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RESUMO

O presente trabalho aborda a possibilidade da implantagdo de uma planta de
Pirolise/Gaseificacdo, visando a conversdao de Residuos Solidos Urbanos (RSU) em
energia elétrica, com o objetivo de geragcdo complementar de receita, a fim de minimizar
os impactos que afetardo as cooperativas de eletricidade quando da perda de subsidios
na compra de energia. As discussdes e estudos acerca das Energias Renovaveis, também
tém énfase em Sustentabilidade, e o intuito deste trabalho é na viabilidade econdmica,
abordando também o aspecto ambiental, desde a geracao, coleta e separacao de RSU, o
processo de pirdlise e seus subprodutos obtidos, a gaseificacdo, processo pelo qual
obtemos o gas de sintese utilizado para a geragdo de energia elétrica de uma usina de 4
MW. Os resultados obtidos permitiram estimar a viabilidade econémica do
empreendimento, bem como notarmos a potencialidade da geracdo de energia através

de RSU.

Palavras-chave: Cooperativa de Energia Elétrica. Residuos Sélidos Urbanos. Geragdo de

Energia.



ABSTRACT

The present work deals with the possibility of the implementation of a Pyrolysis /
Gasification plant, aiming at the conversion of Urban Solid Waste (USW) into electric
energy, with the objective of supplementary revenue generation, in order to minimize
the impacts that will affect the cooperatives of the loss of subsidies in the purchase of
energy. The discussions and studies about Renewable Energies, also have an emphasis
on Sustainability, and the purpose of this work is the economic viability, also addressing
the environmental aspect, from the generation, collection and separation of USW, the
pyrolysis process and its by-products obtained, gasification, the process by which we
obtain the synthesis gas used to generate electricity from a 4 MW plant. The results
obtained allowed to estimate the economic viability of the project, as well as to notice

the potential of the generation of energy through USW.

Keywords: Electric Power Cooperative. Urban Solid Waste. Power Generation.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Descontos concedidos as cooperativas para compras no Subgrupo A ................ 19
Figura 2 — Geragao de RSU N0 BrasSil......eseeeeceseesesessseessssesssessssssssssssessssssssssssssssssanes 37
Figura 3 — Coleta de RSU N0 BrasSil .....oeineseeneeseeseseesseesessessssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssanes 38
Figura 4 - Participagdo das regides do Pais no total de RSU coletados .......cccoueeneeenmeenreenneens 39
Figura 5 - Geracao de RSU na regido SUl ... sessessesssssesssesssesssnnees 39
Figura 6 - Coleta de RSU Na re@ia0 SUl ...t sesssesssessesssesssssesessnes 40
Figura 7 — REAtOr PIrOITICO .. ssssssssssssssssss s sssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessnes 46
Figura 8 — SUDPIOAULOS ...t ssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 47
Figura 9 - Fluxograma da Unidade de Tratamento ........eeieessssssssssssssens 50
Figura 10 - Area de coleta de RSU....sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 56
Grafico 1 - Disposicdo final de RSU na regido SUL .....neeneseeseeeseeeeesessessessesssessesssennns 40

Grafico 2 - Disposicdo Final de RSU no Estado de Santa Catarina .........oooeneenseeseesseeneens 41



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Municipios de atuagao das COOPETALIVAS ......ocueureereereesreeseesseesesseessessesssessessesssessessseens 22
Tabela 2 - Resultados da 12 Revisdo Tarifaria Ordinaria das Cooperativas ......oceereeeees 24
Tabela 3 - Resultados dos processos tarifarios de 2016 .........oneneennerneeneeneesseesseeseessesseeens 26
Tabela 4 - Cendrio em 2016 com a retirada dos descontos na TE € TUSD ......ccoeenmeerreennens 30
Tabela 5 - Quantidade de RSU coletado por regido e Brasil ........cneneenreneenneeneesseessesseens 38
Tabela 6 - Geragdo e Coleta de RSU no Estado de Santa Catarina ........ccomenenenesneneeneenns 41
Tabela 7 - Comparativos entre teCNOIOZIAS ......cuvrrerrererernerressiesssssesesessesssssessssssssssssssssessesssssssns 43
Tabela 8 — INVESLIMENTOS ....ucuueeeieereeseeeeessees e ssesssesssessess s sess s ss s s s sssessssseas 52
Tabela 9 - Valores de SUPTIMENTO ... ssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 54
Tabela 10 - Tarifas de Aplicacdo da Supridora de ENergia .......omennemensenenseensesneenseens 54
Tabela 11 - COMPTra de ENErZia ....oeeeneeeneeeeneeseeseesseessessesseeseessssssssssessessssssssssesssssssssssssssssessssssesseees 55
Tabela 12 - Investimentos caso CERPALO .......ennesseseeseeseesssssssssssesssessssssssssssssssssssssens 57

Tabela 13 - Economia na inSercao de 2 MW ........sssssssssssssssssssssssssssseens 59



SUMARIO

g D 1 1 300) 01000 X O 13
1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA ...ooovoossesccsseeseeereessssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssesses 13
1.2 OBJETIVO GERAL ..oovorooeescsssevseeseeesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssesssssssssees 14
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....vvvvvvereesssssssssssssssseessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssees 14
1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO ....oooovoreeesssssssssssssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssses 14
1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA ...oooossssccsssereesseeessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 15
1.6 DELIMITAGAQ DA PESQUISA ..ooooooosssccesseeeseeeeesssssssssssssssssesessssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssee 15
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO ....ooovooosssssccsssseesesseesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssseessssssssssees 16
2 COOPERATIVAS DE ELETRIFICACAOQ ..............ooooeeeeeessssscsssseseessesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssss 17
2.1 HISTORICO DA ELETRIFICACAO EM SANTA CATARINA ....ooovvereeeessssscmsssereeseeesssssssssssssseen 17
2.2 REGULARIZAGAO DAS COOPERATIVAS COMO PERMISSIONARIAS .......ccovmrmemmrsrrssneeee 20
2.3 PROCESSO TARIFARIOQ ....ooovvvvvvevmeemnensesesssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssans 23
2.4 UM CENARIO FUTURO PARA AS PERMISSIONARIAS .....ccuurmmmmmrmmsmmmmmmsssmemssssssssessssssssssssssssins 28
3 RESIDUOS SOLIDOS ....ooooooieeevveeeseeeessssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssees 32
3.1 DEFINICAD ....ootccessseenessseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 32
3.2 CLASSIFICAGAD ....oovvveeessssscssssssesseesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssee 33
3.3 OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ..coooocvrvrrerremsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssseessssssssssses 35
3.3.1  PRODUGAD ....oovoreesssccessssessessesssssssssssssssosssssssssesesssssssssssssssssesesssssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssssses 35
3.3.2  COMPOSICAQ ..ooooeeseessrvevesseeessssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssseseess 35
3.3.3 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANO NO BRASIL ....ooovossscccersrerenneesesssssssess 36
3.3.3.1 GERACAO DE RSU NO BRASIL ..urereeeereeeessssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssseesssssssssssees 37
3.3.3.2 COLETA DE RSU NO BRASIL ..ooooossccceseveeenseeesssssssssssssssseessssssssssssssssssssessssssssssssssssesessssssssssssssee 38
3.3.4 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANO NA REGIAO SUL .....ccvvveevrreeresssssnee 39
3.3.5PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANO EM SANTA CATARINA .........coovvreeers 41
4 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANO ..42
4.1 ESTIMATIVA DE GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DE RSU ....coovmmrmmmssssssesseeessssssssnsees 42
4.2 TECNOLOGIA UTILIZADA PARA A GERACAO DE ENERGIA .....cumreeeeemrmeemsssssssssssssssseessns 43
4.3 PIROLISE ..couuevveeeereeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssessassssssssssssssesses 44
4.3.1 PROCESSOS DA PIROLISE ....ooooovreemesssssssssssssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssses 46

4.4 GASEIFICACAD ..oovessesesesrseeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsne 47



4.4.1 GASEIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ....ovvvvvvveereeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 49

4.5 FLUXOGRAMA DA UNIDADE DE TRATAMENTO ....oneririrsirssssssesssssesssesssesssssssssssssssnens 50
5 ESTUDO DE CASO ... sessssssssssessssssssssssssssssssssss s sssessssssssssssssans 51
5.1 VIABILIDADE ECONOMICA ...oooosoeveeeeessssseseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 51
5.2 O PROBLEMA DA COOPERATIVA ....rrncisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 53
5.2.1 DADOS DA COOPERATIVA ...oirrrrsrssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 53
5.3 ADAPTACAO AO CASO CERPALO wooooeeeeeeessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 55
5.3.1 REDIMENSIONANDO OS INVESTIMENTOS .....ocoerernrrsssessssssssssssssssssssssssssssssesssneess 56
6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS ......coooooiiccrrrrnsneesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 58

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooeoeeeeeeeeeeveeeeeseeeossseseesssessesssssesssssssssssssssessssssssessssssesesssssesssssssseees 61



13

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e econdmico, junto com o desenvolvimento
tecnolégico, nos leva a uma constante evolugdo. Ao mesmo tempo que altera nossos
habitos e modo de vida, criando altos niveis de consumo, fazendo com que geramos cada
vez mais residuos sé6lidos urbanos (RSU).

O grande volume de lixo produzido pela populagdo e a falta de gerenciamento
destes residuos é um dos problemas mais relevantes para a sociedade contemporanea.
No Brasil, definiu-se politicas publicas para essa problematica, com a criacdo da Lei
12.305/10, denominada Politica Nacional de Residuos Sélidos. Esta lei dispde sobre os
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo
integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, as responsabilidades dos geradores e
do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

Além do problema da disposicao final dos RSU, temos um outro grave
problema, que é o aumento da demanda de energia elétrica, proveniente principalmente
do aumento populacional e das atividades industriais. Para suprir este aumento de
demanda energética precisamos aumentar proporcionalmente a geracdo de energia
elétrica. Neste contexto, apresenta-se um modelo tecnolégico para a producdo de
energia elétrica através do método Pirdlise, utilizando RSU em uma Usina Termelétrica,

ou seja, vamos gerar energia elétrica a partir de lixo.

1.1 TEMAE PROBLEMA DE PESQUISA

Com a retirada de subsidios pelo governo nas compras de energia elétrica
para as cooperativas de eletrificagdo, estas sofrerdo um impacto com o aumento nas
suas tarifas de energia. Para minimizar o impacto destas perdas vamos propor a
insercdo de uma usina de geracdo de energia elétrica a partir de RSU para que possamos

ter um acréscimo de receita, que compense ao menos parte destas perdas compulsérias.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade da geracdo de energia elétrica a partir de Residuos

Sélidos Urbanos (RSU) para o incremento de renda das cooperativas de eletricidade.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Entender o modelo cooperativista de eletrificacdo, realizando uma previsao
futura;

e Entender o processo de geracdo de energia elétrica a partir de RSU;

e Identificar os dados e variaveis necessarios para uma modelagem financeira
comparando as tarifas de energia antes e depois da inser¢cdo de uma usina de
geracdo de energia elétrica a partir de RSU;

e Por fim, fazer um estudo da viabilidade econémica de todo o processo.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

O modelo atual do setor elétrico brasileiro vem se reestruturando a fim de
fornecer incentivos aos agentes privados e publicos para que se consiga manter uma
capacidade de geracdo e com isso garantir o fornecimento de energia a tarifas
moderadas.

No entanto, o Decreto n? 6.160 de 20 de julho de 2007 que estabeleceu o
enquadramento das cooperativas de eletrificacao rural como permissionarias de servigo
publico de distribuicdo de energia elétrica, fornecendo descontos na Tarifa de Energia
para a compra de energia, também mencionou que os descontos vigentes na data de
assinatura do contrato de permissao, seria reduzido a partir da segunda Revisdo

Tarifaria Periédica (RTP), a cada ano e para cada permissionaria, a razao de vinte e cinco
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por cento ao ano (25% a.a.), até sua extin¢do. Isto pode provocar um desequilibrio
financeiro no resultado entre receita e despesa, motivo este que nos levou a verificar se
a insercao de uma usina de geracdo de energia a partir de RSU pode contribuir para
minimizar o impacto destas perdas.

Uma abordagem para a diminuicdo deste impacto do provavel desequilibrio
financeiro seria gerar parte da energia distribuida. Uma vez que pode se ter Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) suficiente para a geracdo desta energia e ao mesmo tempo
colaborar com o meio ambiente e a sustentabilidade dando um melhor destino ao lixo,

entende-se ser muito interessante realizar este estudo e verificar a sua viabilidade.

1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido em etapas que permitam atingir os objetivos
propostos.

A primeira etapa foi realizada a partir de pesquisa documental com o
objetivo de embasar os temas sobre cooperativas, RSU, pirdlise, termelétricas, entre
outros temas pertinentes ao estudo.

A segunda etapa baseou-se na coleta de dados em campo junto a prefeituras e
orgdos responsaveis pela coleta do lixo dos municipios atendidos pela cooperativa
utilizada para o estudo de caso.

Por fim, a terceira e dltima etapa consiste em um estudo de caso utilizando os
dados coletados e teorias pertinentes para analisar a viabilidade de incremento de

receita via a implantacao de uma usina de RSU.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O estudo abordara a geracdo de energia a partir de RSU para complemento de

receita da Cooperativa de Eletricidade de Paulo Lopes (CERPALO) em Santa Catarina.
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0s 12.000 (doze mil) consumidores da cooperativa, que serao foco do estudo,

estdo distribuidos nos municipios de Paulo Lopes, Imbituba, Garopaba e Imaruli.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é constituido de seis capitulos. O primeiro capitulo apresenta o
problema que nos levou ao tema, os objetivos, a justificativa, a metodologia e a
delimitacdo do trabalho.

O segundo capitulo apresenta um histérico das cooperativas de eletrificacao,
abordando a regularizacdo das cooperativas como permissionarias de energia, o
processo tarifario regulatério e a previsao de um cendario futuro para as cooperativas
levando em conta a perda de subsidios.

No terceiro capitulo explanaremos sobre Residuos Sélidos Urbanos (RSU).
Como nosso tema propde a geracao de energia a partir de RSU, temos que ter definidos
0s conceitos bem como o panorama do setor a fim de utilizarmos estes dados para o
estudo de caso no quinto capitulo.

O capitulo quatro apresenta a referéncia tedrica e os conceitos de geracao de
energia a partir de RSU. Neste capitulo vamos mostrar que o aproveitamento energético
disponivel nos residuos contribui para o enfrentamento mundial do acimulo crescente
de RSU e suas formas de disposicao final, além de favorecer a geracdao de energia de
maneira sustentavel.

O quinto capitulo expde o Estudo de Caso (EC) referente ao problema,
utilizando os dados das cooperativas do capitulo 2, os dados levantados no capitulo 3
sobre RSU, a base tedrica sobre geracdo de energia a partir de RSU e mais um conjunto
tedrico que trouxe os principais conceitos utilizados na modelagem financeira e
econdmica.

Enfim, no sexto e ultimo capitulo serdo apresentadas as conclusdes obtidas

do EC e as consideracdes finais sobre a verificacdo da viabilidade econdémica.
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2 COOPERATIVAS DE ELETRIFICACAO

2.1 HISTORICO DA ELETRIFICACAO EM SANTA CATARINA

Até a metade da década de 1950 a distribuicdo de energia elétrica nos
municipios do interior era realizada por empresas pertencentes a Prefeituras e pela
iniciativa privada, e neste caso, devido ao baixo retorno financeiro, o atendimento a area
rural se limitava a poucas propriedades proximas as cidades. Em regioes mais distantes
o atendimento praticamente inexistia, a ndo ser em casos isolados em que agricultores
se reuniram e criaram as primeiras cooperativas de eletrificacdo rural, e sem expansao
significativa por muitos anos.

Em 09 de dezembro de 1955 foi criada a Centrais Elétricas de Santa Catarina
- CELESC com a atribuicao de planejar, construir e explorar o sistema de produgao,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica do estado de Santa Catarina, operando
diretamente ou através de subsididrias ou empresas associadas. Em 04 de agosto de
1956 ocorreu a efetiva instalacdo da empresa. Em 1957 a Celesc atendia apenas 16
municipios, incluindo cidades como Florianépolis, Jaragua do Sul, Joinville e Mafra.

Em 1961 a Celesc assumiu o papel de holding e comegou a incorporar,
gradativamente, o patrimonio das antigas empresas regionais, processo que foi
concluido em dezembro de 1963. Em 1962, a Celesc atendia 39 cidades e cerca de 87 mil
consumidores. Em 1965 alcancou a marca de 100 mil consumidores.

A implantacdo da primeira cooperativa no estado de Santa Catarina foi em 27
de janeiro de 1959, no entao distrito de Forquilhinha, com 60 associados, a Cooperativa
de Eletrificacdao Rural de Forquilhinha - CERFOL. A partir de 21 de julho de 1985 passou
a ser denominada Cooperativa Mista Pioneira - COOPERA.

Como a Celesc ndo possuia recursos para realizar a eletrificacdo rural, no
comego da década de 60 foi criada a primeira entidade governamental encarregada da

eletrificagdo rural, a Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE.
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Em 30 de novembro de 1964 foi publicada a Lei n? 4.504, que disp6s sobre o
Estatuto da Terra, criou meios de financiamentos e 6rgaos especificos para a Reforma
Agraria, e entre as diretrizes para o desenvolvimento constavam a eletrificacao rural e
realizacdo de obras de infraestrutura.

Em 15 de janeiro de 1973, através da Lei n? 4.824 o governo do estado de
Santa Catarina constituiu uma sociedade anénima de economia mista, a Eletrificacao
Rural de Santa Catarina S.A. - ERUSC, vinculada a Secretaria de Servigos Publicos, com o
objetivo de promover e explorar a eletrificagdo rural no estado. No artigo 22 constou que
o estado consignaria anualmente recursos destinados ao aumento do capital da ERUSC, e
que a qualquer tempo, se conveniente, o capital subscrito pelo estado poderia ser
transferido para a Celesc. A ERUSC foi efetivamente constituida em abril de 1975.

Em 25 de novembro de 1973, em virtude da unido das cooperativas e a
crescente necessidade de se organizarem e de interagirem com as empresas publicas,
ERUSC, concessionarias e agentes financeiros, foi criada a Federacdo das Cooperativas
de Eletrificacdo Rural de Santa Catarina - FECOERUSC.

No final de 1974 a Celesc atendia 300 mil consumidores, e em 1980 atendia
500 mil consumidores.

A histoéria da eletrificacao rural na Celesc comegou efetivamente em 1977,
com a implantacdo do seu primeiro programa de atendimento as familias camponesas.
Varios programas se sucederam ao primeiro: Comunitario Rural, Equivaléncia de Graos,
PRONI, Viva Luz, Luz no Campo, que juntos viabilizaram a constru¢ao de mais de mil
quilometros de redes, beneficiando mil familias em 30 anos.

A grande expansdo da eletrificacdo rural em Santa Catarina, se deu na 22
metade da década de 70 e inicio dos anos 80. O objetivo maior foi o atendimento social,
ndo levando em consideragao a viabilidade econémica e operacional, com reflexos no
baixo consumo de energia, quer pela distribuicao geografica, quer pela inexisténcia de
habitos de consumo de energia e pelo proprio estagio socio cultural da populacao.

As Cooperativas pagaram um alto prec¢o, tendo que praticar rateio de custos
que resultaram em prec¢os de venda de energia superiores as tarifas de fornecimento
cobradas pela Celesc, em decorréncia de manter sistemas elétricos sem a minima
viabilidade econdmica.

Com isto, muitas cooperativas ndo querendo onerar ainda mais os seus

cooperados, que ja tinham contribuido na implantacao das redes, optaram por transferir
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parte dos sistemas elétricos para a Celesc, que praticava uma tarifa com subsidios, a
classe rural. Das 39 cooperativas existentes transferiu-se 17 (44%), com
aproximadamente 16,5 mil quildmetros de redes e 50 mil usuarios.

Conforme mostrado na Figura 1, a partir de agosto de 1979 as cooperativas
passaram a ter descontos na compra de energia de suas supridoras. Esses descontos
tinham o objetivo de fazer com que os precos de venda das cooperativas ficassem o mais
proximo possivel das tarifas de suas concessionarias supridoras. Historicamente até a
regulariza¢do das cooperativas como permissionarias em 2008 e 2010, os descontos na
compra e transporte de energia eram em torno de 50%. (Fonte: Elaboracdo do Modelo

Basico de Otimizac¢do dos Custos Operacionais, For¢a & Luz Eng?, 2016)

Figura 1 - Descontos concedidos as cooperativas para compras no Subgrupo A
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Fonte: Elaboracdo do Modelo Basico de Otimizagido dos Custos Operacionais, For¢a & Luz Eng?, 2016
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Em 28 de fevereiro de 1985, através da Lei Complementar n2 284 foi criada a
Agéncia Reguladora de Servigos Publicos de Santa Catarina - AGESC, uma autarquia com
a finalidade de regular e fiscalizar os servicos publicos de eletricidade, gas natural,
transportes e saneamento basico no estado de Santa Catarina.

Em 1987 a Celesc incorporou a ERUSC e seus ativos, e acelerou o processo de

incorporagdo de cooperativas de eletrificagdo rural em 1989 a Celesc atendia um milhdo
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de consumidores. (Fonte: Elaboracdo do Modelo Basico de Otimizacdo dos Custos

Operacionais, Forca & Luz Eng?, 2016)

2.2 REGULARIZACAO DAS COOPERATIVAS COMO PERMISSIONARIAS

Em 07 de julho de 1995, o Artigo 23 da Lei n? 9.074 estabeleceu “O poder
concedente diligenciard no sentido de enquadrar as cooperativas de eletrificacdo rural
como permissiondrias de servigo publico de energia elétrica. ”

O inciso XI, do artigo 32 da Lei n? 9.427, de 26 de dezembro de 1996, com
nova redacdo contida no artigo 92 da Lei n2 10.848, de 15 de marc¢o de 2004 menciona
que a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) deve “estabelecer tarifas para o
suprimento de energia elétrica realizado as concessionarias e permissionarias de
distribuicao, inclusive as Cooperativas de Eletrificagio Rural enquadradas como
permissionarias, cujos mercados proéprios sejam inferiores a 500 (quinhentos)
GWh/ano, e tarifas de fornecimento as Cooperativas autorizadas, considerando
parametros técnicos, econdmicos, operacionais e a estrutura dos mercados atendidos; ”

Em 11 de novembro de 1999, através da Resolu¢do ANEEL n¢ 319 é
transferida para a Cooperalian¢a — Cooperativa Mista Aliang¢a, a concessdo outorgada a
Sociedade Forca e Luz Icarense Ltda., objeto do Decreto n? 39.061, de 18 de abril de
1956.

Em 11de janeiro de 2002 a Aneel emitiu a Resolugdo n? 12 que estabeleceu as
condicOes gerais para a regularizacdao de cooperativas de eletrificacdo rural, nos termos
do art. 23 da Lei 9.074/95.

Em 09 de outubro de 2003, o Decreto n2 4.855 excluiu as cooperativas do
realinhamento tarifario, e as tarifas de compra passaram a ser definidas com base na
estrutura tarifaria de 2002 das concessionarias supridoras.

Em 2004 a Celesc atendia dois milhdes de consumidores.

Em 28 de fevereiro de 2005, o Decreto n? 5.381 estabeleceu “A Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - Aneel devera até 28 de fevereiro de 2006, efetuar

avaliagdo econdémico-financeira das cooperativas de eletrificagdo rural, bem como
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definir seus respectivos enquadramentos juridicos, conforme estabelecido no Art. 23 da
Lein29.074, de 7 de julho de 1995.”

Em 22 de dezembro de 2005, a Aneel emitiu a Resolugdo Normativa n2 205,
que estabeleceu os procedimentos e as condi¢des gerais para o enquadramento de
cooperativas de eletrificacdo rural como permissionaria de servico publico de
distribuicdo de energia elétrica, bem como para operacgdo de instalacdes de distribuicdo
de energia elétrica de uso privativo, em area rural, mais conhecida como metodologia do
SINCOOR (Sistema de Informacgdes de Mercado das Cooperativas de Eletrificacao Rural a
Serem Regularizadas como Permissiondrias), e aprovou o modelo de Contrato de
Permissdao. Também nessa data foi emitida a Resolucdo Normativa n® 206 que
estabeleceu as condicdes gerais para a contratacdo do suprimento de energia elétrica
pelas concessionarias ou permissionarias de servigo publico de distribui¢do do Sistema
Interligado Nacional-SIN, com mercado proprio inferior a 500 GWh/ano, conforme
disposicdes do Decreto n? 5.163, de 30 de julho de 2004.

Em 2006, atendendo a legislacdo do setor elétrico nacional, a Celesc foi
estruturada como holding, com duas subsidiarias integrais, a Celesc Geracdo S.A. e a
Celesc Distribuicao S.A.

O Decreto n? 6.160, de 20 de julho de 2007 estabeleceu que “O
enquadramento da cooperativa de eletrificacdo rural, como permissionaria de servico
publico de distribuicdo de energia elétrica, serd implementado nos termos estabelecidos
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, na forma deste Decreto. ” As
cooperativas que ndo se qualificassem como permissionarias poderiam ser enquadradas
como autorizadas. No Art. 52 - §22 constou “O desconto mencionado no § 12, vigente na
data de assinatura do contrato de permissao, sera reduzido a partir da segunda Revisao
Tarifaria Periédica (RTP), a cada ano e para cada permissionaria, a razdo de vinte e cinco
por cento ao ano, até a sua extingdo, de modo a estimular o incentivo a eficiéncia. ” No
caso da cooperativa objeto do estudo, CERPALO - Cooperativa de Eletricidade de Paulo
Lopes, a segunda RTP foi em setembro de 2016, o que ja incidiu a retirada de 25% do
desconto nos subsidios.

Em 2008 a Aneel regularizou 26 cooperativas como permissionarias
distribuidoras de energia elétrica, das quais 12 sdo do estado de Santa Catarina:
Cooperativa de Eletricidade Jacinto Machado - CEJAMA, Cooperativa de Infraestrutura e

Desenvolvimento Vale do Aracd - CERACA, Cooperativa de Eletrificacio Rural de
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Anitapolis - CERAL ANITAPOLIS, Cooperativa de Eletrificacio de Brago do Norte -
CERBRANORTE, Cooperativa de Prestacao de Servicos Publicos de Distribuicdo de
Energia Elétrica Senador Esteves Junior - CERE], Cooperativa de Eletrificacdo Rural
Anita Garibaldi - CERGAL, Cooperativa de Eletricidade de Gravatal - CERGRAL,
Cooperativa de Eletricidade de Paulo Lopes - CERPALO, Cooperativa de Distribuicdo de
Energia - CERSUL, Cooperativa Pioneira de Eletrificacio - COOPERA, Cooperativa
Eletrificacdo Lauro Miiller - COOPERMILA e Cooperativa Regional Sul de Eletrificacdo
Rural - COORSEL.

Em 2010 a Aneel regularizou 12 cooperativas como permissiondrias
distribuidoras de energia elétrica, das quais 5 sdao do estado de Santa Catarina:
Cooperativa de Eletricidade Praia Grande - CEPRAG, Cooperativa de Eletricidade Grao-
Para - CERGAPA, Cooperativa de Energia Treviso - CERTREL, Cooperativa Fumacense de
Eletricidade - CERMOFUL e Cooperativa Energética Cocal - COOPERCOCAL. Ficaram
faltando 14 cooperativas para serem regularizadas como permissiondrias, das quais 4
sao do estado de Santa Catarina: Cooperativa de Eletricidade de Sdao Ludgero - CEGERO,
Cooperzem Cooperativa de Distribuicao de Energia Elétrica - COOPERZEM, Cooperativa
de Eletrificacdo Rural de Salto Donner - CERSAD e Cooperativa de Energia Elétrica Santa
Maria - CEESAM. Ver a relacio de municipios que possuem area de atuacio de
cooperativas na tabela 1. (Fonte: Elaboracdo do Modelo Basico de Otimizac¢do dos Custos

Operacionais, Forca & Luz Eng?, 2016)

Tabela 1 - Municipios de atuacao das cooperativas

Item Cooperativa Municipios Atendidos
1 CEGERO Braco do Norte, Orleans, Pedras Grandes, Sao Ludgero e
Tubarao
CEJAMA Jacinto Machado

CEBRANORTE Brago do Norte, Rio da Fortuna, Gravatal, Armazém, Santa
Rosa de Lima e Grao-Para.

4 CERGAL Tubarao, Jaguaruna, Laguna e Gravatal

5 CERGAPA Braco do Norte, Grao Para, Rio Fortuna, Armazém, Sao
Martinho e Sao Bonifacio

6 CERMOFUL Urussanga, Pedras Grandes, Cocal do Sul, Morro da Fumaca,




7 CERSUL

8 CERTREL

9 COOPERA
10 COOPERALIANCA
11 COOPERCOCAL

12 COOPERMILA
13 COORSEL

14 CEESAM
15 CEPRAG
16 CERAL
17 CEREJ

18  CERGRAL

19  CERSAD

20 COOPERZEM
21  CERAGA

22** CERPALO

23

Criciima e Icara

Turvo, Meleiro, Ermo, Morro Grande, Timbé do Sul, Ararangua,
Maracaja, Nova Veneza, Sombrio, Jacinto Machado e
Forquilhinha

Treviso, Urussanga, Sideropolis, Cocal do Sul, Lauro Muller,
Criciima e Nova Veneza.

Santa Cruz, Forquilhinha, Nova Veneza e Criciima
Icara, Jaguaruna, Ararangua e Rincao

Cocal do Sul, Urussanga, Orleans, Lauro Muller, Pedras
Grandes, Morro da Fumaca, Criciuma, Sideropolis e Treviso

Lauro Muller, Orleans e Urussanga

Armazém, Jaguaruna, Linha Pacheco, Orleans, Pedras
Grandes, Sangao, Treze de Maio e Urussanga

Benedito Novo
Praia Grande, Praia de Torres e Sao Joao do Sul
Anitapolis e Santa Rosa de Lima

Aguas Mornas, Angelina, Antdnio Carlos, Biguagu, Canelinha,
Governador Celso Ramos, Leoberto Leal, Major Gercino, Nova
Trento, Palhoga, Rancho Queimado, Santo Amaro da
Imperatriz, Sao José, Sdo Pedro de Alcantara e Tijucas

Jaguaruna, Laguna e Tubarao
Ascurra, Benedito Novo, Dr. Pedrinho e Rodeio
Armazém, Sao Bonifacio e Sdo Martino

Saudades, Tigrinhos, Sul Brasil, Cunhatai, Pinhalzinho e Nova
Erechim.

Paulo Lopes, Garopaba, Imbituba e Imarui

** Cooperativa objetivo do estudo.

Fonte: Elabora¢do do Modelo Basico de Otimizagao dos Custos Operacionais, For¢a & Luz Eng?, 2016

2.3 PROCESSO TARIFARIO

Na regularizacao das 38 cooperativas como permissiondrias em 2008 e 2010,

a Aneel definiu as tarifas iniciais de fornecimento tendo como limite superior 20% acima

das tarifas da concessiondria supridora, e também estabeleceu descontos idénticos para

as tarifas de compra de energia elétrica TE - Tarifa de Energia e TUSD - Tarifa de Uso do

Sistema de Distribui¢do. Para as cooperativas do estado de Santa Catarina os descontos
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concedidos na TE e TUSD foram os que constam na Tabela 2, na coluna “% Desconto na
TE”.

Em 05 de mar¢co de 2013, através da Resolucdo Normativa Aneel n 537
foram aprovados os Submoédulos 8.1 - Revisdo Tarifaria Periddica, 8.3 - Estrutura
Tarifaria e 10.3 - RevisOes Tarifarias de Permissiondarias, dos Procedimentos de
Regulacdo Tarifaria - PRORET, os quais definiram conceitos gerais, as metodologias
aplicaveis, procedimentos gerais aplicados ao processo de definicio da estrutura
tarifaria e a organizacdo geral e os prazos para a execuc¢ao dos processos relativos ao
Primeiro Ciclo de Revisdes Tarifarias Periddicas das cooperativas permissionarias de
servico publico de distribuicdo de energia elétrica (1CRTP-P).

Na tabela 2 sdo mostrados alguns resultados da 12 revisdo tarifaria periédica
das cooperativas permissionarias do estado de Santa Catarina, com a aplicagdo do

Submoédulo 8.1 do PRORET. Para as cooperativas 1 a 12 a data-base da 12 revisdo era 28

de setembro de 2012, para as cooperativas 13 a 15 a data-base era 28 de setembro de

2013, e para as cooperativas 16 e 17 a data-base era 28 de setembro de 2014.

Tabela 2 - Resultados da 12 Revisdo Tarifaria Ordinaria das Cooperativas.

. ) Parcela B da 3 Tarifa
Numero de s Energia % . Custos Ativo . .
Item (« Unidad DAL Fornecida Parcela A Desconto % Desconto Reviséio Operacionais | Imobilizade em Ecanémica B1
- Farp e, de Redes (km) (MWh) VPA (RS) g naTUSD | VPB*(1-Pm) (RS) Servico (RS) Residencial
(R$) (RS/MWh)

1 |CEJAMA 4573 610,54 28.804| 431402523 53,43% 14,99%| 3.889.083,39 2.747.853,12 15.383.825,06 315,33
2 |CERACA 9.338 1.888,20 57.278| 6.489.215,76| 89,51% 0,00%|  8.360.594,69 5.427.339,52|  46.300.225,01 276,66
3 |CERAL ANITAPOLIS 2.679 642,29 7.371 702.720,82] 90,61% 70,00%| 2.137.031,46 1.682.519,62| 11.621.943,48 357,49
4 |CERBRANORTE 14.046 1.095,37| 103.336) 17.642.794,41| 47,58% 22,71%|  9.699.626,36 7.424.259,95|  38.025.536,34 299,21
5 |CERE] 10.205 2.010,04 27.897| 1.635.737,50| 89,47% 70,00%| 7.744.389,93 5.870.718,35|  43.064.035,90 356,68
6 |CERGAL 14.802 498,16 57.247| 8.054389,44| 72,46% 0,00%| 8.403.815,19 7.073.369,68 19.726.497,97 314,19
7 |CERGRAL 4.920 373,06 19.554] 2.243.273,12] 78,33% 20,39%| 3.710.534,48 2.869.418,06]  11.539.718,36 312,75
8 |CERPALO 9.288 570,61] 201.796| 3.625.637,42] 89,98% 2,46%|  6.722.509,15 5.076.154,74|  20.603.667,05 313,96
9 |CERSUL 15.374 2.204,87| 123.780] 8.658.133,45| 83,05% 0,00%| 14.010.488,49 8.466.436,03|  69.674.753,39 203,74
10 |COOPERA 19.335 1.622,24| 201.796| 17.589.465,03| 77,00% 2,46%| 20.855.519,52 9.690.120,60]  51.899.549,79 207,63
11 |COOPERMILA 1.027 250,01 11.708| 2.044.135,559| 53,67% 0,00%| 1.077.411,27 623.711,32 5.942.508,37 302,99
12 |COORSEL 6.817 1.230,09 38634 4.196.654,16| 88,67% 0,00%| 6.144.774,67 4.069.178,58 27.988.863,55 300,19
13 |CEPRAG 12.499 1.003,81 38.562| 3.073.028,56| 56,39% 70,00%|  8.736.104,59 7.145.909,08|  27.723.145,25 384,84
14 |CERGAPA 3.265 576,06 24.754|  2.326.405,14| 76,51% 0,00%| 3.177.340,53 2.144.458,91|  16.418.798,96 310,42
15 |CERTREL 3.602 441,38 37.139] 2.916.361,01| 91,21% 0,00%| 5.763.340,17 2.325.077,50]  12.245.338,05 295,60
16 |CERMOFUL 11.451 772,41 112.274| 15.602.866,74| 71,03% 0,00%| 13.812.380,35 6.960.784,32 31.413.208,19 297,58
17 |COOPERCOCAL 9.641 659,51 56.123|  6.265.673,92 74,30% 0,00%| 8.079.182,75 5.985.152,32|  29.474.837,05 272,95
18 Total Santa Catarina 152.862,00 16.448,64| 1.148.054| 109.725.543,62|  74,49% 12,34%| 132.324.127,00] 85.582.461,71) 479.046.451,77
19 ‘Tﬂta\ Permissionarias 425.765,00 74.887,73| 2.650.904| 299.849.326,13|  69,15% 21,23%| 379.684.511,37| 221.530.439,05| 2.067.144.745,73
20 ‘Parl\'cipagéo SC(18)/(19 35,9% 22,0% 43,3% 36,6% 34,9% 38,6% 23,2%)

Fonte: Elaboracdo do Modelo Basico de Otimizag¢do dos Custos Operacionais, For¢a & Luz Eng?, 2016
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Em 22 de mar¢co de 2016, através da Resolucdo Normativa n? 704 foi
aprovado o Submoddulo 8.4 - Reajuste e Revisdo Tarifaria Periddica, e revisados os
Submoédulos 8.1 - Revisao Tarifaria Periddica, 8.2 - Reajuste Tarifario Anual e 8.3 -
Estrutura Tarifaria, do Proret, que definem as regras de reajuste e revisdo tarifaria das
cooperativas permissionarias. Para a definicio do valor de Parcela B (Custos
Operacionais) a ser considerada na 22 revisdo tarifaria ordinaria foram estabelecidas
duas alternativas, a do Submoddulo 8.1 - Revisao Tarifaria Periddica - versdo 2.0 e a do
Submoédulo 8.4 - Reajuste e Revisdo Tarifaria Peridédica - versao 1.0, sendo que as
cooperativas poderiam fazer a op¢ao pela segunda até 120 dias ap6s a publicagdo da
Resolu¢do Normativa n2 704. Do total de 38 cooperativas, 31 optaram pela metodologia
do Submédulo 8.4, inclusive todas as cooperativas permissiondrias do estado de Santa
Catarina, o que inclui a cooperativa objeto do estudo.

De acordo com a metodologia estabelecida no Submédulo 8.4, a cooperativa
deve propor um valor de Parcela B limitado a um valor teto, que é calculado mediante
atualizacdo do valor de Parcela B definido pela Aneel no reajuste tarifario de 2015,
atualizado pela variagio no periodo do IPCA - Indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo, e corrigido pela variagdo do mercado de baixa tensdao (MWh).

Na tabela 3 para as cooperativas 1 a 12 sdo mostrados alguns resultados da

2 revisdo tarifaria ordinaria das cooperativas permissionarias do estado de Santa
Catarina, e para as cooperativas 13 a 17 os resultados sdo de reajuste tarifario, todos

realizados no ano de 2016.
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Tabela 3 - Resultados dos processos tarifarios de 2016

e | B Desconto | Desconto - Tarifa Econdmica B1 - | Relagdo Tarifa Econdmica
. ParcelaA | naTE | naTUSD Parcela B Residencial B1- Residencial
Item Cooperativa Unidades | Fornecida Operacionals )
S— (W (RS) (%) (%) (RS) R (R/MWH) Cooperativa/Celesc
ansumidoras (Celesc=434,91R$/MWh) (%)

) ) 0790, (ki 17770 kbbb VWY ) 0
1 |CEAMA 4,885 30875 | 7467.568,70 | 4007%| 1499% 5.650.000,00 |  4.000.000,00 516,72 119%

3 . 3 i 0 0 3 A A . 0
2 |CERACA 10.714 73308 | 14.713.88362 | 6713%  0,00% 12,600.000,00 |  6.091.91849 417,55 96%
3 |CERALANITAPQLIS 3.091 8910 | 1.099.220,11| 67,96%| 70,00% 3.691.075,74 | 3.300.000,00 542,70 125%
4 |CERBRANORTE 15.942 125789 | 29.904.930,06 | 3568%| 22,71% 18.184.355,14 | 10.769.815,77 43489 100%
5 |CEREJ 12,406 37701 5.846.23813 | 6711% 70,00% 11.200.000,00 |  5.923.135,22 496,78 114%
6 |CERGAL 16.932 63.177| 1499431958 | 5435%  0,00% 12.585.070,00 | 10.494.026,89 463,04 106%
7 |CERGRAL 5.648 23.605| 4.900.13810 | 58,75% 20,3% 5.150.000,00 | 3.930.23542 459,01 106%
8 |CERPALO 11515 43732 8.809.16556 | 6749%  246% 11.506.808.44 |  8.309.650,62 51182 118%
9 |CERSUL 16.633 144259 | 27.266.381,30 | 5542%| 0,00% 18,000.000,00 | 11.050.000,00 359,25 83%
10 |COOPERMILA 1.150 13.062| 3.363.69510| 40,25%| 0,00% 1.640.00000| 1.352.120,00 44523 102%
11 |COORSEL 7.658 43.092| 843583736 | 6650% 0,00% 11.500.000,00 |  7.337.867,00 503,72 116%
12 |CEPRAG 13,657 40188 |  8.251.519.02| 56,27%| 70,00% 13.365.610,89 | 10.375.42845 530,35 122%
13 |CERGAPA 3,618 25571  4.996.19200 | 69,83%  0,00% 5.600.000,00 |  3.944.487 74 428,82 99%
14 |CERTREL 3.929 42586 | 5.699.97424 | 8871%  0,00% 9.550.000,00 |  6.344.543 86 390,28 90%
15 |CERMOFUL 13.205 109.007 | 17.692.62336 | 71,03%| 0,00% 18.950.650,00 | 15.693.000,00 37718 87%
16 |COOPERCOCAL 10.114 69.676 | 11.404.68543 | 64,70%  0,00% 12.171.00000 |  8.628.477,96 345,61 79%
17 |COOPERALIANGA 35.754 162.897 | 60.066.725,78 |  0,00% 0,00% 17.905.029,43 | 10.944.864,19 527,20 121%
18 |Total P&D Cooperativas Santa Catarina 186851 |  1.057.434 | 234.913.09745 189.249.599,63 | 128.489.571,61
19 |Total Permissonarias+Cooperalianga 510.211| 3.037.003 | 571.167.095,24 599.614.586,04 | 377.362.393,12
20 |Participagio P&D Coop SC (18)/(19) 7% 3% 4% 3% W

Fonte: Elabora¢do do Modelo Basico de Otimizagao dos Custos Operacionais, For¢a & Luz Eng?, 2016

Em 17 de novembro de 2016 foi sancionada a Lei n® 13.360, decorrente da
Medida Proviséria n? 735, que estabeleceu esta nova redagdo para o artigo 92 da Lei n?

9.427:

“Art. 92 A Lei n? 9.427, de 26 de dezembro de 1996, passa a vigorar com as

seguintes alteragées:

XI - estabelecer tarifas para o suprimento de energia elétrica realizado as
concessiondrias e as permissiondrias de distribuigdo, inclusive ds
cooperativas de eletrificagcdo rural enquadradas como permissiondrias,
cujos mercados prdprios sejam inferiores a 700 GWh/ano, e tarifas de
fornecimento as cooperativas autorizadas, considerando pardmetros

técnicos, econdmicos, operacionais e a estrutura dos mercados atendidos;

§ 22 No exercicio da competéncia prevista no inciso XI, a ANEEL deverd

definir o valor da subvengdo prevista no inciso XIll do art. 13 da Lei n®
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10.438, de 26 de abril de 2002, a ser recebida por cooperativas de
eletrificagdo rural, concessiondrias ou permissiondrias, para compensar a
reduzida densidade de carga de seu mercado, quando for o caso.

$ 32 A subvengdo a que se refere o § 49 serd calculada pela ANEEL a cada
revisdo tarifdria ordindria da principal concessiondria de distribuigcdo
supridora da cooperativa de eletrificacdo rural, concessiondria ou
permissiondria, devendo o valor encontrado ser atualizado pelo Indice
Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo - IPCA, publicado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, ou outro que o substituir, nos
processos subsequentes de reajuste tarifdrio.

$§ 42 A subvencgdo serd igual ao valor adicional de receita requerida que
precisaria ser concedido a principal concessiondria de distribuicdo
supridora, caso os ativos, mercado e consumidores da cooperativa de
eletrificacdo rural, concessiondria ou permissiondria, fizessem parte de
sua concessdo.

§ 520 disposto neste artigo aplica-se a partir do processo tarifdrio da
cooperativa de eletrificacdo rural, concessiondria ou permissiondria, que
suceder a revisdo tarifdria ordindria da principal concessiondria
supridora, mesmo que esta tenha ocorrido nos anos de 2015 ou 2016,
sempre com efeitos prospectivos, nos termos da regulagdo da ANEEL.

$ 62 A partir da defini¢cdo da subvengdo de que trata o § 4% os descontos
concedidos as cooperativas de eletrificacdo rural, concessiondrias ou
permissiondrias, nas tarifas de uso dos sistemas de distribuicdo e
transmissdo e nas tarifas de energia serdo reduzidos até a sua extingdo,
sendo a redugdo por processo tarifdrio de que trata o §52 limitada pelo

efeito médio final do processo tarifdrio, mdximo de 20% (vinte por cento).

§ 72 No exercicio da competéncia prevista no inciso XI, a Aneel deverd,
para efeito de defini¢cdo da subvengdo de que trata o § 42 e dos descontos
nas tarifas de uso dos sistemas de distribuicdo e transmissdo e nas tarifas
de energia, considerar o mercado limitado a 500 GWh/ano para as
cooperativas de eletrificagcdo rural cujos mercados préprios sejam

superiores a 500 GWh/ano. (NR)
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2.4 UM CENARIO FUTURO PARA AS PERMISSIONARIAS

Para justificar o estudo para a inser¢do ou ndo de uma usina de energia
elétrica, a fim de obtermos um complemento de receita que minimize o impacto da
retirada dos descontos nas tarifas de energia para as permissionarias, temos que fazer
uma previsdo de futuro que demonstre os pontos pros e contra que possam interferir na
continuidade das permissionarias.

As cooperativas nao terao a continuidade ameagada enquanto:

- Respeitar a legislacao vigente, principalmente a cooperativista e a do setor
elétrico, e estar sempre alerta sobre alteragdes previstas para o futuro;

- Praticar tarifas de fornecimento préximas da concessiondria supridora, se
possivel inferiores;

- Possuir indice de satisfagdo dos consumidores, indices de continuidade e
indices de qualidade melhores que os da concessiondaria supridora;

- Poder de motivar o desenvolvimento da regido de sua area de atuacao;

- As aspiragdes politicas de seus dirigentes e proximidade de elei¢cdes nao
devem influenciar nas decisoes na cooperativa;

- A relagdo cooperativa x funcionario x consumidores cooperados e nao
cooperados deve ser a melhor possivel, com funcionarios qualificados, motivados, que
interajam com os demais funciondrios e terceiros, e que sejam comprometidos com a
cooperativa.

- Possuir um planejamento para os préximos anos, que seja acompanhado e
revisado sistematicamente, inclusive com projec¢des de tarifas, gerenciando a Parcela B.

Basta um dos itens acima sair do controle para a continuidade da cooperativa
ser ameacada, como por exemplo:

- Existem itens da legislacdo que podem interferir na gestdo da cooperativa,
cujas acoes devem ser realizadas a médio ou longo prazo, e ndo sdo realizados estudos e
acoes pela cooperativa, na esperanca de que a legislacdo seja alterada, ou que a
Confederacao Nacional das Cooperativas de Infraestrutura - Infracoop ou encontrem
solucoes.

- A maioria das cooperativas consideram que suas areas de atua¢do sdao uma

continuacdo da concessionaria supridora, e que se perderem a permissdo as areas de



29

atuacdo serdo transferidas para a concessiondria supridora, e os consumidores da
cooperativa, cooperados e ndo cooperados, passardo a pagar as tarifas da concessionaria
supridora, e por este motivo ndo veem justificativas para a tarifa da cooperativa ser
maior do que a da concessiondria. O restante das cooperativas considera que as tarifas
podem ser superiores as da concessionaria, desde que ndo muito maior e que o melhor
atendimento pela cooperativa justifique tal fato. Na visao da Aneel ndo existe motivos
para vincular as tarifas de fornecimento de um agente regulado com as tarifas de outro
agente, tanto é que existem cidades em que de um lado de uma rua a distribuicao de
energia elétrica é feita por uma concessionaria, e do lado da rua o atendimento é feito
por outra concessiondria, e a diferenca de tarifas entre elas podem chegar a 50% ou
mais, que a Aneel ndo tomara nenhuma providéncia - sdo concessdes com
caracteristicas e custos distintos.

- As concessionarias geralmente possuem a relacdo quantidade total de
funciondrios por unidade consumidora menor do que a das cooperativas
permissionarias, e os critérios de priorizacdo de atendimento a ocorréncias
emergenciais devido a legislacao vigente, nao favorecem o atendimento a areas rurais,
ou com poucas unidades consumidoras afetadas, sendo estes o principal motivo da
existéncia das cooperativas. Devido a isto, os indices de satisfacdo, indices de
continuidade e indices de qualidade das cooperativas permissionarias obrigatoriamente
devem ser melhores do que os de regides similares atendidas por concessiondrias
distribuidoras.

- 0 valor de pleito de Parcela B a ser apresentado para a Aneel, considerado
necessario para a gestao da cooperativa ndo deve ser reduzido para atender a interesses
de seus dirigentes, tanto por questdes politicas, quanto para se perpetuarem na dire¢do
da cooperativa. As tentativas de recuperacdo de receitas nos anos seguintes poderao ser
dificultadas pela Aneel, que podera realizar glosas no pleito de Parcela B, e com isto as
gestdes futuras das cooperativas poderao ser prejudicadas.

- Ndo devem existir funcionarios que ndo sejam qualificados e
comprometidos com a cooperativa, e que estdo no cargo apenas por interesses
financeiros e outros alheios aos objetivos da cooperativa, ou seja, algo similar a visao
geral da populacdo sobre os funcionarios publicos.

Antes de ser sancionada a Lei n? 13.360, de 17 de novembro de 2016,

decorrente da Medida Proviséria n? 735, o cendrio que se vislumbrava para as
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cooperativas permissionarias do estado de Santa Catarina nos processos de revisdo e
reajustes tarifarios futuros era o de aplicacio do Submoédulo 8.4 do PRORET, com
retirada dos descontos na Tarifa de Energia - TE a partir da 22 revisdo tarifaria
ordindria, a raziao de 25% ao ano, conforme estabelece o Decreto n? 6.160, de 2007, e
manutencado dos percentuais de descontos na Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo -
TUSD estabelecidos na 12 revisdo tarifaria ordinaria de cada cooperativa, até que
houvesse alguma lei ou decreto estabelecendo procedimentos diferentes.

Como a Lei 13.360 de 2016 ainda dependera de regulamentacdo pela Aneel
no que se refere a aplicagdo as cooperativas de energia, e poderd ser um processo
demorado, a seguir serd apresentado na tabela 4 o pior cendrio para as cooperativas
permissionarias, que € o de retirada total dos descontos concedidos na TE e na TUSD de
suprimento, e neste caso foram utilizados nos calculos os dados dos processos tarifarios
de 2016, contidos em arquivos disponibilizados pela Aneel. (Fonte: Elaboracao do

Modelo Basico de Otimizag¢ao dos Custos Operacionais, For¢ca & Luz Eng?, 2016).

Tabela 4 - Cenario em 2016 com a retirada dos descontos na TE e TUSD

Nimero de . . Compra de Energia | Transporte de Energia Receita Requerida Sem | Relacdo Tarifa B1 da

. . Energia Fomecida |Parcela A Sem Desconto| Parcela B .

ltem Cooperativa Unidades (V) R sem Desconto sem Desconto R Descontona TEe TUSD| Cooperativa/B1 da
Consumidoras RS) (RS) (RS) Supridora

1 CEAMA 4885 30875 10.899.645,82 73986986 167163509 | 5.650.00000 16.549.645,82 150%
2 CERACA 10714 73308 2830764696 | 20.248.49540 500204460 | 12.600.000,00 40.907.646,9 144%
3 CERALANITAPOLIS 3,00 8910 2678.74583 1425427 24 87262145 369107574 6.369.821,56 166%
4 CERBRANORTE 15992 125,789 4310839489 | 34.973.63240 318427963 | 18.184.355.14 61.292.750,03 127%
5 CERE) 12406 37701 1477244184 | 1045232000 273154797 |  11.200.000,00 15972441 %4 178%
6 CERGAL 1693 83177 2456140598 | 17.603.220,58 432054262 | 12.585.07000 3114647598 143%
7 CERGRAL 5,648 23,605 9.013.782,09 5.456.946,10 157007626 | 5.150.00000 14,163.782,09 149%
8 CERPALO 11515 3732 174599029 | 1239158981 301688048 | 1150680844 28.752.798,73 167%
9 CERSUL 16.633 144,259 4550478111 32.909.198,62 6,61443983 | 18.000.000,00 63.504.742,11 116%
10 COOPERMILA 1150 13,062 473004427 339962526 79005381 | 1.640.00000 6.372.00427 130%
11 COORSEL 7658 4309 1620056364 | 1167913923 2.707.955,05 | 11.500.000,00 27702563 64 161%
12 CEPRAG 13,657 40.188 1635325420 11.100.962,78 2650112,10 | 13.365.610,89 29.718.865,09 168%
13 CERGAPA 3618 5571 1017337715 741440991 1.683.90131 | 5.600.00000 15.7713371.15 147%
14 CERTREL 3929 4258 1591333026 | 1151347021 261349540 | 9.550.000,00 25.463.330,26 150%
15 CERMOFUL 13.205 109.007 3798387237 | 18.568.944 74 485964348 | 18.950.650,00 56.934.522,37 135%
16 COOPERCOCAL 10114 59,676 020504094 1363299203 342519228 | 12.171.000,00 31.396.041,94 10%
17" COOPERALIANCA 35,754 162897 60066.725,78 | 39.971.72497 6.29134144| 1790502943 719717551 121%
18 Total P&D Cooperativas Sant Catarina 186.851 1057434 3174300554 | 27168197214 5402076881 | 189.249.599,63 566.992.605,17
19 Total Permissonarias+Cooperalianga 510211 3.037.003 1.043.283.30045 | 760.197.12831 147.205339.00 | 599.614.586,04 1.642.897.886,48
20 Participagdo SC (18)/(19) ‘ 3% 35% 36% 36% 3% 3% 35%

Fonte: Elabora¢ao do Modelo Béasico de Otimizagao dos Custos Operacionais, For¢a & Luz Eng?, 2016
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Caso a projecdo de resultados apresentada na Tabela 4 se confirmem em dois
ou trés anos, qual sera o futuro de grande parte das cooperativas permissionarias do
estado de Santa Catarina? Qual serd a reacdo dos cooperados diante de tarifas de
fornecimento elevadas e/ou perspectivas de piora nos indicadores de atendimento e de
continuidade? Essas cooperativas se tornarao inviaveis ou existem alternativas?

Uma das alternativas que podera ser utilizada é o foco deste estudo, que seria
a inser¢do de uma usina de energia elétrica a partir de RSU, que serviria para a geracao
de uma receita suplementar visando a diminui¢cdo do impacto da retirada dos descontos.

Nao podemos esquecer também que a otimizacao dos Custos Operacionais

(Parcela B) é imprescindivel e obrigatério para que tenhamos resultados positivos.
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3 RESIDUOS SOLIDOS

Os Residuos So6lidos atualmente sao considerados uma das fontes de geracao

de energia mais promissora no mundo. Sua importancia é tamanha devido ao fato de ao

mesmo tempo que podemos gerar energia a partir deles podemos contribuir com o meio

ambiente, diminuindo o impacto da polui¢ao no nosso planeta.

3.1 DEFINICAO

Em 2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),

através da Lei no 12.305/2010, que redne o conjunto de principios, objetivos,

instrumentos, diretrizes, metas e a¢cdes adotadas pelo Governo Federal, com vistas a

gestao integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos.

A PNRS, em seu art. 32, inc. XVI, define residuos sélidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartados resultante de
atividades humanas em sociedade, cuja destinacao final se procede, se
propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido

ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidade tornem
inviavel o seu langamento na rede publica e

esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel.

O termo residuo é entendido e definido pelo Grupo Lixo (1999, p.10 apud
ECKSCHMIDT, 2014, p.73), como:

[] todo residuo descartado pelos seres humanos ou

gerado pela natureza em  aglomeracdes urbanas ou
em localidades rurais. Diz também que é tudo
aquilo que o ser humano joga fora porque ndo tem
mais serventia ou valor comercial. Mas o conceito de

utilidade é relativo: materiais que sdo descartados



por determinadas pessoas podem
por outras, passando, inclusive, a
econ6émico.

ser
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reaproveitados
significado

Popularmente, os residuos sdo mais conhecidos como “lixo” que, conforme

Andrade (2006, p.7), é:

Qualquer substancia que ndo ¢é mais

necessaria e que

tem de ser descartada, sendo os restos

das atividades

humanas, considerados pelos geradores como inuteis
indesejaveis ou descartaveis. Aquilo que se varre
para tornar limpa uma casa, rua, jardim, etc.,
varredura, restos de cozinha e refugos de toda
espécie, como latas vazias e embalagens de

mantimentos, que ocorrem em  uma
sujidade, escoria, ralé.

3.2 CLASSIFICACAO

casa; imundicie,

Devido a diversidade de composicdo dos residuos, existem multiplas formas

de classifica-los. Considerando a PNRS e a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) seguem abaixo conceitos acerca da periculosidade e da origem dos residuos.

Quanto a Periculosidade - ABNT NBR 10.004:2004

¢ Classe I - Residuos Perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a satde publica
e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposicdo especiais em funcdo de
suas carateristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Como exemplo, tem-se os radioativos, inflamaveis, com risco

quimico, infectantes, etc.

e Classe IIA - Residuos Nao Inertes: sdo os que podem ter propriedades tais como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em &agua. Os residuos

domésticos sdo exemplo dessa classe.



34

e Classe IIB - Residuos Inertes: sio aqueles que, submetidos a um contato estatico
ou dindmico com a agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo
tém nenhum de seus componentes solubilizados em concentragdes superiores
aos padroes de potabilidade da agua. A exemplo, tem-se os residuos de
construgao civil.

Quanto a origem - PNRS (Lei 12.305,2010):

A classificacao dos residuos quanto a sua origem esta na PNRS, em seu art. 13:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varrigao, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

c) residuos sdlidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados

s,

nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j”;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas

«.n,

atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;
f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

g) residuos de servigos de satude: os gerados nos servicos de saide, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA e do SNVS;

h) residuos da construcgao civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e
escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferrovidrios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;
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3.3 0S RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Os residuos so6lidos urbanos (RSU), que de forma comum conhecemos como
“lixos”, ha alguns anos ndo eram um motivo especial de preocupacdo. Atualmente,
devido ao crescimento econdmico e a acumula¢do de populacdo em areas pontuais,
atingem quantidade tao importantes que devem ser administrados adequadamente, pois

do contrario se converteriam em um problema muito grande.

3.3.1 PRODUCAO

’

O conhecimento da producdo é imprescindivel para todos os aspectos da
gestdo dos residuos urbanos (RU). Esta é muito heterogénea e varia em funcdo de
diversos elementos. Depende essencialmente de: nivel de vida da populagdo, época do
ano, localizacao geografica e modo de vida dos habitantes, bem como de novos métodos
de condicionamento dos produtos com tendéncia a utilizar recipientes e embalagens,

dentre outros.

3.3.2 COMPOSICAO

E imprescindivel a realizagdo de estudos de composicio e caracterizagdo dos
residuos urbanos quando se pensa na aplicagdo de um sistema determinado de
tratamento, independentemente dos de ordem quantitativa que devam ser realizados. O
conhecimento da composicdo dos residuos so6lidos é de crescente importancia,
sobretudo com o desenvolvimento dos diferentes processos de avaliacdo. Os residuos

urbanos sdo essencialmente heterogéneos. Geralmente o nimero de categorias depende



36

do objetivo perseguido, de modo que uma classificagdo mais completa poderia ser
dividida em 10 categorias: 1. Papel-cartdo; 2. Telas; 3. Plasticos; 4. Metais; 5. Vidro; 6.
Matéria organica; 7. Ossos; 8. Restos combustiveis ndo classificados; 9. Restos
incombustiveis nao classificados, finos e inferiores a 20 mm. Esta classificacdo é
necessaria quando se pretende fazer um estudo dos diferentes processos de avaliacao

dos residuos.

3.3.3 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

A ABRELPE - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais, que detém a representacdo da ISWA - International Solid Waste
Association, fez estudos e projecdes dos dados de 2015 comparando-os com as
informacgdes do ano anterior.

Os numeros referentes a geracdo de RSU revelam um total anual de 79,9
milhdes de toneladas no pais, configurando um crescimento a um indice inferior ao
registrado em anos anterior.

A comparacgao entre a quantidade de RSU gerada e o montante coletado em
2015, que foi de 72,5 milhdes de toneladas, resulta em um indice de cobertura de coleta
de 90,8% para o pais, o que leva a cerca de 7,3 milhdes de toneladas de residuos sem
coleta no pais e, consequentemente, com destino impréprio.

No tocante a disposi¢do final, houve aumento em nimeros absolutos e no
indice de disposicdao adequada em 2015: cerca de 42,6 milhdes de toneladas de RSU, ou
58,7% do coletado, seguiram para aterros sanitdrios. Por outro lado, registrou-se
aumento também no volume de residuos enviados para destinacdo inadequada, com
quase 30 milhoes de toneladas de residuos dispostas em lixdes ou aterros controlados,
que ndo possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarios para protecao do meio
ambiente contra danos e degradagdes.

A pratica da disposicao final inadequada de RSU ainda ocorre em todas as
regides e estados brasileiros, e 3.326 municipios ainda fazem uso desses locais

improprios.
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Os recursos aplicados pelos municipios em 2015 para fazer frente a todos os
servicos de limpeza urbana no Brasil foram, em média, de cerca de R$10,15 por
habitante por més, o que representa um aumento de 1,7% em relacao a 2014.

A geracao de empregos diretos no setor de limpeza publica também registrou
ligeiro aumento e atingiu 353,4 mil postos formais de trabalho no setor.

0 mercado de limpeza urbana no pais apresentou evolucdo, que foi registrada em todas
as regides, e movimentou no ano recursos correspondentes a R$ 27,5 bilhdes. (Fonte:

Pesquisa ABRELPE e IBGE, 2015).

3.3.3.1 GERACAO DE RSU NO BRASIL

A populagdo brasileira apresentou um crescimento de 0,8% entre 2014 e
2015 e a geracdo per capita de RSU cresceu no mesmo ritmo. A geragdo total, por sua
vez, atingiu o equivalente a 218.874 t/dia de RSU gerado no pais, um crescimento de

1,7% em relagao ao ano anterior.

Figura 2- Geracdo de RSU no BRASIL

Geragao total de RSU Geragdo de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
215.297 218.874 1,062 1,071

- 0%y

2014 2015 2014 2015

Fonte: Pesquisa ABRELPE e IBGE, 2015
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3.3.3.2 COLETA DE RSU NO BRASIL

A quantidade de RSU coletados em 2015 cresceu em todas as regides, em
comparacao ao ano anterior; a regido Sudeste continua respondendo por quase 53% do

total e apresenta o maior percentual de cobertura dos servicos de coleta do pais.

Figura 3 - Coleta de RSU no Brasil

Coleta total de RSU Coleta total de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
195.233 198.750 0,963 0,972
8%
2014 2015 2014 2015

Fonte: Pesquisa ABRELPE e IBGE, 2015

Tabela 5 - Quantidade de RSU coletado por regides e Brasil

. 2014 2015
Regibes : -

Norte 12.458 R5U =0,000282 (pop tot /1000) + 0,614564 12.692
Nordeste 43.330 RSU =0,000105 (pop tot /1000) + 0,738735 43.894
Centro-Oeste 15.826 RSU =0,000145 (pop tot /1000) + 0,903690 16.217
Sudeste 102.572 RSU =0,000144 (pop tot /1000) + 0,873613 104.631
21.047 RSU =0,000070 (pop tot /1000) + 0,685906 21.216

Fonte: Pesquisa ABRELPE, 2015
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Figura 4 - Participacao das regides do Pais no total de RSU coletados

Fonte: Pesquisa ABRELPE, 2015

3.3.4 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA REGIAO SUL

Os 1.191 municipios da regido Sul geraram, em 2015, a quantidade de 22.586
toneladas/dia de RSU, das quais 94,38% foram coletadas.

Figura 5- Geracao de RSU na regido SUL

Geracgdo total de RSU Geragdo de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
22.328 22.586 0,770 0,773

2014 2015 2014 2015

Fonte: Pesquisa ABRELPE e IBGE, 2015
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Dos residuos coletados na regido, 29%, correspondentes a 6.211 toneladas
diarias, foram encaminhados para lixdes e aterros controlados. Os municipios da regiao
Sul aplicaram em 2015, uma média mensal de R$ 8,01 por pessoa na coleta de RSU e

demais servicos de limpeza urbana. (Fonte: Pesquisa ABRELPE IBGE, 2015)

Figura 6 - Coleta de RSU na regidao SUL

Coleta total de RSU Coleta de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
21.047 21.316 0,725 0,729
3% 0,6%.
2014 2015 2014 2015

Fonte: Pesquisa ABRELPE e IBGE, 2015

Podemos observar no grafico abaixo que os aterros sanitarios sdo em maior

numero em comparag¢do com os aterros controlados e os lixdes.

Grafico 1 - Disposicdo final de RSU na regido SUL

14.871 15.105

3.850 3.899

2.326 2.312

2014 2015 2014 2015 2014 2015
Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixdo

Fonte: Pesquisa ABRELPE, 2015
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3.3.5 PANORAMA DOS RESIiDUOS SOLIDOS URBANOS EM SANTA CATARINA

Tabela 6 - Geracao e Coleta de RSU no Estado de Santa Catarina

RSU Gerado RSU Coletado

Populacao Total

(t/dia) (Kg/hab/dia) (t/dia)
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
6.727.148  6.819.190  4.909 4,990 0,693 0,696 4,662 4747

Fonte: Pesquisa ABRELPE, 2015

Grafico 2 - Disposicdo Final de RSU no Estado de Santa Catarina

3.352 3423

2014 2015 2014 2015 2014 2015
Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixao

Fonte: Pesquisa ABRELPE, 2015
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4 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

4.1 ESTIMATIVA DE GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DE RSU

A estimativa da Poyry, multinacional da area de consultoria e engenharia
especializada na area de Energia, entre outros setores, é de que o Brasil pode gerar 300
MW a partir de 12.000 toneladas de lixo ao dia, somente com o processo de incineracao.
A geracdo de energia elétrica a partir da queima do lixo é uma atividade que tem grande
potencial de desenvolvimento no Pais, e pode se tornar viavel em escala expressiva,
favorecendo o meio ambiente.

Em 2015, o Brasil gerava 218.874 toneladas de lixo/dia, dos quais 198.750
toneladas de lixo/dia sdo coletadas. Do total de lixo coletado aproximadamente 70% vao
para lixdes nao controlados e apenas 30% vao para os aterros sanitarios ou controlados.
Se 10% desse total de lixo for queimado, em usinas com tecnologia de ponta na area
ambiental, seria possivel gerar energia suficiente para abastecer uma cidade de 1 milhdo
de habitantes e também evitar a emissao de aproximadamente 10.000 toneladas de CO2
equivalente/dia, segundo estimativa da Poyry.

Um dos motivos de escolhermos a queima do lixo como método para a
geracdo de energia é porque acreditamos que é a Unica solucdo para o problema do lixo
no Pais, pois em breve os aterros estardo saturados e a criacdo de novos aterros
“esbarra” cada vez mais em dificuldades para obtenc¢do de licencas, for¢ando-nos a
“levar” os aterros para locais mais distantes impactando em custos operacionais mais
elevados.

Provavelmente, em uma cidade como Floriandpolis, a implantagdo de uma
usina é viavel economicamente apenas com o valor que a Prefeitura gasta com despesas
de aterro e transbordo de lixo, com a venda de energia elétrica e com a venda de

créditos de carbono.
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4.2 TECNOLOGIA UTILIZADA PARA A GERAGCAO DE ENERGIA

Na escolha da tecnologia a ser empregada optamos por uma que ndo
necessitasse de energia externa, quando estiver em pleno funcionamento, que
produzisse mais energia do que consome, ou seja, que fosse autossuficiente.

Uma das principais caracteristicas que teve um peso muito grande na escolha
da tecnologia foi a questdo ambiental. Ndo queriamos utilizar uma tecnologia que
poluisse ainda mais o meio ambiente, pelo contrario, escolhemos uma forma de gerar
energia a partir de RSU que, ao mesmo tempo que diminui a quantidade de lixo dos
aterros sanitarios e lixdes ndo libera gases nocivos a atmosfera. Por estes motivos
optamos pela escolha do método de Pirdlise/Gaseificacdo para a geracdo de energia a
partir de RSU.

Na tabela a seguir pode-se ver um comparativo entre algumas tecnologias de

geracdo de energia e verificar os motivos que levaram a escolha da Pirélise.

Tabela 7 - Comparativo entre tecnologias
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INCINERACJKO Alto + 546 Média Alto Baixo Alto

GAS DE ATERRO Baixo + 66 Baixo Médio Baixo Baixo

PIROLISE Médio +720 Alto Baixo Médio Baixo

PLASMA Baixo - 750 Médio Médio Baixo Alto
DIGESTAO )

. Alto +140 Médio Baixo Alto Baixo

ANAEROBIA

Fonte: Apresentacdo Gades-Poa EC Partners Energy that cleans, 2016
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4.3 PIROLISE

A pirdlise pode ser definida como um processo de decomposi¢do térmica na
auséncia ou deficiéncia de oxigénio (KAMINSKY; SINN, 1996). O processo de pirolise
ocorre, portanto, em uma atmosfera contendo uma concentracao de oxigénio abaixo do
nivel estequiométrico de combustdo. A pirélise é utilizada para transformacio de
polimeros, ou materiais contendo polimeros, em produtos liquidos, gasosos ou s6lidos
(BLATZSO, 1997).

Os produtos sélidos da pirdlise contém carvao, cinzas e constituintes nao
degradados. As condi¢des da pirdlise determinam a composi¢do quimica dos sélidos
produzidos (YAMAN, 2004). Baixas temperaturas de processo e longos tempos de
residéncia favorecem a produgdo de soélidos. Altas temperaturas e longos tempos de
residéncia favorecem a conversdo de biomassa em gas, sendo que temperaturas
moderadas e curtos tempos de residéncia otimizam a producao de liquidos ().

Tecnologias que utilizam o processo de pirdlise rdpida podem produzir
combustiveis liquidos para serem utilizados em substituicio aos 6leos combustiveis
usados no aquecimento e na geracdo de energia elétrica (WANG et al,, 2011), como se
pode comprovar nos estudos desenvolvidos por Qi et al. (2007). O balango energético do
sistema de piroélise é sempre positivo, pois produz mais energia do que consome, ou seja,
é autossuficiente.

Dentre as tecnologias disponiveis e adequadas no mercado, o tratamento
térmico por pirdlise recebe destaque por reduzir o volume do residuo em até 90%, além
de possibilitar o fornecimento de matérias primas em vdarios segmentos industriais.
Observa-se que a incineracgao é a forma de disposicdo final mais utilizada para exting¢ao
de residuos classificados como perigosos (classe I). Entretanto, essa forma de
tratamento mesmo que adequada e de acordo com as diretrizes estabelecidas na
legislacdo ambiental, apresenta um impacto ambiental consideravel em funcao das
emissOes de gases de efeito estufa (OLIVEIRA, 2009), por este motivo optamos pelo
processo de Pirélise.

Nessa mesma linha de pensamento, Maschio et al. (1992) considera a pirélise

interessante nao apenas como um processo independente para obtencdo de

produtos com grande potencial energético, mas também como um passo intermediario
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para a gaseificacdo ou processos de combustao. Fisher et al. (2002), consideraram em
estudos, que se encontra bem consolidado o conhecimento de que uma parcela
substancial da degradagdo térmica dos componentes originais ocorre entre 200° e
400°C.

No processo pirolitico, o residuo tratado pode ser convertido em 3 grupos de
subprodutos: os gases combustiveis, os s6lidos carbonizados e os licores pirolenhosos.
Wiggers (2003) cita que a pir6lise, uma das muitas alternativas de processos de
conversdo quimica de residuos sélidos, tem recebido uma atencao especial pelas suas
vantagens ambientais. Sofrendo aquecimento em uma atmosfera empobrecida de
oxigénio, as substancias organicas de cadeia longa, os polimeros de origem biolégica ou
sintéticos, fracionam-se via craqueamento térmico e reagdes de condensacdo, gerando
produtos finais na forma de fracdes gasosas e liquidas de menor peso molecular e o
residuo sélido final carbonizado, todos com potencial valor econémico.

Ao contrario da incineracao, que é altamente exotérmica, a pirélise constitui-
se de um processo inicialmente endotérmico, ocorrendo comumente numa faixa de
temperatura da ordem de 300° a 600°C e apresenta vantagens, tal como o menor risco
potencial de formacdo de dibenzodioxinas e dibenzofuranos policlorados (WIGGERS,
2003), bem como a inertizagdo dos residuos em relacdo ao decaimento biologico,
evitando a geracdo de lixiviados e metano nas etapas posteriores de estocagem e
destinacdo. Assim sendo, a aplicacdo do processo de pirdlise em residuos solidos
urbanos possui potencial para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, pois o gas
metano deixa de ser gerado em qualquer utilizacdo posterior dos produtos do processo,
além da possibilidade do incremento da geracdo de energia de origem renovavel.

Varios autores citam o uso da pir6lise no tratamento de residuos sélidos
contendo matéria organica (BENTO, 2004), residuos plasticos (GONCALVES, 2007),
residuos perigosos (GIARETTA, 2007), biomassa (MESA et al, 2003), pneus (GARCIA et
al., 2007), para citar alguns estudos. No caso dos residuos sé6lidos urbanos, Martins et al.
(2007) consideram a pirdlise como alternativa promissora de tratamento, em virtude
das enormes quantidades de residuos sélidos urbanos gerados mundialmente e do

indesejavel impacto ambiental consequente.
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4.3.1 PROCESSO DE PIROLISE

Para que o processo ocorra é necessario fornecer calor ao reator pirolitico, o
principal elemento dos processos quimicos. Ele é composto por trés zonas especificas
por onde passa toda a matéria organica: zona de secagem, de pirdlise e de resfriamento.

Na primeira etapa - zona de secagem - é fornecido calor externo ao reator e
as altas temperaturas alteram as propriedades moleculares da matéria depositada.

A segunda etapa é a zona de pirélise, onde ocorrem reagdes quimicas como a
fusdo, volatilizacdo e oxidacdo - a passagem de uma substancia do estado liquido ou
sélido para o estado de gas ou vapor, também chamado de plasma. Desta etapa podem
ser retirados alguns subprodutos.

O processo ¢ finalizado na terceira etapa - zona de resfriamento - onde sao
recolhidas cinzas residuais e também sdo coletados outros subprodutos, como o bio-

oleo.

Figura 7 - Reator Pirolitico
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W.S Sanner, em 1970, realizou uma pesquisa de pirdlise com trés tipos de
RSU, lixo doméstico selecionado e moido, lixo de processamento de plastico e lixo
industrial selecionado e finamente moido, para saber quanto de subproduto seria obtido
no processamento de uma tonelada de lixo.

Os resultados iniciais desta pesquisa demonstraram que uma tonelada de lixo

pode ser convertida em diversos subprodutos, conforme mostra a figura a seguir.

Figura 8 - Subprodutos

12,3 litros
alcatrdo
9,46 litros 131 kg
Oleo *char
combustivel -
1 tonelada
de lixo
produz
435 litros 10,88 kg
alcoois Sulfato de
. amonia
331 Nm®
gases

combustiveis

Fonte: Revista Pesquisa e Acdo 1, 2015

4.4 GASEIFICACAO

Para entender alguns aspectos que tornam a gaseificagdo uma tecnologia

interessante para a geracao de energia é importante ressaltar que:

A gaseificacio é também chamada de combustdo estagiada ou
combustdo incompleta, j4 que o gas produzido serd queimado numa
etapa posterior (caldeira e motogeradores);
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- A distribuicdo (transporte) é mais facil; devido ao produto final ser um
gas combustivel, o mesmo pode ser transportado através de tubulacdes
para grandes distancias, sem a necessidade da construcdo da usina no
local de consumo;

- Controle facilitado;

- Combustdo limpa, pois a grande parte das impurezas (material
particulado) é removida do gas por ciclones;

- Combustio mais eficiente, facilidade na mistura ar-combustivel, assim
como no fornecimento da quantidade ideal de ar necessaria para a
queima do gas de sintese;

- Geracao de energia: o gas produzido pode ser aplicado em ciclos de
poténcia a ar, ou mesmo em ciclos combinados, com eficiéncia mais
elevadas que aquelas conseguidas com a queima direta do combustivel
em ciclos Rankine;

A gaseificagdo pode ser definida como oxidagdo parcial, a elevada
temperatura 500 °C - 1400 °C e pressdo variavel (atmosférica a 33 bar),
de material carbonaceo sélido ou semissélido (biomassa/madeira,
residuos, carvdo, etc.), em um gas combustivel (gias de sintese,
principalmente H2, CH4 e CO).

Durante a gaseificagdo, o produto principal é um gas combustivel
composto de CO, CO2, H2, CH4, tracos de hidrocarbonetos pesados,
agua, nitrogénio e varias outras substancias - pequenas particulas de
coque, cinza, alcatrdo, Aacidos e o6leos, que sdo consideradas
contaminantes.

A composicdo desse gas de sintese varia em funcao do tipo de biomassa
e do processo de utilizado. Os processos de gaseificacdo mais simples
utilizam o ar como agente gaseificante, neste caso o uso de ar, ao invés
de oxigénio, cujo o alto valor de mercado inviabiliza esta pratica, pode
reduzir o poder calorifico do produto gasoso devido a presenca de
diéxido de carbono e nitrogénio.

O processo de gaseificacdo é composto por reagcdes complexas, ainda
nao inteiramente conhecidas, porém pode ser simplificado em trés
etapas principais: a etapa de secagem, a etapa de pirdlise e a etapa de
gaseificacdo, em que ocorre a oxidacdo parcial dos residuos e gases
volateis produzidos na etapa de piroélise. (INFIESTA, Luciano Reis, 2015,
pg. 44 e 45).
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4.4.1 GASEIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A gaseificacdo de RSU tem como finalidade a recuperacdo energética de
residuos solidos urbanos, na qual o produto final serA um gas combustivel para
aproveitamento energético por meio de moto-geradores ou ciclo Rankine a vapor.

A mesma estd dividida em trés blocos distintos, porém, integrados e
dependentes entre si, sendo eles;

1 - Unidade de recepg¢do e producio de CDR - Combustivel derivado de
Residuo: Trata-se de unidade composta por equipamentos que atuam no material
recebido promovendo sua trituragdo, desumidificacdo e selegdo mecanica, com ou sem
auxilio de pessoas, produzindo um combustivel homogéneo e especifico para o
gaseificador.

2 - Unidade de gaseificagdo: Trata-se do setor destinado a converter a energia
potencialmente contida no CDR, em gas combustivel de multiplas aplicagdes.

3 - Unidade de geracdo de energia elétrica: Como uma das aplicagdes
possiveis para o gas produzido na gaseificacdo, a geracdo de energia elétrica é a que
possibilita o melhor aproveitamento energético e financeiro do mesmo.

Atende dois modelos diferentes de geracao: ciclo Otto e o ciclo Rankine; ou
seja, o gas gerado podera ser utilizado como combustivel diretamente em moto-
geradores, de ciclo Otto, onde a explosdao interna aciona geradores acoplados ou
diretamente em combustores do tipo caldeiras aquatubular e turbo-geradores,
acionados pelo vapor gerado pelo processo.

A melhor eficiéncia no aproveitamento energético estd no ciclo Otto com
35%, mas sua viabilidade econdmica é limitada a 2 MWe. Para a geracdo de poténcias
superiores a 2 MWe, a utilizacdo do ciclo Rankine com rendimento de 30%, torna-se a
opc¢do mais vidvel economicamente para a geracdo elétrica na utilizacio de
gaseificadores, devido ao ganho de escala e consequentemente ao menor investimento

R$/MW instalado. (CARBOGAS, 2014).
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4.5 FLUXOGRAMA DA UNIDADE DE TRATAMENTO

O processo da unidade de tratamento tem inicio através do recebimento e
triagem do RSU.

Na triagem temos duas opg¢des de separacdo do material recebido, a
separacdo por meio automatizado, onde todo o processo é realizado por maquinas, ou a
separacdo por funcionarios, op¢do esta que traz uma gera¢ao maior de emprego.

Ainda na etapa de triagem é feita a separacdo do material em organico ou
reciclavel.

O material reciclavel é classificado em vendavel ou nio vendavel, onde o
vendavel (aluminio, papeldo, etc.) é separado para prensagem e vendido. J4 o material
nado vendavel retorna para ser moido junto com o material organico.

Apébs a moagem o material parte para a secagem que em seguida entrard no
processo de pirélise.

Por fim, no processo de pir6lise obtemos o Gas de Sintese, principal
subproduto para a geracao da energia, bem como outros subprodutos como por

exemplo a cinza, que pode ser usada na fabricacdo de asfalto e cimento.

Figura 9 - Fluxo da Unidade de Tratamento
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Fonte: Autoria Prépria
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5 ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso da geracdo de energia a partir de RSU usando o método
de gaseificacdo utilizamos alguns valores de referéncia do estudo “Gaseificacdo de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Vale do Paranapanema - Projeto CIVAP”, Luciano
Reis Infiesta (2015).

O projeto é um empreendimento de tratamento de residuos sé6lidos urbanos
por meio da gaseificacio da matéria organica e inorganica presente no residuo e
posterior geracao de energia elétrica por ciclo Rankine, a partir do gas de sintese

produzido, com poténcia elétrica instalada de 8.2 MW.

5.1 VIABILIDADE ECONOMICA

A tecnologia de tratamento do RSU, gaseificacdo, sera analisada segundo um
cenario idealizado, compativel com o Plano Nacional de Residuos Sélidos. Sera analisada
a performance econdmico-financeira, as contribuicdes para a reducao das emissdes de
GEE - Gases de Efeito Estufa e o aumento da eficiéncia energética, os empregos diretos
gerados e a conformidade as exigéncias legais.

Para uma melhor otimizacdo de custos, sera analisada também a etapa que
consiste nos dados da separacdo de Combustiveis Derivados de Residuos (CDR), que
consiste numa sequéncia de operagdes unitarias organizadas em série com o objetivo de
separar componentes indesejados e condicionar a matéria de maneira a obter CDR com
as caracteristicas desejadas.

A andlise econdémico-financeira sera obtida para atender a oferta de 2.000
toneladas diarias de RSU. O empreendimento sera avaliado por meio do calculo de seu
fluxo de caixa descontado, segundo taxas de desconto de 12% ao ano, para 15 anos de
operacao.

Os impostos utilizados para a avaliacao financeira sdao aqueles informados

pela Receita Federal. No caso do ISS - Imposto Sobre Servico foi previsto 5%, visto que a
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taxa varia tipicamente ente 0% a 5%. Para as outras aliquotas foram utilizados os
valores informados pela Receita Federal como se seguem abaixo:

- COFINS (Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social): 7,6%

- PIS (Programa de Integracdo Social): 1,65%

- IR + CSLL (Imposto de Renda e Contribuicdo Social sobre Lucro Liquido): 34%

Os valores dos impostos refletem o regime de tributacao pelo Lucro Real. Foi

também considerado que a maior parte dos investimentos em CAPEX, se depreciaria em
5 anos, ou seja, os ativos se depreciam 20% ao ano na presente avaliacdo. Metodologia
de financiamento Tabela Price. Os valores de investimento e manuteng¢ao foram

descritos na tabela 8.

Tabela 8 - Investimentos

INVESTIMENTO NA LINHA DE CDR

Investimento linha de cdr RS 25.000.000,00 R$
Tempo de construcéo 2 ANOS
Custos indiretos R$ 4,21 R$/ton
Opex R$ 5539.258 29 RS /ano
Processamento anual de rsu 162000 ton
Receita de residuo solido urbano +
metais RS 13.645922 73 RS /ano
Depreciacio ) ANOS
(Juantidade de financiamento 80.0% Yo
Juros financiamento 7.5% Yo
Periodo financiamento 5 ANOS
Preco residuo solido urbano R$ 80,00 Ton

INVESTIMENTO SISTEMA DE GASEIFICACAO
Investimento R$ 50.500.000,00 R$
Tempo de construcéo 2 ANOS
Custos indiretos RS 62233409 RS/MWh
Opex R$ 281221877 RS /IMWh
Producéo anual de energia elétnca 57.992 MWh/ano
Fator de capacidade 95 Yo
Preco energia elétrica R$ 215,00 MWh
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Receita na venda de energia elétrica R$ 11.202.013 57 R$ /ano
Depreciacéo 9 ANOS
Quantidade de financiamento 80,0% %
Juros financiamento {.5% %
Periodo financiamento ) ANOS
VPL - valor presente liguido RS 30.437.529,09
TIR - taxa intema de retorno 41.87%

Fonte: Carbogas Ltda, 2015.

5.2 O PROBLEMA DA COOPERATIVA

Com os dados levantados podemos referencia-los para encontrar os valores
para o problema da cooperativa.

Apesar do problema das perdas dos subsidios afetar todas as cooperativas
vamos dar enfoque a Cooperativa de Eletricidade de Paulo Lopes - CERPALO, a qual sou
engenheiro responsavel técnico e responsavel pela area de regulacdo do setor elétrico

junto a ANEEL.

5.2.1 DADOS DA COOPERATIVA

A CERPALO atualmente atende a 12.500 consumidores com abrangéncia em
quatro municipios, Paulo Lopes, Garopaba, Imbituba e Imarui.
Os valores de suprimento referente a um ano, de setembro de 2016 a agosto

de 2017 sdo mostrados na tabela 9 a seguir.



Competéncia

Tabela 9 - Valores de Suprimento

TUSD Energia (MWh)

Energia (MWh)

Demanda (KW)
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Fora Ponta Ponta Fora Ponta Ponta Fora Ponta
set-16 3.170 446 3.083 446 8.595 8.450
out-16 3.338 400 3.231 400 7.941 8.078
nov-16 3.602 411 3.498 411 8.999 9.516
dez-16 4103 508 4.003 508 11.547 10.868
jan-17 4757 575 4.651 575 10.812 10.706
fev-17 4.409 480 4316 480 11.684 11.360
mar-17 4154 478 4.054 478 9.647 9.323
abr-17 3.762 354 3.664 354 9.766 8.009
mai-17 3.748 435 3.646 435 8.445 7.530
jun-17 3.403 399 399 399 8.794 7.791
jul-17 3.390 401 3.277 401 8.140 7.604
ago-17 3.390 401 3.277 401 8.140 7.604
TOTAL 45.226,052 5.287 | 41.098,801 5287 | 112.509,30| 106839,58

Fonte: Autoria Prépria.

A Resolucdao Homologatoria n? 2.153, de 27 de setembro de 2016 da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) homologou o resultado da segunda Revisdo

Tarifaria Periddica (RTP) da CERPALO, trazendo os valores das Tarifas de Energia (TE) e

as Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) para a compra de energia da

supridora CELESC. Estes valores tém vigéncia no periodo de 30 de setembro de 2016 a

29 de setembro de 2017, conforme tabela 10.

Tabela 10 - Tarifas de Aplicacao da Supridora de Energia.

SUBGRUPO

MODALIDADE

SUPRIDORA

POSTO

TUSD

TE

RSAW

R§MWh

RSMWh

Ala

DISTRIBUIGAQ

Celesc-DIS

P

16.90

784

0.00

FP

6.72

784

0,00

NA

0.00

0.00

0B

Fonte: Resolugdo Homologatéria n? 2.153 ANEEL, 2016.

A tabela 11 mostra os valores pagos na compra de energia da supridora, ja

inclusos valores de PIS, COFINS e multas por ultrapassagem de demanda. Apesar de que
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as perdas dos subsidios incidam sobre a TE e TUSD, ndo sendo considerados os valores

de PIS, COFINS e multas, vamos considerar os valores totais para efeito de estudo.

Tabela 11 - Compra de Energia

Valores Pagos na

Competéncia Compra de Energia
(RY)
set-16 365.523,13
out-16 544.759,65
nov-16 657.536,28
dez-16 834.145,82
jan-17 848.793,31
fev-17 875.165,62
mar-17 690.336,58
abr-17 589.637,67
mai-17 597.771,95
jun-17 608.575,30
jul-17 591.147,76
ago-17 591.147,76
TOTAL 7.794.540,83

Fonte: Autoria Prépria.

5.3 ADAPTACAO AO CASO CERPALO

Com os valores da analise de viabilidade econémica da tabela 8 -
Investimentos e os dados e valores levantados para a cooperativa em estudo, podemos
redimensionar os calculos trazendo estes valores para o universo da cooperativa

CERPALO.
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5.3.1 REDIMENSIONANDO OS INVESTIMENTOS

O estudo de referéncia conta com a recepc¢ao de residuos em um raio de 60
Km, como a cidade de Paulo Lopes estd a 50 Km da grande Floriandpolis, onde os trés
maiores municipios, Florianépolis, Sdo José e Palhogca, somam mais de 800.000
habitantes, a questdo da quantidade de RSU necessario para o empreendimento nido sera

problema, e poderemos utilizar os dados em escala para o nosso estudo.

Figura 10 - Area de Coleta de RSU
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Fonte: Google Maps, 2017.

Analisando a Tabela 9 - Valores de Suprimento, observamos que a demanda
maxima da CERPALO durante o ano de analise foi de 11,68 MW, portanto vamos optar
por uma poténcia instalada do empreendimento de 4 MW, que corresponde a metade da
poténcia elétrica instalada no empreendimento de referéncia.

Com estes dados podemos estimar os valores de investimentos para o caso
da cooperativa, redimensionando os valores da Tabela 8 - Investimentos, para os novos

valores do caso em estudo, obtendo a nova Tabela 12 - Investimentos Caso CERPALO.



Tabela 12 - Investimentos Caso CERPALO.

INVESTIMENTO NA LINHA DE CDR

Investimento Linha de CDR 12.500.000,00 RS
Tempo de Construcao 2 ANOS
Custos Indiretos 4,21 RS/ton
Opex 2.769.629,00 RS/ano
Processamento anual de RSU 81.000 ton
Receita de RSU + Metais 6.822.961,00 RS/ano
Depreciagao 5 ANOS
Quantidade de Financiamento 80 %
Juros Financiamento 7,5 %
Periodo Financiamento 5 ANOS
Preco Residuo Sélidos Urbanos 80,00 RS/ton

INVESTIMENTO SISTEMA DE GASEIFICACAO
Investimento 25.250.000,00 RS
Tempo de Construcdo 2 ANOS
Custos Indiretos 311.167,00| RS/MWh
Opex 1.406.109,00| RS/MWh
Producdo anual de Energia Elétrica 28.996 | MWh/ano
Fator de capacidade 95 %
Preco Energia Elétrica 215,00 MWh
Receita na venda de Energia Elétrica 5.601.006,00 RS/ano
Depreciagdo 5 ANOS
Quantidade de Financiamento 80 %
Juros Financiamento 7,5 %
Periodo Financiamento 5 ANOS
VPL - Valor Presente Liquido R$24.027.922,30
TIR - Taxa Interna de Retorno 16,40%

Fonte: Autoria Prépria.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Como podemos analisar na tabela 12 - Investimentos Caso CERPALO,
obtivemos uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 16,40 %, bem abaixo da TIR do caso de
referéncia que era de 41,87 %, mas ainda assim uma taxa muito boa. Por este motivo o
investimento deve ser estudado com maiores detalhes antes de investir no projeto, uma
vez que apesar da TIR ficar acima da Taxa Minima de Atratividade (TMA) que foi
considerada 12 %, a margem de seguran¢a é muito pequena.

No caso do resultado obtido do Valor Presente Liquido (VPL), encontramos
um valor do VPL muito favoravel ao projeto. Podemos perceber que ainda temos um
investimento muito alto para gerar energia a partir de RSU pelo método de
Pirolise/Gaseificacao, por isso temos que elaborar um estudo mais aprofundado.

Deixamos claro neste trabalho que ndao demos enfoque nos subprodutos do
processo de pirolise, como o bio-6leo e materiais inertes como cinzas e carbono fixo, que
podem ser utilizados na fabricacao de cimento, misturado ao asfalto, etc. Um estudo
mais aprofundado com certeza traria um consideravel aumento de viabilidade
econdmica.

Outro item a ser destacado é o faturamento da CERPALO. A tabela 11 -
Compra de Energia mostra que o gasto com compra de energia é da ordem de
R$7.794.540,83.

Apébs a perda total dos subsidios o custo de compra de energia sobe para
R$15.408.470,29, ou seja, teremos um aumento muito significativo na receita requerida,
que sera repassado para os consumidores finais.

Junto com o aumento da receita requerida teremos também uma diminuicdo

do “lucro” da empresa, o que forgara a cooperativa a tomar algumas atitudes:

1 - Cortar custos operacionais da cooperativa, o que implicaria em demissoes
de colaboradores e como consequéncia um atendimento mais precario ao consumidor e
uma manutenc¢do da rede mais deficitaria, trazendo uma depreciacdo maior e mais veloz

dos ativos da cooperativa;



59

2 - Procurar um meio de trazer mais receita para a cooperativa, que foi o foco
deste estudo ao analisar a possibilidade de insercao de uma usina para geracdo de

energia a partir de RSU.

Uma outra opg¢ao que pode ser deixada para futuros estudos, seria a
construcdo de uma usina de poténcia menor para que entre em operacao apenas em
horario de ponta. Com isto podemos diminuir a demanda (MW) contratada e
consequentemente baixar os valores de receita requerida.

Podemos demonstrar resumidamente a economia na compra de energia se
fizéssemos, por exemplo, uma usina com geragdo de 2ZMW instalados e colocassemos em
operagdo somente em horario de ponta, que é das 18:30hs a 21:30hs.

Na tabela 9 - Valores de Suprimento, podemos ver que temos que ter uma
demanda contratada de 12 MW para suprir a maxima demanda de ponta e nao ter que
pagar multa por ultrapassagem. Se acrescentassemos a usina de 2 MW teriamos uma
economia em torno de R$ 666.441,60 por ano, conforme tabela 13 - Economia na

Inser¢do de 2 MW.

Tabela 13 - Economia na Inser¢do de 2 MW

TUSD Energia Energia (MWh) Demanda (KW) Economia com
Competéncia USINA 2MW USINA 2MW USINA 2MW a Insercao dos
(MWHh) Custo (R$) (MWHh) Custo (R$) (MWHh) Custo (R$) 2MW (R$)

set-16 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
out-16 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
nov-16 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
dez-16 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
jan-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
fev-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
mar-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
abr-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
mai-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
jun-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
jul-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
ago-17 8 1.882 8 19.855 2.000 33.800 55.537
TOTAL 96,000 22.579 96,000 238.262 24.000,00| 405600,00 666.441,60

Fonte: Autoria Prépria.
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Por fim, a realidade brasileira com seus baixos precos na recepc¢do do
residuo, altos valores de transporte (frete) até o destino final, instabilidade no setor de
energia elétrica, alta carga tributdria de importacdo, descentralizacao da geracdo de
residuo e de consumo de energia elétrica, impossibilitam economicamente que as
tecnologias do referente estudo largamente empregadas na Europa possam ser
aplicadas aqui.

Desta forma a alternativa mais utilizada atualmente para a destinacdo dos
residuos sélidos é o aterro sanitario, que apesar de obter ganho econémico inicialmente
com a utilizacdo do biogas e com baixos valores iniciais de implementagdo, propicia uma
intensa degradacdo de grandes extensdes de area, causando desvalorizagdo das mesmas,
seguido de problemas de satude publica e ambiental que ndo sdo considerados nas
planilhas financeiras, ou seja, custos intangiveis e incalculaveis.

Como a defesa do titulo de especialista é de um curso de especializacdo de
Energias Renovaveis com énfase em Sustentabilidade, e sabendo dos diversos
problemas ambientais que o mundo atravessa atualmente, optamos por dar énfase
principalmente na parte ambiental do processo, deixando em segundo plano a analise
financeira.

Temos certeza que o processo de pirolise/gaseificacdo de residuos soélidos
urbanos, cria uma forte e promissora vertente para o atendimento da PNRS, e de acordo
com a realidade economica brasileira, é relevante um maior empenho em pesquisa e
desenvolvimento com resultados praticos no ponto de vista ambiental, de forma a dar
mais seguranc¢a aos organismos licenciadores, assim como subsidios a iniciativa publica
e privada, que buscam alternativas aos sistemas de destina¢des inadequadas de RSU
estabelecidas no Brasil, visto que a resoluc¢do da ANEEL 271 de 03/07/2007 isenta
100% da TUST (tarifa de utilizacdo do sistema de transmissdo) e da TUSD (tarifa de
utilizacdo do sistema de distribui¢do) para usinas lixo-energia que utilizam no minimo
50% da energia proveniente do residuo (lixo), o que estimula fortemente o

autoprodutor e o consumidor livre a investir neste setor de residuos.
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