elétrica.

Outros sim, o estudo de caso foi realizado na ETE de Madre de Deus/ BA,
municipio localizado a cerca de 65 KM de Salvador/BA e com uma populacédo de

30.000 habitantes. Para isso foi utilizado um Reator Anaerdbico de Manta de Lodo,
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gue tem uma capacidade de remocao organica de até 75% do lodo e possui um
baixo custo de implantacéao.

Assim, foi realizado o calculo de producéo do biogés, o calculo do potencial
elétrico do biogas e principalmente foi realizado um estudo viabilidade econdmica do
projeto, apresentando assim indicativos importantes como o tempo de recuperacao
do investimento o tempo de vida util do equipamento e razéo entre o valor atual dos

beneficios e o valor atual dos custos.

Custos De Investimento — Tabela 2

Equipamentos e Outros Custo R$
Grupo Gerador Fockinka Biogas-ModeloSG-75B 78.250,00
Isolamento térmico do escapamento 3.000,00

Tubulacéo para biogas desde o biodigestor até o grupo gerador | 3.000,00

Obras Civis e Constru¢cdes(12m?) 5.000,00
Instalacao elétrica da rede da concessionaria até o painel 1.500,00
Frete 1.500,00
Margem de incerteza(30%doinvestimentototal) 28.275,00
BDI-Beneficio de Despesas Indiretas (30%dototalgeral) 36.757,50
INVESTIMENTO TOTAL 94.250,00
Total capital investido 159.282,50

Fonte: Adaptado de Grupo Fockink, 2009.

Desta forma, foi considerada a poténcia elétrica de 37KW correspondente a
mediana dos resultados obtidos. A reducdo de custo com energia elétrica foi
considerada como receita do projeto, correspondendo a R$119.627,44 (cento e
dezenove mil seiscentos e vinte e sete reais e quarenta e quatro centavos) tendo
ainda os custos com manutencdo correspondidos R$41.765,88(quarenta e um mil
setecentos e sessenta e cinco reais e oitenta e oito centavos) distribuidos

uniformemente durante os anos do projeto;
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Um dos grandes objetivos alcancados foi o de que o tempo de recuperacao
do capital ou payback é atingido em 2,3 anos. Para um tempo de vida util de 04
(quatro) anos, o0 que assim mostrou-se um investimento viavel.

Considerando o potencial de geracdo de energia de 31.588MWh por ano,
chegou-se a conclusdo de que haveria uma economia de 51% no custo de energia
elétrica com esgoto ja que em 2007 os gastos corresponderam a 62.109MWh;

No saneamento, o aproveitamento dos esgotos como fonte de biogas foi
atraente do ponto de vista econdmico ja que reduziu a demanda por eletricidade no
setor, representando uma melhoria no balangco energético, cuja receita podera
viabilizar projetos de ampliagcdo do servigo.

Assim, podemos também afirmar que o tratamento e destinacdo adequados
dos esgotos evitardo a proliferacdo de doencas e a poluicdo do meio ambiente,
promovendo a saude e a qualidade de vida da populacéo.

Por fim, & importante relatarmos que a Unica diferenca significativa entre os
estudos de casos apresentados e o presente tema proposto, é que apos a geragcao
de energia os responsaveis por cada caso deram destinos diversos a sua producao
de energia, no primeiro caso a energia foi usada para a secagem de grdos da
comunidade que era localizada no interior do municipio, e a segunda deteve-se
apenas a apresentar os custos de producdo e manutencdo sem ater-se no local de
aplicacao da energia.

No entanto, certamente a utilizacdo da energia foi assim utilizada por ainda
nao existir a possibilidade apresentada pela Resolucéo 482/2012 da ANEEL, pois a
partir desta, torna-se muito vantajoso a utilizacéo da rede de distribuicdo de energia
da Concessionaria, pois assim ndo existe necessidade do grande investimento para

construcao de redes de energia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo pode ser considerado como uma investigagao inicial que respondeu
a grande pergunta ao qual foi proposto, ou seja, relatou através dos casos
apresentados que € possivel um municipio gerar de forma autbnoma uma
guantidade de energia suficiente para abastecer toda sua iluminacao publica.

Outrossim, através do presente trabalho também foi possivel concluir que até
as mais remotas comunidades podem se beneficiar de projetos similares, bem como,
gue a biomassa oferece como residuos desejaveis o biofertilizante e o biogas.

Igualmente, concluimos que bem interpretando a Resolugdo Normativa (RN)
482 de 17/04/2012, publicada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
somos levados a afirmar que toda e qualquer energia renovavel, até mesmo as
produzidas nos quintais de casa, sdo e tem o potencial de gerar louros ao usuario e
a sociedade em geral.

Ainda ficou claramente demonstrado que com a opcdo oferecida pela
Resolucdo 482 de 2012 da ANEEL tornou-se muito mais facil investir na producao
de energias renovaveis, pois existe a op¢ao direta da conversdo econémica.

A analise de Vviabilidade econdmico-financeira, e as analises de
sustentabilidade demonstradas através dos estudos de casos foram realizadas
considerando-se somente 0s resultados operacionais, sem levar em conta 0s
beneficios indiretos que o processamento da biomassa pode gerar. Sob esse
enfoque, os resultados e as conclusdes podem mudar radicalmente. Assim é
necessério considerar também os beneficios indiretos que a utilizacdo da biomassa
pode trazer a toda uma sociedade, como, criagdo de postos de trabalho diretos e
indiretos, inclusdo social e aumento na qualidade de vida, eliminacdo de dejetos,
diminuicdo dos problemas de saude, diminuicdo nos gastos com saude, diminuicdo
no efeito estufa e aquecimento global, diminuicdo da dependéncia de fatores
climaticos ou de sazonalidade, processo de gestdo simplificado, aumento na

economia local.
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5.1 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Considerando a complexidade do assunto tratado neste estudo e os diversos
enfoques que podem ser adotados na analise de um projeto dessa natureza, pode
se sugerir como propostas de novos trabalhos para o desenvolvimento da

compreensdo deste tema:

a) Estudo de caso para averiguacdo do impacto dos custos de conexdo a rede
elétrica;

b) Investigacdo das modalidades de financiamento para projetos dessa
natureza, considerando também a finalidade socio-ambiental do
empreendimento e as condigdes de retorno do investimento no periodo util de
operacéo;

c) Estudo dos efeitos de tributacéo e isencdes nos resultados financeiros.
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ANEXOS
ANEXO A — Resolucéo normativa n° 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel).
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tratamento de esgotos de Madre de Deus —Bahia

ANEXO C - O caso de Marechal Candido Rondon/PR — Reportagem exibida pelo
Globo Rural em 2013.
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ANEXO A

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUGCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012

Estabelece as condic¢des gerais para 0 acesso de microgeragdo e minigeracao distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica, e da
outras providéncias.

Texto Compilado

Madulos do PRODIST

Voto

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL, no uso
de suas atribui¢des regimentais, de acordo com deliberacédo da Diretoria, tendo em vista o disposto
na Lei n®9.427, de 26 de dezembro de 1996, no art. 4°, inciso XX, Anexo |, do Decreto n° 2.335,
de 6 de outubro de 1997, na Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, na Lei n° 10.848, de 15 de
marc¢o de 2004, no Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, o que consta no Processo n°
48500.004924/2010-51 e considerando:

as contribuicdes recebidas na Consulta Publica n® 15/2010, realizada por intercambio documental
no periodo de 10 de setembro a 9 de novembro de 2010 e

as contribuicdes recebidas na Audiéncia Publica n® 42/2011, realizadas no periodo de 11 de agosto
a 14 de outubro de 2011, resolve:

CAPITULO I

DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° Estabelecer as condi¢des gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracao distribuidas
aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacéo de energia elétrica. .
Art. 2° Para efeitos desta Resolucéo, ficam adotadas as seguintes defini¢coes:

I - microgeracéo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou
igual a 100 kW e que utilize fontes com base em energia hidraulica, solar, e6lica, biomassa ou
cogeracdo qualificada, conforme regulamentacédo da ANEEL, conectada na rede de distribuicao
por meio de instalagdes de unidades consumidoras;

Il - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a
100 kW e menor ou igual a 1 MW para fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica,
biomassa ou cogeracao qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras;
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111 - sistema de compensacdo de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa gerada por
unidade consumidora com microgeracdo distribuida ou minigeracao distribuida compense o
consumo de energia elétrica ativa.

111 - sistema de compensacdo de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa injetada por
unidade consumidora com microgeracao distribuida ou minigeracao distribuida é cedida, por meio
de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de
energia elétrica ativa dessa mesma unidade consumidora ou de outra unidade consumidora de
mesma titularidade da unidade consumidora onde os créditos foram gerados, desde que possua o
mesmo Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica (CNPJ) junto ao
Ministério da Fazenda. (Redacdo dada pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

CAPITULO Il

DO ACESSO AOS SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Art. 3° As distribuidoras deverdo adequar seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar normas
técnicas para tratar do acesso de microgeragdo e minigeracédo distribuida, utilizando como
referéncia os Procedimentos de Distribuigdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST, as normas tecnicas brasileiras e, de forma complementar, as normas internacionais.
81° O prazo para a distribuidora efetuar as alteracdes de que trata o caput e publicar as referidas
normas técnicas em seu endereco eletronico é de 240 (duzentos e quarenta) dias, contados da
publicacdo desta Resolucdo.

82° Ap6s o prazo do § 1°, a distribuidora devera atender as solicitagdes de acesso para
microgeradores e minigeradores distribuidos nos termos da Sec&o 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST.
Art.4° Fica dispensada a assinatura de contratos de uso e conex&o para a central geradora que
participe do sistema de compensacéo de energia elétrica da distribuidora, nos termos do Capitulo
111, sendo suficiente a celebracdo de Acordo Operativo para 0s minigeradores ou do
Relacionamento Operacional para os microgeradores.

Art.4° Fica dispensada a assinatura de contratos de uso e conexdo na qualidade de central geradora
para a microgeracao e minigeracédo distribuida que participe do sistema de compensagao de
energia elétrica da distribuidora, nos termos do Capitulo 111, sendo suficiente a celebracgdo de
Acordo Operativo para 0s minigeradores ou do Relacionamento Operacional para 0s
microgeradores. (Redagdo dada pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

81° A poténcia instalada da microgeragdo ou minigeracao distribuida participante do sistema de
compensacao de energia elétrica fica limitada a carga instalada, no caso de unidade consumidora
do grupo B, ou a demanda contratada, no caso de unidade consumidora do grupo A. (Incluido pela
REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

§2° Caso o consumidor deseje instalar microgeragdo ou minigeracao distribuida com poténcia
superior ao limite estabelecido no §1°, deve solicitar aumento da carga instalada, no caso de
unidade consumidora do grupo B, ou aumento da demanda contratada, no caso de unidade
consumidora do grupo A. (Incluido pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

Art. 5° Caso seja necessario realizar ampliacGes ou reforgcos no sistema de distribui¢do em funcéo
da conexdo de centrais geradoras participantes do sistema de compensacao de energia elétrica, a
distribuidora devera observar o disposto no Mddulo 3 do PRODIST.
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Art. 5° Quando da conexdo de nova unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao
distribuida, ou no caso do 82° do art. 4°, aplicam-se as regras de participacdo financeira do
consumidor definidas em regulamento especifico. (Redacédo dada pela REN ANEEL 517, de
11.12.2012.)

Paragrafo Unico. Os custos de eventuais ampliacfes ou reforgos no sistema de distribuicdo em
funcdo exclusivamente da conexdo de microgeracdo ou minigeracéo distribuida participante do
sistema de compensacado de energia elétrica ndo deverdo fazer parte do calculo da participacdo
financeira do consumidor, sendo integralmente arcados pela distribuidora. (Incluido pela REN
ANEEL 517, de 11.12.2012.)

CAPITULO I

DO SISTEMA DE COMPENSACAO DE ENERGIA ELETRICA

Art. 6° O consumidor podera aderir ao sistema de compensacédo de energia elétrica, observadas as
disposi¢des desta Resolucéo.

Art. 6° O consumidor poderd aderir ao sistema de compensacdo de energia elétrica, observadas as
disposicdes desta Resolucédo. (Redacdo dada pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

81° Para fins de compensag&o, a energia ativa injetada no sistema de distribui¢do pela unidade
consumidora, sera cedida a titulo de empréstimo gratuito para a distribuidora, passando a unidade
consumidora a ter um crédito em quantidade de energia ativa a ser consumida por um prazo de 36
(trinta e seis) meses. (Incluido pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

§2° A adesdo ao sistema de compensacdo de energia elétrica ndo se aplica aos consumidores livres
ou especiais. (Incluido pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

Art. 7° No faturamento de unidade consumidora integrante do sistema de compensacao de energia
elétrica deverdo ser observados os seguintes procedimentos:

Il - 0 consumo a ser faturado, referente a energia elétrica ativa, é a diferenca entre a energia
consumida e a injetada, por posto horario, quando for o caso, devendo a distribuidora utilizar o
excedente que ndo tenha sido compensado no ciclo de faturamento corrente para abater o
consumo medido em meses subsequentes.

I11 - caso a energia ativa injetada em um determinado posto horario seja superior a energia ativa
consumida, a diferenca devera ser utilizada, preferencialmente, para compensagdo em outros
postos horarios dentro do mesmo ciclo de faturamento, devendo, ainda, ser observada a relacdo
entre os valores das tarifas de energia, se houver.

IV - 0s montantes de energia ativa injetada que ndo tenham sido compensados na propria unidade
consumidora poderdo ser utilizados para compensar 0 consumo de outras unidades previamente
cadastradas para este fim e atendidas pela mesma distribuidora, cujo titular seja 0 mesmo da
unidade com sistema de compensacéo de energia elétrica, ou cujas unidades consumidoras forem
reunidas por comunhdo de interesses de fato ou de direito.

V - 0 consumidor devera definir a ordem de prioridade das unidades consumidoras participantes
do sistema de compensacao de energia elétrica.

VI - os créditos de energia ativa gerada por meio do sistema de compensacao de energia elétrica
expirardo 36 (trinta e seis) meses ap0os a data do faturamento, ndo fazendo jus o consumidor a
qualquer forma de compensacdo ap0s 0 seu vencimento, e serdo revertidos em prol da modicidade
tarifaria.
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VII - a fatura devera conter a informacédo de eventual saldo positivo de energia ativa para o ciclo
subsequente, em quilowatt-hora (kWh), por posto horério, quando for o caso, e também o total de
créditos que expirardo no proximo ciclo.

VII1 - os montantes liquidos apurados no sistema de compensacdo de energia serdo considerados
no célculo da sobrecontratacdo de energia para efeitos tarifarios, sem reflexos na Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE, devendo ser registrados contabilmente, pela
distribuidora, conforme disposto no Manual de Contabilidade do Servico Pdblico de Energia
Elétrica.

| - devera ser cobrado, no minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade para o
consumidor do grupo B, ou da demanda contratada para o consumidor do grupo A, conforme o
caso.

I - 0 consumo de energia elétrica ativa a ser faturado é a diferenga entre a energia consumida e a
injetada, por posto tarifario, quando for o caso, devendo a distribuidora utilizar o excedente que
ndo tenha sido compensado no ciclo de faturamento corrente para abater o consumo medido em
meses subsequentes. (Redacdo dada pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

I11 - caso existam postos tarifarios e a energia ativa injetada em um determinado posto tarifario
seja superior a consumida, a diferenca devera ser utilizada para compensacéo em outros postos
tarifarios dentro do mesmo ciclo de faturamento, devendo ser observada a relacéo entre os valores
das tarifas de energia — TE, conforme defini¢do da Resolu¢do Normativa n® 414, de 9 de setembro
de 2010, se houver. (Redacdo dada pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

IV - 0s montantes de energia ativa injetada que ndo tenham sido compensados na propria unidade
consumidora poder&o ser utilizados para compensar o consumo de outras unidades previamente
cadastradas para esse fim e atendidas pela mesma distribuidora, cujo titular seja 0 mesmo da
unidade com sistema de compensacdo de energia elétrica, possuidor do mesmo Cadastro de
Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica (CNPJ) junto ao Ministério da Fazenda.
(Redacéo dada pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

V - 0 consumidor devera definir a ordem de prioridade das unidades consumidoras participantes
do sistema de compensacédo de energia elétrica, devendo a unidade consumidora onde se encontra
instalada a geragdo ser a primeira a ter seu consumo compensado. (Redacéo dada pela REN
ANEEL 517, de 11.12.2012.)

VI - em cada unidade consumidora participante do sistema de compensacéo de energia elétrica, a
compensacao deve se dar primeiramente no posto tarifario em que ocorreu a geracao e,
posteriormente, nos demais postos tarifarios, devendo ser observada a relacdo entre os valores das
tarifas de energia — TE para diferentes postos tarifarios de uma mesma unidade consumidora,
conforme definicdo da Resolugcdo Normativa n°® 414, de 9 de setembro de 2010, se houver.
(Redacéo dada pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

V1 - os créditos de energia ativa resultantes ap6s compensacao em todos 0s postos tarifarios e em
todas as demais unidades consumidoras, conforme incisos Il a VI, expirardo 36 (trinta e seis)
meses apds a data do faturamento e serédo revertidos em prol da modicidade tarifaria sem que o
consumidor faca jus a qualquer forma de compensagdo ap0s esse prazo.

V111 - eventuais créditos de energia ativa existentes no momento do encerramento da relagéo
contratual do consumidor serédo revertidos em prol da modicidade tarifaria sem que o consumidor
faca jus a qualquer forma de compensacdo. (Redagédo dada pela REN ANEEL 517, de
11.12.2012.)
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IX - a fatura devera conter a informacao de eventual saldo positivo de energia ativa para o ciclo
subsequente em quilowatt-hora (kWh), por posto tarifario, quando for o caso, e também o total de
créditos que expirardo no proximo ciclo. (Incluido pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

X - 0s montantes liquidos apurados no sistema de compensacdo de energia elétrica serdo
considerados no calculo da sobrecontratacdo de energia para efeitos tarifarios, sem reflexos na
Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, devendo ser registrados contabilmente,
pela distribuidora, conforme disposto no Manual de Contabilidade do Servico Publico de Energia
Elétrica. (Incluido pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

X1 - Para as unidades consumidoras atendidas em tensdo primaria com equipamentos de medicao
instalados no secundério dos transformadores devera ser deduzida a perda por transformacéo da
energia injetada por essa unidade consumidora, nos termos do art. 94 da Resolu¢do Normativa n°
414, de 9 de setembro de 2010. (Incluido pela REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

Paragrafo unico. Aplica-se de forma complementar as disposi¢des da Resolugdo Normativa n°
414, de 9 de setembro de 2010, relativas aos procedimentos para faturamento.

CAPITULO IV

DA MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA

Art. 8° Os custos referentes a adequagédo do sistema de medicao, necessario para implantar o
sistema de compensacédo de energia elétrica, sdo de responsabilidade do interessado.

81° O custo de adequacdo a que se refere o caput é a diferenca entre o custo dos componentes do
sistema de medi¢do requerido para o sistema de compensacao de energia elétrica e o custo do
medidor convencional utilizado em unidades consumidoras do mesmo nivel de tenséo.

§2° Os equipamentos de medicdo instalados nos termos do caput deverdo atender as
especificacdes técnicas do PRODIST e da distribuidora.

83° Os equipamentos de que trata o caput deverdo ser cedidos sem dnus as respectivas
Concessionarias e Permissionarias de Distribui¢do, as quais fardo o registro contébil no Ativo
Imobilizado, tendo como contrapartida Obrigac6es Vinculadas a Concesséo de Servigo Publico de
Energia Elétrica.

§2° O sistema de medicdo deve observar as especificacfes técnicas do PRODIST e ser instalado
pela distribuidora, que deve cobrar dos interessados o custo de adequacdo. (Redacdo dada pela
REN ANEEL 517, de 11.12.2012.)

8 3° O sistema de medicédo deve ser registrado no ativo imobilizado em servigo, devendo a parcela
de responsabilidade de o interessado ser contabilizada em contrapartida do Subgrupo Obrigacées
Vinculadas a Concessao do Servigo Publico de Energia Elétrica. (Redacdo dada pela REN
ANEEL 517, de 11.12.2012.)

Art. 9° Apos a adequacdo do sistema de medicéo, a distribuidora sera responséavel pela sua
operagdo e manutencao, incluindo os custos de eventual substitui¢do ou adequacéo.
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Art. 10. A distribuidora devera adequar o sistema de medi¢do dentro do prazo para realizacao da
vistoria e ligacdo das instalagGes e iniciar o sistema de compensacgdo de energia elétrica assim que
for aprovado o ponto de conexao, conforme procedimentos e prazos estabelecidos na secao 3.7 do
Mddulo 3 do PRODIST.

CAPITULO V

DAS RESPONSABILIDADES POR DANO AO SISTEMA ELETRICO

Art. 11. Aplica-se o estabelecido no caput e no inciso Il do art. 164 da Resolugdo Normativa n°
414 de 9 de setembro de 2010, no caso de dano ao sistema elétrico de distribui¢ao
comprovadamente ocasionado por microgeragdo ou minigeracao distribuida incentivada.

Art.12. Aplica-se o estabelecido no art. 170 da Resolugdo Normativa n® 414, de 2010, no caso de
0 consumidor gerar energia elétrica na sua unidade consumidora sem observar as normas e
padrdes da distribuidora local.

Parégrafo unico. Caso seja comprovado que houve irregularidade na unidade consumidora, nos
termos do caput, os créditos de energia ativa gerados no respectivo periodo ndo poderao ser
utilizados no sistema de compensacéo de energia elétrica.

CAPITULO VI

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art.13. Compete a distribuidora a responsabilidade pela coleta das informag6es das unidades
geradoras junto aos microgeradores e minigeradores distribuidos e envio dos dados constantes nos
Anexos das Resolugdes Normativas nos 390 e 391, ambas de 15 de dezembro de 2009, para a
ANEEL.

Art.14. Ficam aprovadas as revisdes 4 do Moédulo 1 — Introducéo, e 4 do Mdodulo 3 — Acesso ao
Sistema de Distribuicdo, do PRODIST, de forma a contemplar a inclusdo da Secéo 3.7 — Acesso
de Micro e Minigeragéo Distribuida com as adequagdes necessarias nesse Modulo.

Art. 15. A ANEEL ira revisar esta Resolugdo em até cinco anos ap0s sua publicacéo.

Art. 16. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacéo.

NELSON JOSE HUBNER MOREIRA

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 19.04.2012, se¢do 1, p. 53, v. 149, n. 76 e 0
retificado no D.O. de 08.05.2012 e 19.09.2012.
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ANEXO B

R EDE

FTC

FACULOADE DE TECHOLOGIA E CIENCIAS

www Fie br

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GARDUACAQ STRICTO SENSU
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIAS APLICAVEIS A BIOENERGIA

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A
PARTIR DO BIOGAS PRODUZIDO NA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS DE MADRE DE DEUS -
BAHIA

Msc. Neila Santana

Msc. Ednardo Cohim

Salvador-BA, Brasil
2010
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QUESTAO ENERGETICA

% Aumento da demanda por energia;
< Instabilidade e perspectiva futura dos combustivess fosseis;
% A problematica ambiental;

< Participa(;ﬁo da energia renovavel na Matriz Energética
Brasileira — biomassa;

-

< O consumo de energia elétrica com os servicos de agua e esgoto
corresponde a 2% do total consumido no pais (503TWh);

< Potencial energético do biogas.



OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade economica de
aproveitamento do potencial energético do

biogas produzido na ETE de Madre de Deus
para geracdo de energia eléetrica.

48
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MATERIAL E METODOS

Estudo de Caso na ETE de Madre de Deus/BA
Municipio

< Localizacao: 63Km de Salvador

< Populacao: 28.932 habitantes

Dados da ETE

< Umidade operada pela EMBASA

% Vazao média: 3.954m’

% Variacido diaria de DQO: 376g/m? a 1.300g/m?

Obs.: Periodo de medicao: 02/01/2008 a 20/08/2009



MATERIAL E METODOS

Reator Anaerobio de Manta de Lodo -—
UASB!

Possui eficiencia comprovada no tratamento de

*,
”w

efluentes contendo altas concentracées de matéria
organica e baixo teor de solidos;

*,
e

Dispensa aquecimento, por isso ¢ bastante utilizado
em paises tropicais;

# Capacidade de elevada remocio organica, de 65% a

15%;

* Baixo custo de implementacio;

*,
”w

Rapida partida, mesmo apos longa paralisacao.

’L:bﬂow anaerobic siudge blanked

50
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MATERIAL E METODOS

Calculo do Potencial de Produc¢ao de Biogas

< Estimar a quantidade de DQO remowvida pelo reator convertida em CH,
(DQOcx,)
DQOy, = Qx (S,~ )~ Y, x QxS0

J
[_, Sintetizacdo cehular

S=(1-E)xSo
< Estimar a perda de metano solubilizada no efluente

=(1-% X
QCHM'.‘I o ( o Q(:Hm',3 - ,;) QCC[-14 Sendo:
Q = vazio de esgoto aflnente (m®)
5, = DQO afluente (kgD QO /m?)
. 5 = DQO efluente (kgDQO/m*)
LDgO Y b = coeficiente de prodncio de solidos ao
sistema, em termos de DQO (0,11 a
023 kgDQO,.,/kDQO,)
Ql‘.\iqu’;: QCI_hﬂgmdax QCI—QI,_ = E = eficiéncia de remocio do reator



MATERIAL E METODOS

Calculo do Potencial Elétrico do Biogas

Qbi.ugés X PCIbiog:is X ngrador X 4!1868
86.400

PE=

Sendo:

PE = poteéncia elétrica (KW)

Q,i0gis = Vazdo (producio media) do biogis (m*/dia)

P{:I]ﬂ.@is = poder calorifico do biogas (kcal/m?®)

yerador = 30%, baseado no valor médio das tecnologias de conversio

4,1868 = fator de conversio de “keal” (quilo caloria) para “kJ”” (quilo joule), onde 1 KJ/s corresponde a
1 MW
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MATERIAL E METODOS

Método de Monte Carlo para calculo do potencial elétrico

Trata-se de modelo estocastico baseado em simulacoes para
obtencio de resultados probabilisticos;

A aplicacao do meétodo na identificacio do potencial elétrico
justifica-se  pela varlacio dos dados de entrada aqu
representados em parametros MAaximos € minimos;

Foram gerados 1.000 cenarios aleatorios, buscando reduzir as
mncertezas;

Sera considerada a potencia de geracdo mediana a probabilidade

de 50%.
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MATERIAL E METODOS

Dados de Entrada

Vagiveis Q S. E Y. T QCH‘% L %CH%MS PCI biogas
m?/d g/m® % mg/L 'C % % keal /e

Minimo 3560 376 40°% 011 20 35% 65% 483114

Maximo 5.140 1.300 3% 023 27 45% 75% 623301

o

> Q - Dados do Projeto de Ampliacio da ETE de Madre de Deus (2009);

% S, - Relatério de Medicio Diana da ETE de Madre de Deus (2009), no
periodo de 02/01/08 a 20/08/09;

53

S

E - eficiéncia de remocio do reator, baseou-se em experimentos relatados por
Chernicharo (2007) realizados em cinco tipos de reatores UASB;

*,
”

Y,,. — Coeficiente de producao de solidos no sistema predefinido em
Chermicharo (2007);

*,
L

T - temperatura operacional do reator, considerou a variacdo em °C aplicada
ao expenmento para obtencdo do percentual de DQO afluente removido em
reatores UASB;
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MATERIAL E METODOS

Dados de Entrada (continuacgao)

Vet Q S, E Y, T QCH_ __  %CH, . PClbiogis
m?/d g/m® % mg/L 'C % % keal /e
Minimo 3.560 376 40% 0,11 20 35% 65% 4.831,14
Maximo 5140 1.300 75% 0,23 27 45% 75% 6.253,01
% QCH - percentual de metano dissolvido no efluente, considerou

expef%%?ﬁ:%s realizados em reatores UASB cuja perda atingiu valores de
36,9% e 44,8% (SOUZA et al. 2009);

*,
”w

%CH, . , - vanacao percentual de CH4 no biogas, consideron fatores como
1TOgrA! s P - .

a quaé'ffc’gacsie minima de metano necessaria ao funcionamento do gerador,

prevista na Proposta Técnica/Comercial do Grupo Fockink (2009) em 65%,

e a propor¢ao masima de 75% na constitucdo do biogas, de acordo com

Sasse (1998);

*,
”

PCI biogas - considerou a variacao do poder calorifico do biogas em relacao
as proporgoes de CH4 e CO2, segundo Costa (2000).



MATERIAL E METODOS

Estudo de Viabilidade Economica

L
L

TRC descontado (payback): Tempo de recuperacio do
mvestimento. E calculado igualando o montante investido ao
valor presente liquido (VPL).

B Viavel: TRC < tempo de vida util do projeto.

Relag¢ao B/C: Razio entre o valor atual dos beneficios e o valor
atual dos custos.

® Viavel: Indice maitor ou igual a 1.

TIR: Taxa de juros que anula o VPL, igualando o valor presente
dos beneficios e dos custos.

m  Vidvel: TIR maior que a taxa de juros de referéncia.
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MATERIAL E METODOS

Equipamento de Conversao

-

*
0.0

-_~e

Tipo: Gerador a biogas;

Poténcia: 62KW;

Critério de selegao: potencial de producao do biogas
buscando atender 80% da poténcia prevista;

Funcionamento: biogés contendo pelo menos 65% de
CH,

Corrosao por H,S: Reduzido por meio de filtros,
fornecidos pelo tabricante. Auxiia na retencao de
particulas;

Transporte do biogés a0 gerador: compressor fornecido
pelo fabricante.
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MATERIAL E METODOS

Custos de Investimento

Equipamentos e outros Custo (R$)
Investimento total 094 250,00
Grupo Gerador Fockink a Biogis - Modelo SG-75B 78.250,00
Isolamento térmico do escapamento 3.000,00
Tubulacio para biogas desde o biodigestor até o grupo gerador 3.000,00
Obras Civis € Construgoes (12m?) 5.000,00
Instalacdo elétrica da rede da concessionana até o painel 1.500,00
Frete 1.500,00
Margem de incerteza (30% do investimento total) 28.275,00
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas (30% do total geral) 36.757,50
Total capital investido 159.282,50

Fonte: Adaptado de Grupo Fockink, 2009



MATERIAL E METODOS

Custos de O&M

Intervalo Quant. V:_,Llor_ Valor Custo
Componentes Unitario  Total Anual
h unid. RS R$ RS
Custo com manutencio periddica 8.124,90
Troca de velas 300 6 13,00 78,00 227760
Troca de cabos de velas 1.000 6 20,00 120,00  1.051,20
Troca de dleo 400 18 9,50 171,00 374490
Troca do filtro de dleo 400 1 48,00 48,00 1.051,20
Custo com manutencio de longo prazo 7.117,50
Reforma do motor 8.000 1 6.500,00 6.500,00 711750
Troca do gerador 32.000 1 19.562,50
Margem de incerteza (20% do total com
O&M) 6.960,98
Custo total com manutencio 41.765,88

Fonte: Adaptado de Grupo Fockink, 2009
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RESULTADOS

Calculo do Potencial Elétrico

Varidveis de Entrada

Vasidveis Q S, E Y. T QCH, .. %CHy . PCIbiogis
m?®/d g/m? % mg/L C % %o keal/ke
Minimo 3.560 376 0. 0,11 20 35% 63% 4.831,14
Maximo 5.140 1300 75% 023 27 45% 75% 6.253,01
Distnbwigio acumulada
10% 3.696,48 7006 044 012 2059 0,36 0,66 4970,99
20% 388840 56539 047 013 2126 0,37 0,67 5.107,35
30% 4036,09 677,72 0,50 015 2195 0,38 0,68 5.25206
40% 422014 77257 054 016 2286 0,39 0,69 5.393,63
0% 438209 862,13 057 017 2349 0,40 0,70 5.545.33
60% 453526 949,65 0,60 0,18 2420 0,41 0,71 5.678,75
T0% 468446 102551 0,63 0,19 2490 0,42 0,72 5.809,58
80% 4837,78 1.116,03 0,67 021 2558 0,43 0,73 597822
90% 498729 121273 071 022 2634 0,44 0,74 6.101,57
100% 513942 129992 075 023 2700 0,45 0,75 6.250,63
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RESULTADOS

Calculo do Potencial Elétrico

Vanavess de saida

Varidveis S DQOCH4 K Q(:H4 QCH—"KM Quicgis PE
o/m®  Kg/da _ m/d w/d m/d KW
10% 187,05 72929 261 275,79 169,63 238,80 19,21
20% 230,73 941,11 261 359,20 21291 303,61 24725
30% 265,93 1.121,08 262 426,32 249,36 355,89 28.02
40% 30557 123526 2,62 46973 28166 40491 3245
50% 340,34 1.380,53 2,63 527,06 316,88 461,07 37,27
60% 386,56 1.556,22 2,64 593,87 359,60 511,62 41,07
T0% 436,20 1.787,95 2,64 680,21 405,28 577,64 46,31
80% 493,36 2.035,65 2,65 770,94 460,57 660,98 5327
90% 566,15 237571 2,66 906,04 541,20 776,57 63,02
100% 752,03 3.553,60 2,66 1.351.73 833,12 124532 109,20
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RESULTADOS

Calculo do Potencial Elétrico
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RESULTADOS

Baseado na populacaio de Madre de Deus atendida com
esgotamento sanitario conclui-se que o potencial elétrico

gerado por habitante ¢ de 1,3Wh;

Considerando producgdo de todo esgoto da EMBASA, cuja

populacio atendida é de 2,96 milhoes, poderia ser gerado

4MWh,;
Capacidade anual instalada seria de 31.588MWh;

Admitindo o consumo médio mensal de uma residencia com
quatro individuos em 200KWh, estima-se que a energia elétrica

gerada por todo o esgoto tratado pela EMBASA
(2.596.246KWh) forneceria eletricidade a 12.981 famihas.
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RESULTADOS

Analise de Viabilidade Economica

Premissas

Fo1 considerada a poténcia elétrica de 37KW correspondente a mediana
dos resultados obtidos com a simulacio de Monte Carlo;

A reducao de custo com energia elétrica for considerada como receita do
projeto, correspondendo a R$ 119.627,44;

Os custos de O&M corresponderam a RS 41.765,88 e foram distribuidos
uniformemente durante os anos do projeto;

Estimou-se 9% de aumento na taxa de determinado insumo, conforme
3
pIﬁUCHdD €m PIDjE‘.‘EOS desta natureza (GOE[ES, 2005},

Adotou-se a taxa de juros de 12% ao ano.
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RESULTADOS

Analise de Viabilidade Economica

L

<+ O tempo de recuperacao do capital ou payback sera atingido
em 2,3 anos. Para um tempo de vida utid de 4 anos o
mnvestimento mostrou-se viavel,

< O indice relagao B/C para o valor presente encontrado ¢ igual a
3,55, indicando que as receitas atualizadas sio mailores que os
custos atualizados, portanto, viavel,

<« A TIR para o mvestimento ¢ de 61,7% ao ano, o que indica
excelente rentabilidade do capital investido, ja que supera a taxa
de juros praticada de 12%, logo, viavel;
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RESULTADOS

Analise de Viabilidade Economica

Considerando o potencial de geracao de energia de 31.588 MWh
I geras & ;
por ano, conclui-se que haveria uma economia de 51% no custo

de energia elétrica com esgoto ja que em 2007 os gastos
corresponderam a 62.109MWh;

E possivel inferir que os resultados teriam desempenho superior
caso o saneamento fosse descentralizado. Tal modelo implicaria
em menor consumo de energia com o transporte de agua pela
rede de abastecimento, por conseguinte, as perdas no processo.
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RESULTADOS

Analise de Viabilidade Economica

A implementacao de um projeto sustentavel de geracao de
energia eletrica podera aumentar a eficiencia energetica do setor
de saneamento, ao tempo em que amplia a participacio das
fontes renovavels na matriz brasileira;

No saneamento, o aproveitamento dos esgotos como fonte de
biogas € atraente do ponto de vista economico ja que reduz a
demanda por eletricidade no setor, representando uma melhoria
no balanco energético, cuja receita podera viabilizar projetos de
amphacao do servico.
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CONSIDERACOES FINAIS

< No aspecto ambiental, a reducao das emissoes de metano
contribura com a mutigacdo do efeito estufa responsavel
pelo aquecimento global;

< O tratamento e destinacao adequados dos esgotos evitarao
a proliferacio de doencas e a poluicio do meio ambiente,
promovendo a saude e a qualidade de vida da populacao.



RECOMENDACOES

A aplicacao do estudo e a implementacao do projeto em outras

ETEs;

A receita obtida com o projeto podera ser aplicada na otimizacao
dos processos de abastecimento e tratamento, buscando
minimizar as perdas fisicas e o desperdicio energético;

A implementacéo de um piloto para levantamento de dados reais
e geracio de protocolo de procedimentos para replicacio da
experiéncia em outras unidades;

As  recomendagcdes mencionadas  poderdo  melhorar o
desempenho economico dos sistemas de esgotamento sanitario
contribuindo para a universalizacao do servico.
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ANEXO C

Reportagem Globo Rural 2013.

A reportagem “Projeto em Itaipu trata os dejetos das criagbes de porcos e gado de leite”
mostrou, para todo o Pais, 0 sucesso da experiéncia do condominio de agroenergia desenvolvido em
Marechal Candido Rondon, no Oeste do Parana - uma parceria da usina com a Emater, a prefeitura
local e outras instituicdes.

O projeto beneficia diretamente um grupo de 40 pequenos criadores. A reportagem
comandada pelo jornalista Ivaci Matias foi feita em fevereiro deste ano. Agricultores que participam do
projeto deram depoimentos sobre os beneficios gerados pelo condominio. Além de evitar a poluicdo
dos rios que alimentam o reservatério da usina, o reaproveitamento dos dejetos se transforma em
renda. Essa foi a segunda vez que o programa ganhou destaque no Globo Rural.

Um condominio de biodigestores foi a ideia que técnicos da usina de Itaipu tiveram para tratar os
dejetos das criacBes de porcos e vacas do municipio de Marechal Candido Rondon, no Parana. Um dos
objetivos do projeto, que ainda esta em fase de teste, é evitar a poluicdo dos rios que vao dar no lago da
hidrelétrica.

O abastecimento da gigantesca represa de Itaipu é feito pelo Rio Parana e centenas de corregos
como o Ajuricaba, que corta o municipio de Marechal Candido Rondon, no oeste do Parana. Hoje, a agua
do cérrego é limpa. Mas até dois anos atras recebia toneladas de dejetos produzidos por porcos e vacas
leiteiras. Para cada litro de leite uma vaca produz trés quilos de dejetos.

As vacas do produtor Pedro Regelmeier produzem cem litros de leite e 300 quilos de dejetos
todos os dias. Hoje, os dejetos do curral dele e de 33 produtores do Vale do Rio Ajuricaba sédo canalizados
diretamente para os biodigestores construidos nas fazendas. A empresa Itaipu forneceu o material e a
assisténcia técnica. Os produtores entraram com a méao de obra.

O biodigestor € um reservatério de fibra de vidro totalmente fechado. Depois da ordenha, os
dejetos sdo canalizados por gravidade para o interior e vdo se acumulando no fundo dele. Durante o
processo de fermentacdo o material produz gas metano, que é armazenado em bales de plastico.

O metano, também chamado de biogés, tem varios usos. A utilizagdo mais simples é a queima
direta em aquecedores usados na criagdo de animais em confinamento.

Os dejetos dos porcos criados pelo criador Eldo Mate geram 200 metros cubicos de biogas por
dia. Uma parte é canalizada para a cozinha da dona Helmei Mate, a mulher dele, que est4 economizando
R$ 40 por més com o uso do biogés.

O biodigestor também produz biofertilizante. Depois de passar pelo processo final de
fermentacéo, que leva 30 dias, o material armazenado dentro do biodigestor chega ao topo do reservatorio
e vaza por um funil que despeja o tudo em um tanque de lona plastica.

O biofertilizante ndo tem mais aquele cheiro forte do esterco, ndo atrai moscas e € um adubo de
excelente qualidade, que pode ser espalhado nas pastagens e lavouras. O produtor Pedro Regelmeier
produziu milho adubado com biofertilizante e conseguiu reduzir o custo da silagem que fornece para as
vacas. Ele criou um casal de filhos com a renda do sitio de 7,5 hectares.

O engenheiro agronomo Cicero Bley Junior, superintendente do setor de energias renovaveis da
empresa ltaipu, diz que o objetivo principal, que era despoluir o rio que alimenta o lago da usina, esta sendo
atingido.

O maior desafio dos técnicos é fazer com que o gas produzido e armazenado na regido seja
consumido localmente, dando autosuficiéncia aos produtores. O problema é que a producéo individual de
gés é pequena. A solugdo encontrada pelos técnicos foi a criagdo de um condominio para juntar todo o
biogas produzido na bacia do Rio Ajuricaba.

O condominio funciona da seguinte maneira: a medida que o baldo do biodigestor enche, o
compressor empurra 0 gas através de um cano para a rede principal, enterrada ao longo da estrada. Sao
33 biodigestores ligados nos 25 quildmetros percorridos pelo gasoduto até chegar aos depositos da usina
termelétrica.

O géas movimenta um gerador com capacidade de producao de energia suficiente para abastecer
300 residéncias de consumo médio da zona rural. Além de gerar energia, a central possui um secador de
gréos movido a biogés.

Houve reducdo do custo do transporte do milho, que antes era levado até o secador da
cooperativa que fica na cidade. O preco cobrado no condominio € menor que em relacdo ao da
cooperativa.


http://g1.globo.com/pr/oeste-sudoeste/cidade/marechal-candido-rondon.html
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Com a instalacdo do biodigestor, a agricultora Elizabete Vargas investiu na construcdo de um
novo barracdo, automatizou a ordenha comprou um tanque de resfriamento. A qualidade do leite melhorou
e a mao de obra diminuiu.

Para quem trabalha em regime de agricultura familiar, menos mao de obra, significa mais tempo
para a convivéncia com os filhos e netos, que no futuro daréo continuidade aos negécios da familia.

Este projeto é um projeto piloto que esta em fase de testes e ainda ndo ha dados técnicos
suficientes para fazer a multiplicacdo dessa tecnologia.

GLOBO RURAL. Disponivel em:

http://m.g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2013/06/projeto-em-itaipu-trata-os-dejetos-
das-criacoes-de-porcos-e-gado-de-leite.html?hash=3> acesso em 09/06/2013.
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