Energia Edlica no Saneamento

Pedro Alvim de Azevedo Santos, Eng. M.Sc.
Professor — Engenharia Mecanica
Centro Universitario Catdlica de Santa Catarina
pedro.santos@catolicasc.org.br

a Assembleia
.‘bﬁ, Nacional da
Assemae

Sane u nento Basico

‘e'g um dire «,uf,;u\

Jaragua do Sul, 18 de maio de 2016


mailto:pedroasantos@lepten.ufsc.br

aAssemblela
b,o. == Nacional da
& : Assemae
Agenda Q% e b

“; &’ un direito de todos

Panorama de Energia Elétrica

Eficiéncia Energética aplicada ao Saneamento
Micro e Mini Geracao Distribuida
Fundamentos da Energia Edlica

Estudos de Caso

Consideracoes Finais



a Assembleia
Nacional da
Assemae

Link: https://www.youtube.com/watch?v=usCct28JYCw

Energia Edlica no Saneamento Prof. Pedro Alvim de A Santos, Eng. M.Sc. Maio de 2016


https://www.youtube.com/watch?v=usCct28JYCw

Assemblela
& b,v, 4 == Nacional da
Agenda Pt Basi

1. Panorama de Energia Elétrica
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Matriz de Energia Elétrica no Brasil (2014)
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Oil products
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Coal and coal products’
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Fonte: BEN 2015 (EPE, 2015)
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Matriz de Energia Elétrica no Brasil (2016)

Empreendimentos em Operacao
Tipo | Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) Yo
CGH 28| 431.503] 433,406 0.3
8 728 468 8 669 390 6.07

100943 441 87.310.008, 61,09
UTE 2 891 41_326_43D| 39 637 657 ETE?3|
UTN 2 1.990.000| 1.990.000| 1;39|
Total 4.511 158.328.021 142.915.353| 1DD|
Empreendimentos em Construcio
Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) % .
CCH 1 243 248% de crescimento
l EOL 145 3370874 35;31|“ na capacidade instalada
PCH 35 471.446 4,94 nos ultimos 4 anos
UHE 8 2.004.142| 20,99 (Abeedlica, 2016)
UTE 23 2.349.429 24 61
UTN 1 1.350.000 1414
— 213 9.546.739 100 Fonte: SIGEL (ANEEL)
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Venda de Energia Elétrica no Brasil:

Ambiente de Contratacao Regulada (ACR) — Mercado Regulado de Energia:
Empreendedor vende a energia para o Governo e as Concessionarias vendem a energia

aos consumidores *Sistema tarifario complexo!

Ambiente de Contratacao Livre (ACL) — Mercado Livre de Energia: Empreendedor vende
energia diretamente para o consumidor final (exclusivo para uma gama especifica de
industrias)

Economia com Migra¢ao para o ACL:
SAPESB (acumulado de 2004 a 2008):

RS 124,6 milhodes

Fonte: SABESP, Ambiental Expo 2009
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2. Eficiéncia Energética aplicada ao Saneamento
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- Consumo Total de Energia Elétrica (EE):

. 12.740,2 GWh em 2014 (SNIS, 2014)

« 29,9% do consumo de eletricidade do Setor Publico (BEN, 2014)

- Despesas com Energia Elétrica (EE):

- R$ 3,4 bi em 2014 (SNIS, 2014)
- 11,2% das despesas de exploracao (DEX) (SNIS, 2014)
« Na média é a 32 maior despesa (DEX)

« Vamos estimar entre 80% e 90% do consumo por tanques de
aeracao e motobombas (NREL, 2012)
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- Representatividade da EE nas DEX: COPASA (SNIS, 2014)

85 Unidades (14,9%) com 20%
ou mais de gastos com EE
‘|||I
A B m .  a

10% 15% 20% 25% 29% 34%

Fonte: SNIS (2014)
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- Consumo de Energia Elétrica (EE): COPASA (SNIS, 2014), em MWh/ano
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Regime de contratacao (ACR, ACL)
Ajustes na estrutura tarifaria

Ajuste/Modernizacdo dos equipamentos
Reducao dos indices de perda de agua
Recuperacao dos tanques de aeracao

Alternativas para auto geracao de energia elétrica
(Geragao Distribuida)

Fonte: TSUTIYA (2001)
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3. Micro e Mini Geracao Distribuida
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« Instalacao de sistemas de geracao isolados ou conectados a
rede (grid-tie)

- Motivacao para analise de viabilidade deste tipo de solucao:

Custo da
Tecnologia
(Edlica, Solar FV)

Custo da Energia
Elétrica (ACR,
ACL)
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Resolucao Normativa ANEEL no. 482
17 de abril de 2012 Até

\ 5MW
A1

Delivered
Energy
e
Consumed
Energy
[ Importancia do incentivo governamental neste tipo de aplicagao ]

[ Sistema de compensacao: Net metering }

Energia Edlica no Saneamento Prof. Pedro Alvim de A Santos, Eng. M.Sc. Maio de 2016



A Q Assembleia

B} 46_ Nacional da
< ‘..:} : Assemae ~ ° ° ’
%% Saneamento Basico Geracao Distribuida

:
;
Oy

€4 um direito de todos

Resolucao Normativa no. 482/2012 ANEEL:

Novas regras a partir de
12 de mar¢o de 2016!
- Expectativa de 4,5GW até 2024;

- Micro-geracao até 75kWw;

- Mini-geracao até 5SMW (sendo 3MW para hidrica);

« Incentivo: desconto na TUSD (Tarifa de Uso do Sist. De Distribuicao);
- Sistema de compensacao por crédito sem subsidio (net metering);

- Crédito valido por 60 meses;

- Instalacao em muiltiplas unidades consumidoras (condominios);

- Geracao compartilhada: possibilidade de cooperativa de geracao;

« Formularios-padrao para todo Brasil;

« Reducao dos prazos de conexao pela distribuidora.

Fonte: ANEEL, 2016
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- Proposta de solucao de auto geracao hibrida;

« Contratos turn-key (parceria PP) com compra de energia.

Solar

Biogas Edlica
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- Prototipo WEG AGW-110 2,1MW e Usina Solar Cidade Azul (3MWp)

Fonte: WEG, 2015
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4. Fundamentos da Energia Edlica
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O gue é: energia edlica, aerogerador e parque edlico?

Energia Edlica:

Energia Cinética do Vento Aerogerador > Energia Eletrica

\
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Energia Edlica

- Possui 432,9GW instalados no mundo em 2015 (Brasil € o 10° lugar em
capacidade instalada) (GWEC, 2015)

- Proxima Geracao de Aerogeradores
« 140m de altura da nacele
* Rotor de 164m
« VESTA 164-8MW

S000 kw o
0 4 . y : @ 1 240
Maiores maquinas 2000u0
rotativas do
mundo!
SO0 kW
& 40m
100 kW
@2Xm
SO KW
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Ministério de Minas e Energia

. , ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
[}

P rO S p e C g 5 O d e ’ /=] sistems de Informagies Geomeferanciadas oo Setor Elétrico
Potencial Edlico: ) W e

e Atlas Edlico;

* Empreendimentos
préoximos;

* Medigdoes anemométricas;

* Dados de modelos
numeéricos (meso-escala).
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& Ministério de Minas e Energia

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

P rO S p e C g 5 O d e ».’ f=J  Sistema de Informagdes Geomeferenciadas do Setor Elétrico
Potencial Edlico: ’

" BRASIL

POTENCIAL EOLICO

Atlas Eolico;

* Empreendimentos
préoximos;

* Medigdoes anemométricas;

FLUROD DK POTENCIA COUCA AMUAL =)

* Dados de modelos Rt
numéricos (meso-escala). _ Pt R
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Estudos Técnicos
{ Escolha do local |

{ Campanha de medicbes de ventos |

| Analise dos dados de ventos }

_ Escolf ]

| Escolha dos aerogeradores

~ Defini¢do da capacidade do Parque Edlico

~ Definigdo do lay-out dos aerogeradores

| Predi¢cdo da energia gerada }

| Estudos de conexdo elétrica J

{ Determinagdo dos investimentos }

{ Viabilidade econémica e financeira J
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Fonte: AWEA, 2012

> O que é Microgeracao eolica?

IEC 61400-2:
Area Rotor menor que 200m?2
Poténcia equivalente = 50kW

Equipamentos com até 75kW

EUA (AWEA) e outros:
Equipamentos com até 100kW

[ Alemanha (BWE):

N

%rﬁne‘f"!?&'?n'euﬁ
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> Tecnologias Disponiveis:
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> Energia Edlica Distribuida:

Cada equipamento tem sua

100 kW

Fonte: Nothern Power Systems

160 W

Fonte: Energiglsura
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> Energia Edlica Distribuida: fabricantes

Cada equipamento tem sua

100 kw 2100 kw

— =

H =37m

D =24,4m

Fonte: Northen Power Fonte: WEG
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> Novas tecnologias: Kite Wind Turbines

240 W/m?
100 m

38%
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Energia Edlica

[

355 W/m?
250 m
60%
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> Custos do equipamento:
> Expresso em R$/kW instalado (estimativas de mercado):

sl Pequenos AGs (2kW - 50kW)

e Entre R$15.000,00/kW e R$35.000,00/kW Fonte: WWEA (2015)

s AGs de Médio Porte (100kW — 1MW)

e ~ R$8.000,00/kW

Grandes AGs (IMW — 3MW)

e =~ R$5.000,00/kW

Possiblidade de aquisicdo de AGs “usados” (Repotenciamento de parques)

Energia Edlica no Saneamento Prof. Pedro Alvim de A Santos, Eng. M.Sc. Maio de 2016
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» Conceitos: PAE = Producao Anual GeradalM Wh/ ano]

PAE

)
Poténcia * 8760 * 100 [%)]

FC = Fator de Capacidade =

Geracao Edlica no SIN (MWmed)

3500 60%

3000 50%
2500 10
2000
30%
1500
20%
500 10%
0 0%

Few Mar Abr Mai Jun

-
o
=
=

Geragdo Média (MW)
Fator de Capacidade Médio (%)

2014 2015 2016 === Fator de Capacidade Médio (%)
Fonte: ONS, 2016
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5. Estudos de Caso
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> Desempenho de instalacoes de microgeracao:

26 Pequenos Aerogeradores estudados pelo Warwick Wind Trials (UK)
Fator de Capacidade Médio = 4,15%

> Estudo de Caso: Camara Municipal de S3ao José/SC

Energia Edlica no Saneamento Prof. Pedro Alvim de A Santos, Eng. M.Sc. Maio de 2016
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> Estudo de Caso: Camara Municipal de Sao José/SC

Estudo de Caso
PAE = 2024,9 kWh FC = 9,53%

Viabilidade Economica

VPL = -R$ 16.671,17 TIR =1,5%
Validacao dos Resultados (2 anos de operagao)
2011 2012
PAE 2200,6 2160,8
Desvio do Previsto +8,68% +6,71%

Fonte: SANTOS, P. A. A. et. al. (2011)
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> Bancada Experimental em Energia Eodlica - UFSC

Fonte: SANTOS, P. A. A. (2014)

 UNIVERSIDADE FEDERAL
*2¥ DE SANTA CATARINA

LEPTEN

Laboratérios de Engenharia de Processos
de Conversdo e Tecnologia de Energia

i
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> Energia Edlica + Solar instalada em ETE:
> Atlantic County Utilities Wastewater Treatment Facility, Atalntic City, NJ;

> Jersey-Atlantic Wind Farm, LCC.
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> Energia Edlica + Solar instalada em ETE:
> Atlantic County Utilities Wastewater Treatment Facility, Atalntic City, NJ;
» Jersey-Atlantic Wind Farm, LCC.

3x AGs marca GE com 1,5MW = 7,5MW de poténcia edlica instalada;
Contrato turn-key com preco da energia fixado ($0,0795/kWh)
> 500kWp de energia solar fotovoltaica (2700 painéis);

> Energia Eolica supre aproximadamente 60% da demanda anual de EE;

> Sistema supervisorio em tempo real:

http:/ /noveda.com/resources/media/acuasf.htm

> Web-cam em tempo real: http://www.acua.com/windcam/

Energia Edlica no Saneamento Prof. Pedro Alvim de A Santos, Eng. M.Sc. Maio de 2016
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> ETE Ficticia (com base em dados reais):
» Capacidade: 500 L/s
> Vazao tratada: 50L/s
» Consumo anual: 1648,6 MWh/ano

Discussao de cenarios
para Energia Edlica/
Energia Solar FV

Estudos de Caso

UNIDADE POT. INSTALADA UNID KwWh/Més
ETE 782 cv 90.661
EE 2 v 195
EE 4 cv 1.512
EE 5 v 3.350
EE 7 cv 3.101
EE 20 v 3.711
EE 2,5 cv 321
EE 24,5 v 5.026
EE 28,5 cv 4.358
EE 50 v 5.292
EE 120 cv 5.361
EE 1 v 175
EE 1 cv 100
EE 3 v 255
EE 20 cv 1.144
EE 20 v 2.216
EE 40 cv 3.391
EE 2 v 700
EE 2 cv 650
EE 30 v 4.679
EE 2 cv 1.156
TOTAL 1166,5 v 137.384
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O Setor de agua e esgoto como consumidores eletro-intensivos;
d Carteira de energia entre ACR e ACL pode reduzir custos;

Q Acoes no sentido de melhorar a eficiéncia energética precedem uma

solucao de geracao distribuida;
Q Resolucao ANEEL 482/2012 como incentivo;

O Estudo técnico de viabilidade eodlica é essencial para o sucesso da

solucao;
O Cada Aerogerador tem sua vocacao e aplicacao de sucesso;

Q Projeto eodlico corretamente projetado e dimensionado trara
economica e rentabilidade a ETE/ETA.
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