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Conteldo do documento

Este relatério apresenta uma avaliacdo do potencial de geracdo de energia por meio de
fontes renovaveis no estado de Minas Gerais. ilfermacdes geradas sdo elementos
fundamentais para a construcao do diagndstico do Plano de Energia e Mudancas Climaticas
(PEMC), iniciado em agosto de 2013. O estudo visa estimar 0s potenciais tedricos, técnicos e
econdmicos das principais fontes renoviévede energia disponiveis no territério estadual,
sendo, portanto, a base técnica para a construcdo dos cenarios possiveis para a evolugdo da
matriz energética mineira agoes a serem definidas no &mbito do PEMC

O estudo esta dividido em dois volumes:lifoe | ¢ Energia edlica e solar ¥olume 1l ¢
Biomassa, residuos e hidroeletricidade

Elaboracao do documento

Este estudo foi construido a partir de pesquisas bibliograficas considerando informacgées
disponiveis no momento e discuss6es@unité técnico can outras instituicdbes mobilizadas
durante a primeira missao técnica em agosto de 2013.

A avaliacdo baseise em estudogom foco em energias renovaveibordando os aspectos
socioecondmicos e ambientais no territdrio mingicom destaque para a identificdo de
barreiras e restricdeApresenta também,as informacdes daiciativas e empreendimentos
em processo de instalacdo e/ou operac@oestimativas propriaslos autores acerca do
potencial de geracao para algumas fontes de energia.

O relatério tem comoobjetivo principal disponibilizar um diagnéstidaventario) da
utiizacdo de energias renovaveis, a0 mesmo tempo em que estima pdterdsa
desenvolvimento dessas fontes em Minas Gerais. Visa, também, a identificacdo de acdes
prioritarias para reducdoda dependéncia de energia fossil e ampliacdo de energias
renovaveis no estado.
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Conceitos: os diferentes potenciais
avaliados

Para fins deste estudo, foram utilizados os conceitos de potencial teérico, técnico e
econbmico para tratar dos potenciais de aproveitamento dos recursos energéticos
disponiveis (adaptado deesch et al., 2008%techer et al., 20)ZonformeFigural:

Potencial tedrico

A
Potencial técnico R Lty
__....----""""""—_-‘_ P&D .
% Barreiras ,/" Potencial de
o (ndo econdmicas) longo prazo
S Potencial d
O ‘@ - L. otencial de
o X empo maximo para ,
- o - médio prazo
v & a penetragdo das
O w tecnologias Potencial adicional
(potencial realizavel) realizavel em médio-prazo
(até 2030)
l Politica,
Desdobramento Sociedade
historico
R
Potencial econdmico Potencial atingido
(sem apoio adicional) (2010)
T T T T T >
2005 2010 2020 2025 2030

Figural - Metodologia para a definicdo de potencia{onte:adaptadode Resch, Held et al. 2008).

Potencial teorico

O potencialtedrico representa o limite maximde energia fisicamente disponiveelpartir de

um recurso energético em uma determinada area e periodo de tempo. Esse potencial
geralmente nadoconsidera restricdesle nenhuma naturezgara a conversdo e uso da
energia disponivel Para sua obtencdo, pardmetros fisicos gerais devent@eiderados
como, por exemplo, oestoque oufluxo de energia resultantela fonte energéti@a em
guestdo dentro da regido investigada.

Potencial técnico

O potencial técnico é determado considerando as condicdes da fronteira técnica,
notadamente as perdas dos processos, limites das tecnologias de conversdo e barreiras
socioambientais como a,area disponivekficiéncia de conversdo e outras restricO€s
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calculo’do potencial tedricoclui muitas vezes limitagdes de natureza estrutural, ecoldgica,
administrativas e sociais, bem coros requisitodegais.Para muias fontes energéticassse
potencial precisa ser considerado em um contexto dinAngicmm mais investimento em
P&D, por eemplo, as tecnologias de conversao podem ser melhoradas e, dessa forma, o
potencial técnico podera aumentar.

Potencial econbmico

O potencial eondmico é a parcela dootencialtécnicoque € economicamente rentavel (ou
atrativo para investidorgssob determinadascondic¢des incluindo obstaculos écentivos
(regulacdo, subsidiodaxas etc) que afetam a rentabilidade atual e futura. Pode ser
calculado com base nampreendimentos jA em operaca em alguns casos, a partir dos
custos comparativos de utras fontes eo potencial de mercadgrevisto (projecées
econbmicas)Em um contexto de avaliacdo de potencial de energias renovaveis também
pode ser entendido como total de energia que pode sg@eradasem a necessidade de
apoio ou intervenc¢des adicioigas existentes no mercado.

A partir da utilizagdo desses conceitos podem ser estimadpstesciais realizavei:
de médio e longo praz¢2020, 2030 e 2050) assuminde a superacao das barreil
existentes e a implementacdo dos incentivos necessgpmm a expansao dc
investimentos e infraestrutura. Assim, parametros gerais como taxas de cresci
do mercado e restricbes de planejamento devem ser levados em considera
potencial realizavel também precisa ser visualizado em aomtexto dinamicq
sempre tomando como referéncia um determinado ano.

O calculo dos potenciaigpara cada fonte de energia renovavel e tecnologie
aproveitamentodepende diretamente da disponibilidade ddados e informacde:
especificaxconsiderando os aspectos biofisicesondmicos e sociaiPessa forme
para algumas fontes de energia e tecnologiasociadasforam assumidas premiss
ou projecbes existentes buscando o maximo de coeréncia com 0s concei
potenciais adotados.

13
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Esse documento também leva em conta alguns dados de ordem econdmica e beneficios
esperados através de cada tecnologia relacionada pelmel Intergovernamentalsobre
Mudancas Climaticas IPCC Ifitergovernmental Panel on ClineatChangg O IPCCfoi
estabelecido em 198®ara fornecer informacdes cientificas, técnicasoeiceconbmicas
relevantes para o entendimento das mudancas climaticas. Seus impactos potenciais e opcbes
de adaptacdo e mitigagao.

O quinto relatério do IPCC ftancado em 2014 e destaca as transformacdes no clima e
processos possiveis para a mitigacdo dos efeitos adversos da intensificacdo da emisséo de
gases de efeito estufa.

Capitulo 10 Biomassade residuos

O termo biomassa designa o conjunto de matérias organigziepodem servir de fonte de
energia. A biomassadplantad& para uso energético domumente chamada de
biocombustivé sera tratada no capitulo seguinte. Nedté, o tratamento das informagdes
relativas abiomassaoriunda deresiduos de organis para umadeterminadaatividade:
matéria organica presente nos residuos solidos urbanos, nos esgotos sanitarios, nos residuos
da agricultura, da pecuaria e do setor madeireiro.

Segundo dados do 5° relatério do IPCC, existem diversas solugcdes energéticas para a
biomassa. Uma delas, a chamadageracéo, consideraproducdo de calor e de eletricidade

ao mesmo tempo. Para esse tipo de empreendimento, o tempo de vida é de 30 anos, com

capacidade de utilizacdo entre580 e 7000 horas. A eficiéncia média da planta é deca

de 29% e o custo pode variar entre USD 71 e USD 610 por MWh dependendo da

remuneragéo esperada pelo investidor.

Outra solucéo € uma planta que pode operar por dois combustiveis diferentes. O relatorio
usa como base a biomassa em conjunto com o caiNé@sse caso a eficiéncia sobe para 41%,
com capacidade de utilizacdo da planta entr80B e 7000 horas. O tempo de vida desse

tipo de empreendimento é de cerca de 400s e seu custo varia entre 49 e 28f)ares por

MWh dependendo da remuneragdo esperaddma grande vantagem desse tipo de
empreendimento, além de ter um pre¢co menor, é seu tempo médio de construgdo. Enquanto
os outros empreendimentos demoram em média 4,5 anos para serem construidos, esse leva
apenasumano em média.

Quandose levaem contauma planta com dedicacdo apenas a biomassa, a eficiéncia média é
de cerca de 31%, com capacidade de utilizacdo en&@03e 7000 horas e vida util de 40
anos. Ja o valor dempreendimentose encontra entre 63 e 440 ddlares por MWh.

14
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Capitulo B Biomassa de residuo:

Metanizacé&o: valorizéip dos residuos em
aterros

Contexto

A metanizacao é o processo natural biolégico de degradacédo da matéria organica na auséncia
de oxigénio. Um aterro que acumula residuos soélidos urb@éR8&Jroncentrauma parte de
matéria organica e emitenetano (Ch). Ometano é um gagparticipante na formacao do

efeito estufaque tem um poder de aquecimento mais @& vezes maior que o diéxido de
carbonqg conforme 05° relat6rio do IPCCQueimado, ele pode gerar calor e/ou eletricidade,
transformandose, em parte, em GO

A producéo de residuos tem aumentado no Brasil e em MBe&asis principalmente devido

ao aumento populacional, crescimento industrial e incremento na producdo de bens e
servicosEm 203, 209 mil toneladas de residuos solidos urbanos forgenacasdiariamente

no Brasil. Desse total, quase 90&tam coletados, conforme visto ngrro! Fonte de
eferéncia ndo encontrada.

10277 19728

aran

“nen “eee

M A H e
aass

Py FrrT

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 203 2012 2013 2012 2013

64,2% 64,3% 18.9% 18,9% 16,9% 16,8% 58,0% 583% 24,29% 24,3% 17,8% 17.4%
Aterro Sanitéario Aterro Controlado Lixdo Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixdo
Minas Gerais Brasil

Figura2 - Situacao da coleta de residuos soélidos urbanos er2 202013 Fonte:ABRELPE, 2013)

No mesmo anpMinas Gerais gerou quas8o dos residuos (em toneladas) do Brasil, com
uma taxa de coleta de 90% (todos os tiposdikposicid E demonstrado ndabelal os
tipos de aterros mais comuns no Brassuainfluéncia sobre o0 meio ambiente e saude da
populacao.
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Tabelal - Os diferettes tipos de aterros no Bragifonte FEAM, 2012

Aterro Considerado Medidas de prote¢céo do meio ambiente e da salude

Lixdo ou vazadouro | Inadequado | Nenhuma

Controlado Paliativo Minima (frequéncia de cobertura controlada)

Sanitario Adequado Definidas por lei: sistema impermeabilizante na base e 1
laterais; coleta e tratamento do lixiviado etc.

Usina de triagem Adequado Possibilita a separacdo dos materiais reciclaveis, das
matérias organicas que serao compostadas e dos resid
finais.

Em 2003, o programilinas sem lix6edoi lancado, a fim de auxiliar os municipios em sua
gestdo adequada dd®SUOs objetivos definidosio vistos nd abda 2.

Tabda 2 - Objetivos e resultados do programa Minas sem lixgesite FEAM, 2012

Resultados

Objetivos no horizonte de !
obtidos em

2005 2007 2011 2023 2011 2012

Populacdo cujos RSU sao tratac
de maneira adequada (triagerl 29,6% | 37,5% 60% 90% 55% 59%
ou aterro sanitério)

A Feam calcula queem 2012,55,04%da populacdo tinha seus RSU beneficiados por um
tratamento adequado, contra um objetivo de 60% inicialmente prelisto

Em 2001, 823 municipios (de 853) tinham lix6edvinas Gerais. Esse numerad feduzido a

575 em 2005 e a 26dm 201, ou seja, uma reducdo de 68% no periodo 2P013. Entre os
municipios restantes, 233 tém menos de 20.000 habitantes. Essa disparidade também é
encontrada no levantamento por regiGerforme visto naFigura3.

. FEAM, 2013Panorama da destinacéo dos residuos sélidos urbanos em Minas &ara@l 2
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Extrato da Destinag@o dos RSU em Minas
% Populagao Urbana Atendida por Tipologia por SUPRAM em 2013

90% 7

B1%

80%

a
#

Fa

W N3o Regularizados

& 8 3
#

#

W Regularizados
M Aterro Controlade

w
=]
&

% Populscio Urbana Atendida

M Lixdo

[
a
#*

Alto SBo Central Jequitinhonha  Leste de Norossts Norte de Sulde Minas  Tringulo  Zona da Mata
Francisco Minas Minas

SUPRAM

Obs: Nao Regularizados=Aterro Sanitario e Usina de Triagem e Compostagem nao regularizados. Regularizados=Aterro
Sanitarios e Usina de Triagem e Compostagem regularizados, Fora do Estado e AAF em verificagdo.

Figura3 - Situacao da coleta desiduos soélidos urbanos em 2Q0X®r regido (Fonte: FEAIZ014).

Inventariode aterros sanitarios com aproveitamento
energetico

Atualmente,em Minas Geraisgxistem trés centrais térmicas que utilizam o biogas oriundo
de aterros sanitarios, representando uma poténcia instalad&,2gMW.

Uma delas esta situada em Belo Horizonte e associada ao aterBR040. Esse aterro
ocupa erca de 1 km2 por 65 m de altura e estocava, em 2012, 24 milhGewttes clbicos

de residuos. O hiogas gerado permite o funcionamento de 3 mdédulos com uma poténcia
total instalada de 4,05 MW, com uma geracao de eletricidade média anual estimada em 17,5
GWh.

O aterro da B®40 nédo recebe mais os residuos urbanos, sendo assim, os residuos da regido
metropolitana de Belo Horizonte estdo sendo dispostos em um aterro localinado
municipiode Sabara. Esse aterro (Macaubas) contard com uma usina de geracdo de energia
com capacidadale instaladafinal de 12,8 MW. N entanto, esse projeto ainda n&o foi
implantado.

Em Uberlandiaa Companhia Energética de Minas Ge(@lgtMIQ firmou um acordocom a
Energas Geracdo de Energéan 2011 para a venda de energia gerada a partir do biogas
proveniente da decomposicao do lixo acumulado no antigo aterro sanitario. Atasfnama
poténcia total instalada daproximadamente,8 MW.

Em Juiz de Fora,ifoonstruida a termelétrica ValorGas, grarceriacom a ENC Power, do
grupo ENC Energy. Atusina, movida a biogéscepacidade para producao de até &w
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(em 2022)e podera atender até57 mil pessoaEm2014 a usinastaoperando apenas com
uma maquna de poténcia de 1,48IW.

Na Figura4 é apresentadaum modelo de sistema de captacdo de biogas em ategrna
Figurab foto dausina do ag¢rro da BRO40.

Figura4 - llustracao de um sistema de captacao Figura5 - Centralde biogas do aterro BB40 (Fonte:
portalpbh.pbh.gov.br)

Potencialde geracao de energia

Potenciakeorico

Assumindo quetoda a populacdomineira tenha seus residuos recuperados e tratados
adequadamentepode-se estimarque cerca del54.000Nm® de biog& séam geradospor
hora no territériomineiro. Desse volumeseria teoricamentepossivelgerar 6,6 TWh a parir

de uma poténcia instalada d&0MW.?

Potencial técnico

O potencialtedrico estimadondo toma em conta restricdes técnicas de recuperacdodde g
disponibilidade das plantas, tamanho técnieoordmico minimo das instalagcbegopulacéo
consideradapela coleta de RSlktc. Para obter um potencialetnicamente acessivel,
hipéteses foram feitas. As principais sdo mencionadas aqusidemlhes sdo apresentados
no memorial de calculo anexo.

A partir de uma abordagem baseada na populagcdo atmaisideran-se apenas 0s aterros
gue acumulam residuos de municipios carais de 50.000 habitantes

% Para maioresletalhes verifique o0 memorial de célculo no anexo
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Combasena populagéatendida por esses aterrp$7.720 Nnt de biogas sefiam geradosa
cada hora em Minas Geraassim com@ode sewisualizadma Tabela3.

Tabela3 - Residuosolidose o biogas gerado pelos aterrate cidades cor50.000 habitantesou maisem Minas
Gerais Fonte:FEAM, entrevistas em 112/13).

Populacéo Residuos Média ponderada dos residuos por Vazdo de biogas

considerada (t/ dia) habitante (kg/dia) (Nm*h)

9.068.621 6.449 0,71 17.719

Um aterro recebe regularmente novos residuos, que vao se acumulando. Cada camada de
residuo gera biogas em propor¢des que variam com o tempo. Um aterro emite, entdo, uma
guantidade de gas que vai aumentando, até seu fechamento. Para dimensionar uma
instalazdo termelétrica, consider-se que 70% do gas gerado é recuperdveEsse
dimensionamento é feito, em seguida, em relacdo a quantidade de gas gerado no inicio da
vida do aterro, considerandse multiplos médulos da centredrmoelétrica Por exemplo, ra
FiguraB, a central térmica foi dimensionada para captar 1.400/Nrpor meio de 2 médulos

de 1.400 kW cada um.

3.000
,_.-ﬂ""'dff\
2500 —
_'_‘—"
]
= \
2.000 5

Nm3/h
tn
8
e
]

1.000 AN \

500 =
—— M —
e
i}
2010 2014 2018 2022 2026 2030

— LFG Geracdo LFG Recuperacdo LFG consumido para geracao

¢ Hipotese que depende da qualidade do sistema de recuperagéo. Essa dimensao esta integrada na Tabela 3.
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Figura6 - Evolugéo do gés gerado, recuperavebasumidopor uma hipotética central térmica de 1MW
(Fonte:FEAM, 200p
Nota: LF@ landfill gas(biogas)

Entdo, para a vazao de biogas calculada, consideraeficiéncia de captacdama taxa de
metano no bbgas de 50% e uma disponibilidade de 8.00#no’ para cada instalaci®
combinactes de 3 motores (1.400 k800 kWe 70kW em cada aterradentificado pelo seu
potencial,avaliase uma energia potencial 80 GWh a partir deumaa poténcia instalada
de 38 MW. Dessa forma, potencial técnico atingé% do potencial teéricestimado.

Para fins decomparacédo,nota-se que a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) estim@&m\W o poten@l de Minas Gerais,

no periodo 20092039, a partir da valorizagcdo dos residugsom base no método
recomendado pelo IPCOEsse numerdqvisto naTabela4) representa 11% do potencial
estimado do Brasil no mesmo periodo pela megssociado’.

Tabelad - Resumo do potencial em biogas e sua valorizagdo, para Minas Gerais fRREL_PE012)

Emissdes totais de biogds®) Vazio(m®/h) Potencial(MW)

6.471.007.946 24.623 30,8

Potencial econbmico

Atualmente, um projeto de valorizacdo do biogas de aterro ndo € competitivo em relacao a
outras fontes de energia. A CEMIG divulga a cifra d&5R8®/Wh, a ser comparada aos
R$114MWh da hidraulica, R&#35MWh da biomassa, e RE24MWh da edlica dos ultimos
leildes de energia.

A maiorfa dos projetos realizados no Brasil foram, entéiabilizados gracas adecanismo

de Desenvolvimentolimpo (MDL), que permite financiar projetos que evitam a emissao de
gases de efeito estufa. Em seu estudo sobre o aterr€aetagem a Engebio calcula que

com um crédito de carbono a 12 /tCQe o projeto é rentavel ao fial de 5 anos.Vale

destacar queatualmente o créd2 RS O NB 2y 2 S & iHCOE Yncent®dsl 2 R
fiscais como o ICMS Ecolégico tamhEstao relacionadoasmotivacdes pararealizacdo de

projetos semelhantes.

* FEAM, 2009.
° ABRELRE012
® Fechamento do di@5 de novembrode 2014 (http://br.investing.com/commodities/carbeamissions)
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A partir das informag6es disponiveis acima e supondo, de forma e@uga, a utilizagao

de motores maiores (1.400kW, 700Nm3/h de DF@ara viabilizacdo de projetos de ML,
potencial de geracdo de energia serial®® GWh, a partir de 2MW de poténcia instalada

Esse valor, apesar de superior ao potencial apadlieria ser ultrapassado caso a usina de
geracdo de energia do aterro Macaubas (Sabara) entrasse em operagdo, concomitantemente
as usinas de geracao de energia dos demais aterros.

Abaixo sao relacionadas algumas informacdes econdmicgmrdietos em fasele instalacédo
e/ou operacao visando fornecer mais elementos para a discussdo do potencial econémico
atual.

Em Minas Geraiexistemquatro empreendimentosaprovados o aterro de Uberlandiao
projeto de gas de aterro Macaluhasa cidade de Sabaraterrode Juiz de Fora e aterro da
BR 040, préximo a Belo Horizonte

No aterro sanitario de Uberlandiam grupo gerador produatualmente cerca d&,8 MWh
(geracdo elétrica de22.680 MWh considerando operacdo de.1®0 horas/an8). Essa
producdo pode suprir a demmda energética de até0 mil pessoas. A previsdo é gaeada
anode operacdo, a planta energética de Uberlarelisie 99.124tCQe°, gerando crédite de
carbono dee 706.754 a0 ano, considerandoa cotacdo indicada anteriormente Todo o
projeto tem estimativa de custo deerca dee 10,8 milhdes (sendoe 6,4 milhdes para os
primeiros anos e 4,4 milhdes para modernizacdo dos motores apés 60.000 horas de
operacgao)Além disso, segundo relatério de validagéo, a vendelefeicidadeira gerar uma
receita decerca dec 23 milhGesem 21 anos de geracdé. Taxa Interna de Retorno (TIR) do
investimento é de 1,24% e o Valor Presente Lig(MRL)¢ de cerca de 4 milhdes negativos
(considerando impostos e sem as receitas de MDL, o quaongtra a inviabilidade do
projeto). Entretanto, considerando os beneficios do MbDbutras providéncigsa TIR do
projeto deve chegar a 11,55%.

O aterro localizado na B®RO contou com investimento de cerca de4,5 milhdes e tem
geragcdoanual média de eletricidade dE7.479 MWh que deve ser comercializado junto a
concessionaria de energia. O projeto evitara 1.3411603eque devem ser comercializasl
durante 10 anos de creditacdo (até 2019), gerando crédi® carbonono valor de €
9.565.629 (considerando cotacédo de 7,13 tCQe). A TIR esperada para o projeto é de
12,43% considerando a creditacao.

Oaterro de Macaubas tem quantidade estimada de reducéo anual de GEE em 3TCOE28
0 que gerariae 2.691.774de créditos de carbon@o ano (com duracdo de 7 anos). A

" LFG landfill gas: gas de aterro
8 Consideracéo feita pelo projeto (Relatério No: 2@Bb5, rev. 01). Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacéo.
¢ Informacgdes da Prefeitura de Uberlandia
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capacidade do projeto ira mudar durante a vida util, mas é esperadalgaacel2,8 MWh
em 2018 (geracéo elétrica bruta de 107.28%Vh'). A vida atil do projeto deve ser de 25
anos e o pregco por MW instalado é de R$ 2.396.042. O investimento total deve chegar a
cerca de R$ 42 milhdes. O VPL do projeto sem considerar os beneficios @odel2apenas

R$ 16 mil, o que reforga mais uma vebereficios desse mecanismo.

N&ao foram encontrados dados no Ministério da Ciéncia Tecnologia e InofdCad)para o
projeto em Juiz de Fora

Barreiras e restricoes

A coleta

O potencial técnico pode ser atendido somente camma coletade residuossolidosurbanos
(RSU)eficaz. A Figura7 representa a dindmica da regularizacdo ambiental dos aterros
sanitarios para RSU em Minas Gerais.

800

700 \\

m \-

500 \
400

200 “#E—__—;—
200
=

0

2001 2005 2009 2010 2011 2012
—Lixdo 823 564 385 311 278 267
= Aterro Controlado 0 191 227 288 308 291
'—Regularizados 30 81 226 239 252 263
———Em regularizagdo 0 17 15 15 15 32

Figura? - Evolucdo da destinacdo dos RSU em Minas Gerais, de 2001 a 2012 (FontHRAM

Cerca de 263 dos 267 municipios que ainda tém lix6es tem menos de 20.000 habitantes. Para
se aproximar do potendidaedrico estimado seria neessario aproveitar energeticamente 0s
residuos desses pequenos municipios. Para ser economicamente viavel, € recomendavel que
eles se agrupem em consorcios.

s

Esse potencial ndo é afetado dwuver coleta seletiva e reclagem. Entretanto, a
metanizacao é ma valorizag&o cajrendimento seria afetado deouvercompostagem.

Sistema construtivo

1% Relatério N CDMVA12-011-01. Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacéo. Vital Engenharia Ambiental S.A.
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Os aspectos construtivos de um aterro sanitario interferem na geragcédo de biogas. Assim, 0s
novos projetos, com perspectivas de aproveitamento do biogés face ao volume de RSU a ser
disposto, devem ser concebidos e implantados considerando a melhor téceica d
impermeabilizacdo dos macicos e dos sistemas de captacdo do biogas, otimizando a
recuperacéo do biogas e a reducdo das emissdes fugttivas

Essa tecnologia apresenta como vantagens os baixos custos de implantacdo, quando
comparados as tecnologias de tamento térmico, a modularidade das plantas industriais
conforme o acréscimo ou decréscimo da geracdo do biogas, além de ser uma tecnologia
consolidada em escala comercial. No entanto, a producao do biogas é variavel em funcéo do
volume e idade dos resideodepositados, sendo proveniente exclusivamente da matéria
organica biodegradavel presente nos residuos solidos urbanos. Outra questdo importante é
gue aterros sanitarios ocupam areas significativas, requerendo controle ambiental e
restricbesao uso apos cencerramento de suas atividades, gerando um passivo ambiental.
Assim, faze necesséario avaliar, sob a otica ambiental, se a instalagdo de novos aterros
justificarse, considerando exclusivamente a producdo de energia

Metanizacao: lodos de estacOes de
tratamento de esgoto

Contexto

Oslodos de esgotqurbanos ou industriais) sdo os principais residuos produzidos por uma
estacdo de tratamento de esgoto a partir de efluentes. Esses sedimentos residuais séao
constituidos principalmente por bactérias mortamatéria organica mineralizada. Na Franca,

os lodos séo frequentemente colocados em aterro ou valorizados na agricultura por meio de
espalhamento ou compostagem. Eles podem também, antes do espalhamento, serem
digeridos por bactérias anaerdbias para produrogas. Também podem ser incinerados,
sozinhos ou coro lixo doméstico.

A estabilizacdo anaerdbia dos lodos tem a dupla vantagem de permitir uma eventual
valorizacdo energética e reduzir o volume dos lodos, que representam uma parte
consideravel dos ctes operacionais de uma estacao de tratamento de esgbemse, na
Figura8, um exemplo dos principais modulos de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

" FEAM, 2012Aproveitamento energético de RSU: guia de orientagfes para governos municipais de Minas Gerais.
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Figura8 - Principais médulos da estacao de tratamento de esgoto Arrudas. Em azul, a central termelétrica (Fonte:
Licenca de instalacdo da estagao

Em 2006, Minas Gerais lancou o prograviinas Trata Esgotoom o objetivo de aunmgar a
porcentagem da populacdo cujos efluentes domésticos séo tratados por estacdes de
tratamento, especialmente o caso dos municipios com menos de 20.000 habitant

O objetivo € que pelo menos 80% da populacdo urbanaasejalida com uma eficiéncia de
tratamento de 60%. Somente o prazo acordado para a conformacdo varia com o tipo de

municipioconforme visto nal abelgb.
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Tabelas - Definig® dos grupos do programa "Minas trata esgotebiite:FEAM 2013)

Em % da Prazo combinado para
populacdo uma regularizagéo
urbana completa'

Definicdo do grupo Numero de

(habitantes) municipios

1 > 150.000 13 33% Outubro 2010

30.000 < pop 450.000
2 . 20 9% Agosto 2010
Indice de coleta > 70%

50.000 < pop < 150.000
3 o 26 12% Seembro2010
Indice de coleta < 70%

30.000 < pop < 50.000
4 S 22 6% Agacsto 2010
Indice de coleta < 70%

Circuito turistico Estrada

5 4 1% Abril 2009
Real

6 20.000 < pop 80.000 33 6% Margo 2017

7 pop < 20.000 735 34% Marco 2017

Em 2012, quase 40% da populacdo urbana de Minas Gerais era beneficiada por um
tratamento regularizadode esgoto sanitario e 12#stavamem processo de regularizacas.
apresentada ndigura9 a evolucaada capacidade instalada e regularizada no estdthrao
restante ndo ha dados, ndo ha tratamento, ou ha um tratamento ndo regularizado.

12 A saber: obteng&o de uma LicerdmOperacéo (LO) para os 4 primeiros grupos e de uma Autoriza¢ao
Ambiental de Funcionamento (AAF), menos formal, para os municipios pequenos.
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Figurad - Evolugdo da capacidade instalada e regularizada para o tratamento dos esgotos sanitarios, entre 2008 e
2012 (FonteFEAM2013).

Inventariode estacbes de tratamento com
aproveitamento energético

Minas Geraispossuia em 2013 apenas uma estagdo de tratamento de esgotos que
comportava uma central termelétricaApresentase na Tabela 6 suas principais
caracteristicas

Tabela6 - Caracteristicas da estagédo de tratamento de esgoto de Arrudas (Fonte: Licenca de Instalagao)

Estacdo de C
9 Vazdo tratada Populagdo  DBO entrada h

tratamento de emitido Potencial
(m%/s) beneficiada (mg/L) o
esgotos (m7/dia)

Arrudas 2,5 Max 1,6M 365 508.118 2,4 (MW)

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), sociedade de economia mista da
gual oEstadode Minas Geraié o principal acionista, € responsavel pela coleta e tratamento

de esgoto da maior parte das comunidadésestada Esseempresaparticipa de maneira
voluntériano Programa de Registro Publico de Emissfes de Gases de Efeito Estufa de Minas
Gerais coordenadopela FEAM, e disp8e h& 6 anos de um semdgghicadoexclusivamente
valorizacdo do potencial energético das estacdes aaministra (biogas, painéis
fotovoltaicos).
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