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m efeito didético e positivo da

crise que assola o Brasil, na atu-

alidade, ¢ o fato de os produto-
res poderem economizar e gerar sua pro-
pria energia. Os altos precos pagos pela
energia elétrica, hoje, tém motivado os
produtores rurais e a inddstria a serem
autogeradores, e até mesmo geradores
independentes de energia elétrica para
vender, despachando na rede.

Segundo dados da ABE Eélica (As-
sociagio Brasileira de Energia Edlica),
publicados no boletim de julho de 2015,
a matriz elétrica brasileira apresenta uma
configuragio renovivel-térmica, e tem
participagio de 4,9% de fonte edlica.
Contamos atualmente com 270 usinas
instaladas no Brasil e capacidade eélica
instalada de 6,8 GW. Devido a essa par-
cela de fonte de energia edlica, j4 houve
a redugiio de emissio de 12.036.013 to-
neladas ao ano de CO,.

Nada é novidade, porém, José Dil-
cio Rocha, engenheiro quimico, doutor
e pesquisador da Embrapa Agroener-
gia, avalia que o que antes nio era ren-
tavel e atrativo estd se tornando cada dia
mais questio de sobrevivéncia do negé-
cio. “Além da inovagio em busca da mi-
nimizag¢do dos custos e dos riscos, existe
a clara necessidade de redugio da con-
ta de energia e, principalmente, da segu-
ranga energética e a garantia da manu-
tengio da produgio”, pontua.

No caso especifico dos produtores ru-
rais que demandam energia elétrica para
acionar suas maquinas e motores, sistemas
de irrigagiio, ordenhadeiras, resfriadores, etc.,

A capacidade edlica instalada
no Brasil é de 6,8 GW

merece uma andlise rigorosa de viabilidade
quanto a investir na geragio propria.

A perguntaé...

Os produtores rurais estio se per-
guntando: “como posso gerar minha pré-
pria energia?” José Dilcio responde que
existe um variado cardipio de tecnolo-
gias baseado no aproveitamento energé-
tico de fontes renoviveis.

As opgbes vio desde energia so-
lar fotovoltaica, eélica de baixa potén-
cia, pequena e microcentrais hidrelétri-
cas (PCH e MCH), além da bioenergia.
Essa ultima se refere ao uso da biomassa,
que pode ser gerada a partir de residuos
de culturas agricolas, como, por exem-
plo,a queima do bagaco de cana, proces-
so largamente usado no Pais, a queima
de residuos florestais, uso de biogis, en-
tre outros. A Embrapa Agroenergia se
dedica a desenvolver e estudar tecnolo-
gias nessas dreas.

Uma situagio exposta pelo pesqui-
sador € a dos pecuaristas, confinado-
res, leiteiros, suinocultores e aviculto-
res, os quais podem pensar na proposta
do biogis, citado anteriormente, para a
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cogeragio de energia elétrica e térmi-
ca. Essa produgio de biogis pode ser
complementada com o plantio de mi-
lho ou mesmo sorgo direcionados para
alimentar o biodigestor e usado em si-
nergia com os residuos dos estibulos.

O caso do biodigestor

O frigorifico Cowpig, instalado em
uma propriedade de 250 hectares, na ci-
dade de Boituva (SP), investe em nova
tecnologia com a adogdo de um biodi-
gestor revestido com geomembranas de
PVC produzidas pela fabricante de re-
vestimentos sintéticos de Cerquilho (SP).

Idealizado pelos irmdos Sebatiani,
tundadores do Cowpig, o projeto é ino-
vador ao reduzir impactos ambientais,
possibilitar 20% a mais em geragio de
biogds e reduzir gastos com a manuten-
¢do do equipamento em cerca de 50%.

Enquanto o biodigestor tradicional
recebe apenas restos de alimentos e de-
jetos dos animais, o instalado no Cowpig,
além destes residuos, também faz o trata-
mento das dguas das linhas verde e verme-
lha do frigorifico, que estio relacionadas 2
lavagem das visceras, nimen e sangue de




bovinos, suinos, ovinos e bfalos.

Outro diferencial é a estrutura inter-
na, que conta com bombas e encanamen-
tos para evitar o actimulo de sélidos no
fundo do equipamento, evitando a ma-
nutengio frequente.

O equipamento tem 50 metros de
comprimento, 17 metros de largura e
cinco metros de profundidade. O bio-
digestor é uma cimara totalmente fecha-
da, onde os residuos dos animais entram

0 biodigestor & uma
das alternativas para
geragao de energia

em processo de fermentagio anaerébia.
Dessa forma, é possivel reaproveitar de-
tritos para gerar adubo e gis, também
chamados de biofertilizantes e biogs.

Energia sustentivel

O gis pode ser utilizado como fonte
de energia. Com a estrutura interna uti-
lizada no equipamento do Cowpig a ge-
ragio de biogds consegue ser ainda mais
eficiente. Devido 4 fungio de agitagio, o
sistema produz cerca de 20% a mais de
biogés em comparagio com o biodiges-
tor tradicional.

O biogéds proveniente do equipa-
mento é utilizado para alimentar as
caldeiras e produzir vapor para o aba-
tedouro do Cowpig. A instalacao do bio-
digestor garante a propriedade uma eco-
nomia entre R$ 20 mil e R$ 30 mil por
més com energia, além de representar
grande melhoria & natureza, aos criado-
res, abatedouros e frigorificos.

O projeto do equipamento permite
receber residuos das linhas verde e ver-
melha e representa um grande avango
no que diz respeito ao meio ambiente,
ao evitar a contaminagio do solo, len-
col fredtico e afluentes, além de reduzir
a emissio de gases nocivos i atmosfera.

Instalagio

A instalagio ¢ feita em trés etapas,
que envolvem a construgdo civil, revesti-
mento e cobertura. O tempo de instala-
¢io depende do tamanho e da capacida-
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de do frigorifico. Segundo o empresirio
Fibio Marques Barretta, fabricante de
biodigestores, o processo no Cowpig le-
vou cerca de 60 dias.

As geomembranas de PVC sio ins-
taladas de forma pritica, o que resul-
ta na queda do custo de mio de obra e
equipamentos. Basta escavar o terreno
na dimensio desejada e fazer uma viga
de ancoragem ao redor do local. Como
o sistema adotado vem pré-confecciona-
do, é necessdrio somente estendé-lo e fi-
xar suas bordas na viga externa.

Ap6s o revestimento, é preciso aguar-
dar que os dejetos langados no equipa-
mento atinjam um determinado nivel
para dar inicio 2 instalagdo da cobertura,
também realizada com geomembranas.

Qutras alternativas

Existem virias regides em Minas
Gerais, Goids e Rio Grande do Sul com
grandes dreas de florestas plantadas sem
uso, inclusive com idade acima dos sete
anos, que € o tempo ideal para ser colhida.
Existem pequenos, médios e grandes pro-
dutores de florestas esperando a solugio
para usar essa importante matéria-prima.

A geragio termelétrica pode ser uma
saida. Nesses cendrios, José Dilcio reco-
menda muito cuidado na andlise da via-
bilidade, que geralmente passa por for-
magio de cooperativas, busca por linhas
de financiamentos adequados com os ris-
cos a serem assumidos e parcerias com
investidores, para que o modelo de ne-
gécios adotado seja realmente aquele no
qual todos saiam ganhando.




J4 em funcionamento

O mercado de produgio de energia
limpa ndo pode parar. Consciente desta
realidade,a Aneel publicou o quarto edital
de 2015 para compra de energia, ocorrido
em 21 de agosto, que teve como objeto a
compra de energia elétrica proveniente
de novos empreendimentos de geragdo, a
partir das fontes hidrdulica, edlica e tér-
mica no Ambiente de Contratagio Re-
gulada (ACR), com inicio de suprimen-
to em 1° de janeiro de 2018 e prazo de
suprimento de 20 anos.

Segundo informagoes da Céamara
de Comercializagdo de Energia Elétri-
ca (CCEE), podem participar dos leiloes
no Ambiente de Contratagio Regulada
(ACR) as geradoras, distribuidoras e co-
mercializadoras de energia.

A contratagio ¢ realizada por meio
de leilées de energia promovidos pela
CCEE, sob delegagio da Aneel, por meio
de um contrato denominado Contrato de
Comercializagio de Energia Elétrica no
Ambiente Regulado (CCEAR), regula-
do pela Aneel, e o preco pago pela ener-
gia é estabelecido no leilio.

Gabriela Almada Rocha, bacharel em
Humanidades e graduanda em Direito
pela UFBA, destaca os empreendimen-
tos edlicos do Estado da Bahia na comer-
cializagiio de energia nos leildes promovi-
dos dela CCEE. “Os de maior relevo sio
a Desenvix, localizada em Brotas de Ma-
catibas, com investimentos no valor de R$
400 milhdes, e a Renova Energia, gigan-
te nacional que merece destaque”, relata.

Ainda segundo ela,a Renova Energia
implantou os parques edlicos de Pindai,
Sete Gameleiras, Pedra Branca, Sdo Pe-
dro do Lago e, sobretudo, o maior com-
plexo de energia edlica da América La-

“Enfim, tecnologias nio faltam: te-
mos o etanol celuldsico, etanol de ami-
do (milho ou sorgo), pellets e briquetes,
biodiesel e uma extensa lista para o mer-
cado interno e externo. A agricultura fa-
miliar ou aquela em larga escala podem
ser usudrias dessas tecnologias e sempre
contardo com parcerias de empresas pui-
blicas, como a Embrapa, ou privadas”,
afirma o pesquisador.

tina: o Complexo Eélico Alto Sertio-I,
localizado nas cidades de Caetité, Igapord
e Guanambi, todos no interior da Bahia.

Segundo informagbes disponibiliza-
das pela companhia, o empreendimento
contou com investimentos da ordem de
R$ 1,3 bilhio e é composto por 14 par-
ques, que tiveram sua energia comercia-
lizada para a Camara de Comercializagio
de Energia Elétrica (CCEE), no Leilio
de Reserva de Energia (LER) de 2009,
e, juntos, possuem capacidade instalada
de 293,6 MW.

Deste modo, Gabriela conclui que a
geragdo de energia por meio de fontes re-
noviveis, sobretudo a eélica, é um meio
de se diversificar a matriz energética bra-
sileira, com a finalidade de se evitar con-
tingenciamento de consumo de energia.

Opcoes possiveis

Entre as diversas opgdes em produ-
¢io de energia renovivel, além das jd ci-
tadas, estio:
= Produgio de etanol combustivel a
partir da fermentagdo da sacarose da
cana, hidrélise do amido de milho,
mandioca, etc., hidrélise enzimatica
da celulose (2G);

= Queima de biomassa para geracio
de energia elétrica com ciclo a vapor,
geragio de biogds por biodigestio e
queima em motores de combustio in-
terna e geragio de energia elétrica;

= Produgio de biodiesel com 6leos re-
siduais e geragio de energia elétrica
em motores de combustdo interna;

= Produgio de briquetes e pellets usan-
do serragem, bagago de cana, casca
de arroz, etc., para queima em cal-
deiras e fornos.

Viabilidade

Para José Dilcio, cada caso deve ter
uma anilise de viabilidade técnico-eco-
némica do negdcio, além de um plano
de negécios completo, a fim de mini-
mizar os riscos envolvidos no novo ne-
gécio. “Existe uma grande sinergia en-
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tre a produgio de alimentos e a geragio
de energia com biomassa. Para o produ-
tor rural, trata-se da abertura de grandes
oportunidades no mercado de energia e
biocombustiveis”, expoe.

Quanto custa?

Sempre serd necessrio fazer investi-
mentos nessa drea, seja proprio, com in-
vestidor ou empréstimos. O pesquisador
lembra que o investimento € varidvel de
acordo com o tamanho e complexidade
do novo negdcio.

“Caso seja para consumo proprio, 0 pro-
dutor deve analisar o impacto do novo in-
vestimento no atual negécio, sempre com-
parando com o consumo atual de energia.
Para exportar para a rede, devem-se conhe-
cer detalhadamente as tarifas de transmis-
$i0, assiM COMO 08 Cas0s NOS quAis 2 isengao
da tarifa é prevista e hd subestagao e linhas
de conexio”, recomenda.

Tendéncia

Nesse atual cendrio de escassez de
energia elétrica e alto custo de geragio
com as termelétricas a gds natural, o ce-
ndrio € geralmcnte muito atrativo para
novos investimentos.
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Eneruia edlica e fotovoltaica, instalada pela Embrapa

ENERGIA
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trabalho humano, juntamente
com os recursos naturais da pro-
priedade rural, € o sustenticulo
do grande crescimento da populagio mun-

dial. Apesar dos problemas de distribuico,
aagricultura tem produzido alimentos sufi-
cientes para abastecer a populagio mundial,
mostrando a capacidade dos nossos produ-
tores e a grande disponibilidade de recur-
<08 naturais existentes em nosso meio rural.

Especialmente no Brasil, a produgio
da agricultura tem mostrado que este ¢ um
pais de vocagio agricola, com uma partici-
pagio préxima a 23% do seu PIB nos ulti-
mos 10 anos (CEPEA/ESALQ). Porém,

sabe-se que, enquanto alguns paises ja es-
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gotaram sua possibilidade de expansio da
agricultura, o potencial de nosso pais estd
longe de ser atingido.

Para manter e expandir este patamar
produtivo, a pequena propriedade, pro-
tagonista importante no negoécio agrico-
la, necessita buscar alternativas para se-
guir um rumo eficiente, visto que esta é
uma parcela importante da produgio de
alimentos, que, no entanto, vem sofren-
do com a tendéncia de urbanizagio de sua
populagio, determinando uma redugio de
7% entre 1995 e 2006 (IBGE) na sua mio
de obra devido ao éxodo rural, além do
envelhecimento de sua populagio.

Inovagao

Uma alternativa de produgio estd

i e

sendo criada baseada na Resolugdo Nor-
mativa 482 da ANEEL, a qual permite
a todo consumidor de energia elétrica,
ligado ao sistema de distribuicio, gerar
energia até o total da carga instalada.
A norma permite conectar o sistema
de geragio de energia elétrica a rede de
distribuiciio, ndo havendo necessidade de
armazenamento de energia (em baterias)
junto ao produtor, e que todo o exceden-
te produzido seja compensado durante
trés anos. O sistema de geragdo chama-
-se mini ou microgeragio distribuida.
Como a propriedade agricola possui
recursos naturais abundantes, como ven-
to, espago, radiagio solar, residuos e quedas
d’dgua, todos estes podem ser transforma-
dos em energia elétrica e comercializados
junto as distribuidoras de energia. Este co-
mércio cria um produto comercializivel,
permitindo que a propriedade rural au-
mente sua produtividade e fonte de ren-
da sem a necessidade de envolver e consu-
mir a carente mao de obra ainda existente.

Solugio

Uma pergunta que surge e foi feita
pelo Movimento dos Pequenos Agricul-
tores (MPA) é: “sdo vidveis economica-
mente estes sistemas de geragdo de ener-
gia renovivel para a pequena propriedade
agricola de base familiar?” Para respon-

o

der, criamos um grupo de trabalho com
técnicos da Embrapa Clima Tempera-
do, Instituto Federal de Educagio, Ci-
éncia e Tecnologia Sul Rio-grandense
(IFSul), Universidade Catélica de Pelo-
tas (UCPel) e Fundagao Estadual de Pes-
quisa Agropecudria do Rio Grande do Sul
(FEPAGRO) financiados pelo Ministé-
rio do Desenvolvimento Agririo (MDA).

O trabalho, iniciado no fim de 2013,
focou inicialmente a produgio edlica e
a fotovoltaica, buscando determinar a
eficiéncia e o rendimento dos equipa-
mentos conectados 4 rede (grid-tie) dis-
poniveis no mercado brasileiro, em pro-
priedades rurais de base familiar.

Para isso, foram instalados conjuntos
geradores de energia renovivel em seis lo-
cais do Rio Grande do Sul: em uma insti-
tuigdo de pesquisa; em uma instituigio de
ensino e pesquisa; em um produtor de leite
assentado da reforma agrdria; em uma co-
munidade rural quilombola; e outros dois
em cooperativas de pequenos agricultores.

Os quatro primeiros locais no Sul do
Estado sdo abastecidos pela Companhia
Estadual de Energia Elétrica (CEEE) e
os outros, no Centro e no Norte, sio abas-
tecidos pela AESSul e pela Rio Grande
Energia (RGE), sendo estas trés as maio-
res distribuidoras do Estado.

Apbs a instalagio dos equipamentos
nos diversos locais, compostos por um
gerador edlico de 1.000 W de poténcia,
um gerador fotovoltaico composto por
quatro placas de 250 W, dois inversores
elétricos, um relégio contador da energia
gerada pelos dois sistemas e uma estagio
meteoroldgica automatica, a conexo foi
feita em todos juntos 4 CEEE, e estio
em andamento os projetos de conexio
a serem feitos nas outras distribuidoras.

Os equipamentos e componentes uti-
lizados, encontrados no mercado brasileiro,
sdo na maioria importados. Os geradores
e6licos testados sao de fabricagio nacional

Ainda em andamento
As ligagbes junto as distribuidoras de

energia foram realizadas ou estio em an-
damento, pois existe ainda certa moro-

Existem diversas tecnologias
para geragao de energia




Essas novas alternativas
garantem sustentabilidade para
as proximas geragoes

sidade na aprovagio dos projetos, sendo
que muitas vezes as interpretagdes na nor-
ma balizadora cria interpretagdes diversas.
As conexdes que nio foram realiza-
das deveram-se 4 opgio de serem realiza-
das, primeiro, as mais préximas aos cen-
tros de pesquisa, e também por vencimento
de algumas datas de permissio de uso de
equipamentos sem certificagao do INME-
TRO. A realizaciio de projetos para cone-
xdo ainda carece de profissionais com ex-
periéncia devido ao reduzido nimero de
autorizagdes em todas as distribuidoras.

Resultados promissores

Como resultados do projeto desta-
cam-se 0s seguintes:

» Primeira conexdo de microgeragio
“grid tie” oficial dentro da CEEE;

» Auxilio 2 CEEE, como exemplo de co-
nexdo para adequagio de seu manu-
al técnico, facilitando novas ligagoes;

» Primeira conexio de microgeragio
“grid tie”em redes monofilares com re-
torno por terra (sistema monobucha);

» Relagoes entre a disponibilidade de
energia solar e edlica (vento e radia-
¢do solar) com a geragio pelos equi-
pamentos injetada na rede;

» Auxilio no desenvolvimento de equi-
pamentos.

Analisando-se as relaces, pode-se
concluir que a geragio de energia foto-
voltaica é vidvel tecnicamente, visto que
o rendimento dos equipamentos insta-

lados na propriedade agricola é préximo
a 70% ou seja, com as placas instaladas
com poténcia de 1 KW elas geram 700
Wh para radiagio solar incidente de 1
KW/m? durante uma hora.
Analisando-se o rendimento das pla-
cas por metro quadrado, ele se encontra
préximo a 15%. As relagdes com os ge-
radores eélicos mostram uma baixa ge-
ragdo relacionada a poténcia instalada,
considerando o periodo e os locais estu-
dados. Isto nos leva a concluir que a via-
bilidade de sua instala¢io deve ser mais
cuidadosa, levando-se em conta todos os
componentes do sistema.
Principalmente, devem-se analisar as
condig@es locais da disponibilidade de
vento e suas caracteristicas, como dis-
ponibilidade, velocidade e diregao. Além
do vento, as condigdes da energia dispo-
nivel junto aos equipamentos também ¢é
um fator importante, visto que o inver-
sor, equipamento eletrbnico que adéqua
a energia gerada 4 existente, € importado
e de alta precisio, necessitando de muita
qualidade na energia da rede.

Viabilidade

Baseado nos resultados prelimina-
res alcancados neste trabalho, verifica-
-se que, tecnicamente, a geragdo de ener-
gia na propriedade rural é vidvel, porém,
com os custos dos equipamentos e de sua
instalagiio, o tempo de retorno do inves-
timento torna-se longo demais, poden-
do inviabilizar o investimento idealizado.

Sabe-se, porém, que além das vanta-
gens econdmicas estes sistemas trazem
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um valor ambiental importante e dificil
de ser medido. Para muitos consumido-

res, estes valores sdo mais importantes
que os economicos, tornando adequada
a instalagdo e o seu uso.

E importante salientar que os go-
vernantes sio, 4ssim como 08 usudrios,
interessados neste tipo de geragio, que
muitas vezes nio necessita de grandes
investimentos em distribuigio, utilizan-
do-se da infraestrutura existente, o que
também reduz custos.

Outro fator é que sobre o custo do in-
vestimento incidem impostos que podem
aumentar mais de 80% o valor de alguns
equipamentos, e que sua retirada pode ser-
vir de incentivo ao consumo. Assim como
virias tecnologias existentes, & medida que
o mercado se torna maior os custos so re-
duzidos, aumentando sua adogio.

Se nossa sociedade busca uma op-
¢io alternativa de geragio de energia, e
que esta seja limpa e adequada aos mol-
des da sustentabilidade, ¢ importante to-
mar atitudes que viabilizem sua utiliza-
¢do, mesmo que seja com a criagio de
leis facilitadoras, eliminagio de impos-
tos e protecdo a empresas que poderdo
tornar estas técnicas e solugdes adequa-
das a0 desenvolvimento de nosso pais.

Para o produtor rural, que estd fra-
gilizado com este modelo de sociedade,
acredita-se que esta maneira de aprovei-
tamento dos recursos naturais para gerar
energia elétrica na propriedade serd um
novo produto agricola, uma nova fonte
de renda que pode nio somente viabili-
zar a propriedade rural de pequenos agri-
cultores, como inverter fendmenos mi-
gratdrios que retiram a principal energia
do meio rural, que ¢ a juventude, garan-
tindo sua continuidade. *
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