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MERCADO LIVRE DE ENERGIA ELETRICA
1. GERACAO

Para que um mercado livre de energia possa existir, € necessario haver geracdo suficiente e
confiavel, para que a entrega real da energia elétrica possa ser realizada de forma efetiva.

Dentro do PNE 2030 é possivel encontrar a indicacdo de que o Brasil possui um potencial de
aproveitamento para geragao de energia elétrica a partir hidrelétricas de 251 GW. Restam ainda
um potencial de 126.164 MW, sendo que deste total, Figura 1, 70 % encontra-se na bacia do
Amazonas e Tocantins / Araguaia.

PROBLEMA Situagdo atual BRASIL
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Figura 1: Potencial Hidroelétrico de geragdo de energia na bacia do Amazonas e Tocantins / Araguaia

Apesar do potencial ser elevado existe toda a questdo ambiental referente a regido amazonica e
mais um agravante, o fato de o regime hidrico das bacias da Amazénia ndo favorecerem a
geracdo de energia elétrica. Na Figura 2 é possivel ver que durante os meses de julho a
dezembro os niveis dos rios estao baixos e a eficiéncia da geracao cai drasticamente.
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Fonte: ONS, 2015

Figura 2: Geracao de energia elétrica da Regido Norte de 2008 a 2015 nos meses de janeiro a dezembro.
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O maior exemplo que comprova este fato e, que todos ja sabiam, € o da usina de Belo Monte.
Na Figura 3 é possivel visualizar a geracdo de Belo Monte, més a més, de janeiro de 2018 a
margo de 2021, que comprova a baixa eficiéncia dos meses de julho a dezembro de cada ano.
Neste periodo de tempo (em 2019 e 2020) a eficiéncia ndo chegou a 8%. Portanto, durante todo
este periodo de 6 meses a dependéncia das térmicas é enorme.

Capacidade Instalada: 11,233.1 MW
Eficiéncia prevista: 4,571 MW (40.7%) Em 2020 por 6 meses a eficiéncia foi de 5,86%.
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Fonte: ONS, 2021
Figura 3: Geragdo de energia elétrica de Belo Monte periodo de 859 dias (1 de dezembro 2018 a marco de 2021).

Além do alto investimento para construcao das hidrelétricas na Amazonia haveria a necessidade

da construcédo de térmicas, para garantir o fornecimento de energia no periodo compreendido de
julho a dezembro de cada ano.

Pensando nas alternativas de geracéo que restam para o mercado livre de energia poderiamos
citar as fontes fosseis e as fontes renovaveis. A partir da escolha destas fontes de energia é
preciso refletir sobre as seguintes perguntas:

1. Qual o principal objetivo da reducéo do limite de carga para contratacao de energia elétrica
por parte dos consumidores no mercado livre?

2. Havera aumento da qualidade no fornecimento da energia elétrica?

3. Havera diminuicdo dos custos de aquisicdo da energia elétrica?

4. A possibilidade de comprar energia barata de fontes intermitentes, de baixa eficiéncia,
sem previsibilidade, sem comprovacdo de simultaneidade na geracdo e consumo,
altamente dependentes de fontes (fésseis) térmicas, proporcionard economia somente
para o consumidor no mercado livre?

5. E possivel comprar energia elétrica de projeto solar no Ceard e consumir esta energia no
interior do Mato Grosso, 24 h / dia?

6. Como é feito o aumento da demanda contratada neste caso?
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7. Um contrato de compra de energia elétrica deve garantir ao consumidor a geracdo por
parte do fornecedor nos horarios de consumo, sem a necessidade de acionamento de
térmicas para garantir a entrega da energia?

Para estimar melhor sobre as possibilidades de fornecimento de energia elétrica para o mercado
livre € necessario, no minimo, uma avaliacdo hipotética de como isto deve acontecer. As
possibilidades de geragao, para venda, sdo as seguintes:

|. Fontes fosseis:
a. Gas natural (previsivel)
b. Diesel (previsivel)
c. Carvao (previsivel)

Il. Fontes renovaveis:

Hidrelétricas UHE (despachéavel, mas dependente do clima)
PCH e CGH (despachaveis, mas dependentes do clima)
Solar PV (imprevisivel)

Edlica (imprevisivel)

Biomassa (lenhosa ou setor sucroalcooleiro) (previsivel)
Biogas (previsivel)

~®Poo0op

Quando o consumidor optar pela compra de energia elétrica de alguma destas fontes citadas
acima, ele estara fomentando o desenvolvimento desta fonte dentro da matriz elétrica nacional,
fazendo com que haja um impacto sobre os precos e qualidade da energia fornecida pelo SIN.

Uma andlise de mercado entre estas fontes (fosseis e renovaveis) esta mais detalhada na tabela
4, no capitulo referente a geracéo distribuida. Sob o aspecto de geracdo e consumo vale a pena
destacar as caracteristicas de cada uma destas fontes, para melhor entender o impacto que a
comercializa¢é@o de energia ira gerar sobre o consumidor, que ndo estiver usufruindo do mercado
livre.

1.1. Analise hipotética sobre geracao de energia elétrica por fonte
|.Fontes Fésseis

As fontes fésseis de energia como gas natural, 6leo diesel, carvdo sdo capazes de gerar
energia elétrica firme, despachavel, que permite perfeitamente a assinatura de contratos de
compra e venda. Mas somente a opgdo mais cara permite operar em geracao distribuida,
gue seria a do Oleo diesel. Gas natural esta limitado ao sistema de distribuicdo de gas que
abrange praticamente o litoral brasileiro e a tubulacdo que vem da Bolivia para S&o Paulo.
E o carvéo, bastante limitado por leis e pressao internacional referente as emissdes dos
gases de efeito estufa, esta localizado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
A principal limitagéo destas fontes para o0 mercado livre é o custo elevado de sua geragéao.

Il.Fontes Renovaveis

a. Hidrelétricas (UHE): O Brasil ja atingiu o limite do potencial real de implantacdo de
hidrelétricas com reservatérios, capazes de atender a demanda de energia elétrica sem

5
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sofrer muita influéncia de algum déficit hidrico que venha acontecer durante o ano. A
eficiéncia das hidrelétricas no SIN variou de 31 % a 45 % durante o ano de 2021.

Média = 37,53 %

44,70% Hidro SIN 2021 12 85%
soc00 _ 3283% 45,15% 32,40% 977
35,94% A1,57% 30,21% 37,94%

0,
50.000 35'54?1 74% 32,47% 40,00%

,

40.000
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30.000

20,00%
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10.000 10,00%

- 0,00%
1 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12

Meses

50,00%

MWmédio

Eficiéncia / Capacidade Instalada

= Hidro Ef. Hidr.

Figura 4: Eficiéncia das Hidrelétricas no SIN em 2021. Fonte: ONS.

As hidrelétricas exercem um papel fundamental na matriz elétrica brasileira sendo
responsaveis por 60 % de toda a energia gerada no pais (PMO dezembro de 2021). Para
construcdo de um cendrio hipotético com 100% da geracdo baseada em hidrelétricas é
possivel perceber, em funcdo dos fatos apontados no PNE 2030, que os principais
entraves para avangar com a construgcdo de Hidrelétricas seriam a questéo referente ao
licenciamento e a necessidade do estabelecimento de um backup de térmicas, para
operarem nos periodos em que as hidrelétricas produzem menos (julho a dezembro). Se
a carga média do SIN for 69 GWmed, haveria a necessidade de uma capacidade instalada
adicional de 69 GW em Hidrelétricas para que com uma eficiéncia de 40% elas pudessem
gerar 27,6 GW, que complementariam os 41,4 GWmed que as hidrelétricas produzem em
média, atualmente (60% do total gerado). A construcao de hidrelétricas visando o mercado
livre de energia € praticamente inviavel devido aos problemas, jA& comentados
anteriormente, de licenciamento e &reas disponiveis para sua construcdo (regido
amazonica).

Mercado Livre:

Caracteristica do fornecimento:

Despachavel: sim, se for operada pela ONS.

Influéncia sobre o SIN: positiva, ajuda a estabilizar a rede de transmissao.

Previsivel: Sim.

Dependente do Clima: Sim.

Necessita suporte de térmicas de fonte fésseis: Sim.

Impacto sobre os precos: Com clima desfavoravel, inflagdo dos precos.

Possibilidade de crescimento: Extremamente limitado.

Possibilidade de venda direta por contrato: Sim.

Risco de ndo cumprimento do contrato: Médio, devido a dependéncia do

clima.

j. Possibilidade de consumo no mesmo horario de geracéo: 3.504 horas por
ano, com eficiéncia de 40%. A partir de 3 usinas, 100%.

k. Geracéo Distribuida: N&ao.

TST@TmoaonoTw
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|. Fornecimento de 100% da energia elétrica: Com eficiéncia de 40% seria
necessaria uma capacidade instalada de 172,5 GW para o fornecimento de 69
GWhmed. Mas na prética este cenario € impossivel de acontecer, pelo fato de
nos meses de julho a dezembro haver a necessidade do acionamento das
térmicas.

m. Emissfes GEE: Devido a necessidade de backup de térmicas de fontes fosseis
as fontes de geracdo hidrica ndo sé&o a solucdo para evitar as emissfes dos
gases de efeito estufa (GEE). O aumento do numero de UHEs nao substitui as
fontes fosseis, pois sempre havera a necessidade de térmicas para operarem
guando estas fontes nao tiverem suficiente lamina d’agua para geragao.

b. PCHe CGH

O Brasil possui 535 PCHs com uma poténcia total fiscalizada de 5,55 GW e 732 CGHs
com poténcia fiscalizada de 843.990 kW. Da mesma forma como para as UHEs o grande
entrave para as PCHs e CGHs é a questdo ambiental referente ao licenciamento. Existe
pouca agilidade com relagéo ao tempo de implantacao (mais de 10 anos) e disponibilidade
de areas para construcéo de plantas PCHs e CGHs.

_ VENEZUE(A ~ . }  VENEZUELA = Y\ VENEZUREA
Bogota, D/C. 7 s ta DIC 7 jota, O/C. =7

cotomMBIA Y v : omsia Y\ { . PCH cotomBiA
} AL (vt S L HAG

A

. BRASIL

URUGUAI

Santiago

) . N .
Santiago UruGuai i GauGUAT £, anctnTiNa - Buenos Aires

Figura 5: Distribdigéb da geracdo de energia elétrica de fonte hidrica — Hidrelétricas, PCH e CGH

E possivel perceber, que pela localizacdo dos empreendimentos de geracdo de energia
elétrica a partir de fontes hidricas, os espacos que ainda restam parecem estar limitados
a regido amazonica. Nas regides mais populosas sempre havera a concorréncia com as
zonas urbanas, bem como também pela concorréncia na utilizacao da agua.

Mercado Livre:

Caracteristica do fornecimento:

Despachavel: sim, se for operada pela ONS.

Influéncia sobre o SIN: positiva, ajuda a estabilizar a rede de transmissao.
Previsivel: Sim.

Dependente do Clima: Sim.

Necessita suporte de térmicas de fonte fésseis: Sim.

Impacto sobre os precos: Com clima desfavoravel, inflagdo dos pregos.
Possibilidade de crescimento: Extremamente limitado.

Possibilidade de venda direta por contrato: Sim.

S@mooo0oTp
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I. Risco de ndo cumprimento do contrato: Alto, devido a dependéncia do clima.

j. Possibilidade de consumo no mesmo horario de geracédo: 3.504 horas por ano,
com eficiéncia de 40%. Isto garante 9,6 h por dia de geracao de energia elétrica.

k. Geracdao Distribuida: Sim.

|. Fornecimento de 100% da energia elétrica: Com eficiéncia de 40% seria
necessaria uma capacidade instalada de 172,5 GW para o fornecimento de 69
GWhmed. Mas na pratica este cenario é impossivel de acontecer, devido a falta de
locais disponiveis para uma capacidade instalada tdo elevada.

m. Emissf@es GEE: Devido a necessidade de backup de térmicas de fontes fésseis as
fontes de geracéo hidrica ndo séo a solucao para evitar as emissées dos gases de
efeito estufa (GEE). O aumento de fontes hidricas ndo substitui as fontes fosseis,
pois sempre havera a necessidade de térmicas para operarem quando estas fontes
nao tiverem suficiente lamina d’agua para geragao.

c. SOLAR PV

O Brasil possui 13.294 usinas solares fotovoltaicas
(UFV), cuja poténcia fiscalizada soma 5.618.853 kW.
Em construgdo séo 4.779.368,80 kW. Outorgadas
com construcdo nédo iniciada sdo 56.596.644 kW. Os
problemas das UFV séo a baixa eficiéncia (18,69% no
SIN), intermiténcia, geracdo crescente pela manha e
decrescente durante a tarde, ndo gera durante o
horario de pico e a noite, imprevisibilidade e alta
dependéncia das térmicas de fontes fésseis.

Mercado Livre:

Caracteristica do fornecimento: ¥ L
a. Despachavel: ndo. S cro- i<
b. Influéncia sobre o SIN: negativa, devido a forte ~ Figura 6: Distribuicéo de UFV, Brasil.
intermiténcia.
Previsivel: Ndo.
Dependente do Clima: Sim.
Necessita suporte de térmicas de fonte fésseis: Sim.
Impacto sobre os precos: Inflacdo dos precos.
Possibilidade de crescimento: Sim.
Possibilidade de venda direta por contrato: Nao.
Risco de ndo cumprimento do contrato: 100%.
Possibilidade de consumo no mesmo horario de geracdo: E impossivel o auto-
consumo da energia gerada por Solar PV, pois sua geracédo tem o comportamento de
uma pardbola, crescente durante a manhd e decrescente durante a tarde. Sempre
havera um excesso ou déficit de producdo em relacdo ao consumo de energia.
Autoconsumo é possivel somente com baterias. Se com baterias, o tempo maximo de
autoconsumo seria de 4 horas.
k. Geracdo Distribuida: Sim, mas limitada ao percentual de sua eficiéncia. Exemplo:
Se arede de distribuicdo suportar 20 MW, o maximo de energia que a UFV com 18,69%

T TS@me a0
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de eficiéncia podera produzir sera 3,74 MWhmed. Em zonas rurais isto € um desastre,
pois impede que outras fontes como Biogas e Biomassa possam ser conectadas a rede.
|. Fornecimento de 100% da energia elétrica: Se todos os consumidores brasileiros,
residenciais, industriais, comeércio, agricultura, pecuaria, todos os setores produtivos
decidissem (100%) colocar um sistema Solar PV para autoconsumo, seria necessaria
uma capacidade instalada de 369,18 GW, considerando uma eficiéncia de 18,69%. Em
um dia ensolarado, todo o excesso produzido seria perdido, e durante a noite haveria
a necessidade da utilizacao de térmicas para o fornecimento de energia. Considerando
que 60% da energia brasileira é de origem hidrica, para gerar os restantes 40%, seria
necessaria uma capacidade instalada de 147,67 GW de UFV para gerar 27,6 GWhmed.
Mesmo assim, haveria a necessidade da mesma capacidade de 27,6 GW de térmicas
para gerar quando a Solar PV néo estivesse produzindo durante o dia e durante toda a
noite. Para um consumo de 69 GWhmed, quando as UFVs estiverem produzindo 100%
de sua capacidade instalada, todo o excesso seria perdido. Se todos estiverem
produzindo energia para autoconsumo de UFV, quem pagaria pelo custo da energia
gerada pelas fontes térmicas, ja que este custo varia de R$ 2.000,00 a mais de R$
10.000,00 / MWh?
m.Emissdes GEE: UFVs nédo substituem as usinas térmicas de fontes fosseis e ndo
possuem influéncia alguma na reducdo dos gases de efeito estufa. Na Figura 7 é
possivel perceber o crescimento exponencial de UFV e Edlicas no periodo de 2010 a
2020, na Alemanha. Mesmo com este aumento da capacidade instalada destas duas
renovaveis percebe-se uma variacdo das emissdes conforme o aumento e a diminuicao
Emissions at 1,000 t CO2 equivalent per German economic sector ] ) ] - Capacidade Instalada MW %
Year 199 | 200 | 200 | 2om | 200 | o013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | co2 |cozcHanzo Solar PV e Eélico ~
iy T
Agriculture | 3184 2so0] “a3s| 26| 25| 26| 20| 3om[ 273 20403 [ 7.3%

Waste - » 11%
Total 799.983 | 100,00% 100,0%

109.768
115.909

97.873
103.879

Eonte:
Geschaftsstelle der Arbeitsgruppe Erneuerbare

Consumo Bruto de Eletricidade* Energien-Statistik (AGEE-Stat) am Umweltbundesamt
Stand: Marz 2022

Terawatt hora ISSN 2363-829X
700
I I I { I
Emissdes em vermelho
~
R =
wd e N
2005 | 2010 | 2013 | 2012 | 2015 | 2084 | 2085 | 2086 | 2007
so0 v+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + T+ + T+ + A
100 RS L N L S - 4+ 4 L 4 4 i3 B AR R1 RS IR AL QT 3% A1
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020***

* including generation from pumped storage power plants, grid losses, own consumption, Quelle: Umweltbund auf Baziz AG Energiebdl Tabelle
electricity generation from pumped storage and electricity trading balance Beutiosieomacsiuguog ia Destechlind, Stand 12/2021
** Goal 2020: Energy concept of the federal government 2010: Reduction of gross electricity

consumption by 10% compared to 2008

**=* provisionally

Figura 7: Emiss@es do setor de Energia da Alemanha — 2009 a 2017 — COELHO, MAA.

do consumo de energia. N&o existe relacdo nenhuma com o aumento da geracao de UFVs
e parques Edlicos. Para um consumo de 65 GWhmed a Alemanha possui uma capacidade
instalada de UFV e Edlico igual a 122,6 GW, que representa quase o dobro do que é
consumido atualmente. Apesar destes nimeros a seguranga energética piorou, sendo que
desde agosto de 2021 a Alemanha esta dependente da importacéo de energia elétrica de

9
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outros paises, para estabilizacdo do fornecimento de energia. Isto tudo devido a
intermiténcia destas duas fontes de energia elétrica.

d. EOLICO

O Brasil possui 1.271 parques eolicos, cuja
poténcia fiscalizada soma 22.252.913 kW. Em
construcdo sdo 181 parques eolicos com poté-
ncia outorgada de 6.733.665 kW. Outorgadas
com construcdo nao iniciada séo 8.82.345 kW. O
problema dos parques edlicos € a intermiténcia.
Apresenta alta dependéncia das térmicas de
fontes fosseis. Com uma eficiéncia, no SIN, de i A4 Brasifia ™% -7
39,88%, que varia de 27% a 53% durante os ¢ yi g o s ceas

ZOMAS p PARA £ g CRARN
AMAZONAS SAMARANHAO %

Y BRASIL. '

meses do ano tem o agravante de estar - % R
extremamente concentrada o Nordeste. Isto faz DN AR e,
com que as linhas de transmisséao tenham que ) R, o

ser redimensionadas cada vez que um grande £ 9 “ﬂm/ﬁ’::;'“""*

parque edlico seja implantado. Para a geracdo : (4 \

prevista de 1 MWhmed a partir de um parque e 3 R

eolico, sdo necessarios 2,5 MW de espaco na angEnTiNg _Buenos Aires

rede de transmissdo para despachar a energia  Figura 8: Distribuicdo de Parques Eolicos,
elétrica quando estiver produzindo 100% de sua ~ B"as!
capacidade instalada.

Mercado Livre:

Caracteristica do fornecimento:

Despachavel: néo.

Influéncia sobre o SIN: negativa, devido a forte intermiténcia.

Previsivel: Ndo.

Dependente do Clima: Sim.

Necessita suporte de térmicas de fonte fésseis: Sim.

Impacto sobre os precos: Inflacdo dos precos, devido ao acionamento das térmicas.
Possibilidade de crescimento: Sim.

Possibilidade de venda direta por contrato: N&o.

Risco de ndo cumprimento do contrato: 100%.

Possibilidade de consumo no mesmo horéario de gerac&o: E impossivel o auto-
consumo da energia gerada por parque eolico, pois sua geragdo tem o comportamento
intermitente, dependente da intensidade dos ventos. Sempre havera um excesso ou déficit
de producao em relacéo ao consumo de energia. Autoconsumo € possivel somente com
baterias.

k. Geragao Distribuida: Nao.

I. Fornecimento de 100% da energia elétrica: Se todos os consumidores brasileiros,
residenciais, industriais, comércio, agricultura, pecuaria, todos os setores produtivos
decidissem (100%) colocar parques edlicos para autoconsumo, seria necessaria uma
capacidade instalada de 173 GW, considerando uma eficiéncia de 39,88%. Em um dia e
vento suficiente para geracao de 100% da capacidade instalada, todo o excesso produzido

T T Se@moaooTe
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seria perdido. Considerando que 60% da energia brasileira € de origem hidrica, para gerar
os restantes 40%, seria necessaria uma capacidade instalada de 69,2 GW de parques
eolicos para gerar 27,6 GWhmed. Mesmo assim, haveria a necessidade da mesma
capacidade de 27,6 GW de térmicas para gerar quando ndo houvesse vento suficiente.
Se todos estiverem produzindo energia para autoconsumo a partir de parques edlicos,
guem pagaria pelo custo da energia gerada pelas fontes térmicas, ja que este custo varia
de R$ 2.000,00 a mais de R$ 10.000,00 / MWh?

m.Emissdes GEE: Parques edlicos ndo substituem as usinas térmicas de fontes fésseis
e ndo possuem influéncia alguma na reducédo dos gases de efeito estufa. Na Figura 7
mostrada anteriormente € possivel perceber, que os parques edlicos somados as UFVs
instaladas na Alemanha nao proporcionam a reducao dos gases de efeito estufa. Fontes
intermitentes ndo sdo capazes de reduzir as emissoes.

e. BIOMASSA
Os projetos cadastrados tendo como origem a denominacdo de “Biomassa” sdo os
seguintes:
- Agroindustriais:
Bagaco de Cana de Acucar (415) com 12.060.014 kW (71,91%)
Casca de Arroz (13) 53.333 kW (0,32%)
Capim Elefante (2) 31.700 kW (0,19%)
- Floresta:
Licor Negro (21) 3.285441 kW (19,59%)
Residuos Forestais (72) 662.690 kW (3,95%)
Lenha (10) 229.450 kW (1,37%)
Gas de Alto Forno (12) 127.705,05 kW (0,76%)
- Residuos Solidos Urbanos
Residuos Solidos Urbanos — RU (8) 24.413 kW (0,15%)
Carvao — RU (3) 8.250 kW (0,05%)
- Biocombustiveis liquidos
Etanol (1) 320 kW (0,00%)

E possivel perceber que nesta classificacéo todas as biomassas obtidas ou produzidas
de forma dedicada, sdo queimadas diretamente, sem producéo de adubo ao final. Com
excecdo do Etanol todas as outras biomassas produzem cinzas e nédo adubo.

Mercado Livre:

Caracteristica do fornecimento:

Despachavel: Sim, se for operado pelo ONS.

Influéncia sobre o SIN: positiva, sem oscilacéo.

Previsivel: Sim.

Dependente do Clima: N&o.

Necessita suporte de térmicas de fonte fosseis: Néo.

Impacto sobre os precos: Deflacdo e estabilidade dos pregos, com o passar dos anos.
Possibilidade de crescimento: Sim, mas limitado devido ao setor da cana.
Cresumento dependeria do aumento da demanda por etanol. Dificil de acontecer.

u. Possibilidade de venda direta por contrato: Sim, mas com o problema da entres-
safra.

~ 0 SQDTOS
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v. Risco de ndo cumprimento do contrato: Depende da negociacéo que houver para a
entressafra.

w. Possibilidade de consumo no mesmo horario de geracao: Sim.

X. Geracgéao Distribuida: Sim, mas depende do tipo de contrato que for feito para evitar o
problema da falta de geragéo na entressafra.

y. Fornecimento de 100% da energia elétrica: Dificilmente ocorreria devido a limitacao
causada pelo mercado de etanol. Mais de 70% de toda a geragcédo da biomassa ocorre nas
usinas de cana de acUcar.

z. Emissbes GEE: Proporciona a reducdo das emissbes dos gases de efeito estufa
durante o periodo em que esta gerando na safra da cana.

f. BIOGAS
O Biogés possui um total de 47 empreendimentos cadastrados com uma poténcia total de
243.645 kW. Isto mostra a falta de conhecimento que se tem, no Brasil, sobre plantas de
biogas.
- Residuos Solidos Urbanos
Biogéas — RU (26) 201.887 kW (1,20%)
- Agroindustriais
Biogas — AGR (4) 31.867 kW (0,19%)
- Floresta
Biogés (1) 5.000 kW (0,03%)
- Residuos Animais
Biogés — RA (16) 4.891 kW (0,03%)

No caso do biogas todas as plantas produzem adubo organico no final do processo.

Mercado Livre:

Caracteristica do fornecimento:

a. Despachavel: Sim, se for operado pelo ONS. Mas seria um crime fazer isso, pois € a
energia mais eficiente de todas. Eficiéncia pode chegar a 98,5%. O normal € 92% sem
garantia, pois ocorre facilmente sem necessidade de cuidados especiais. Com 95% e
98,5% é possivel atingir com contratos especificos para o atingimento destas metas. Utilizar
o Biogés para regular ou estabilizar a rede, favorece as energias intermitentes, em prejuizo
do consumidor, que paga a conta pelos prejuizos causados por estas fontes.

b. Influéncia sobre o SIN: positiva, sem oscilacao.

Previsivel: Sim.

. Dependente do Clima: N&ao.

. Necessita suporte de térmicas de fonte fosseis: Nao.

Impacto sobre os precgos: Deflacdo e estabilidade dos pregcos, com o passar dos anos.
. Possibilidade de crescimento: Sim, limitado apenas pelos 300 milhdes de hectares
gue o Brasil possui disponivel para agricultura. O Brasil utiliza apenas 7,6% de toda a area
disponivel para agricultura. Cada hectare de plantas energéticas € capaz de produzir de
3.800 Nm? a 8.200 Nm? de biometano por hectare. Com 10 milhdes de hectares, menos de
400 mil hectares por Estado brasileiro seria possivel complementar a energia elétrica
gerada pelas hidrelétricas (60%) com mais 40%, para gerar os 69 GWhmed, que o Brasil
consome atualmente de energia elétrica.

-0 Qa0
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h. Possibilidade de venda direta por contrato: Sim. Inclusive fazendo armazenamento
de biogas para gerar nos horarios que forem necessarios para o autoconsumo. Unica fonte
renovavel (sustentavel) capaz de fazer isso.

i. Risco de ndo cumprimento do contrato: Extremamente baixo.

j. Possibilidade de consumo no mesmo horério de geracédo: Sim.

k. Geracdao Distribuida: Sim.

|. Fornecimento de 100% da energia elétrica: Sim. Como citado acima, com 10 milhdes
de hectares seria possivel garantir, juntamente com as hidrelétricas, 100% da geracao
necessaria para o consumo de energia elétrica no Brasil.

m.Emissdes GEE: Proporciona a reducao das emissdes dos gases de efeito estufa, pois
substitui todas as fontes fosseis de energia.

Tipo _Poténcia Eficiéncia (%) % estimado Necessidade

fiscalizada* geracao de Térmicas
UHE 103.129.922 kW 40,00 60,0% Sim
PCH (5 a 30 MW) 5.555.350 kW 40,00 3,2% Sim
CGH (=<5 MW) 843.950 kW 40,00 0,5% Sim
Solar PV 5.618.853 kW 18,69 1,4% Sim
Edlico 22.175.913 kW 39,88 12,8% Sim
Biomassa 16.522.444 KW 77,00 18,10% Nao
Biogas 262.058 kW | 92,00 a 98,5% 0,35% Nao

Tabela 1: Resumo da Capacidade Instalada das fontes renovaveis no Brasil. Fonte: ANEEL*.

Na Tabela 1 € possivel perceber, que a soma do percentual estimado de geracdo corresponde
a 96,35% do que consumimos de energia elétrica no Brasil. E também possivel perceber que a
matematica ndo fecha, quando vemos que em determinadas épocas do ano 0 acionamento das
térmicas chega ao redor dos 20 GWh, que corresponde a quase 29% do consumo. O fato das
UHEs, PCHs, CGHs, Solar PV e Eodlico serem dependentes das fontes térmicas de energia, faz
com que o custo da energia elétrica no Brasil aumente cada vez mais, devido ao crescimento
nao planejado das fontes intermitentes de energia. Se o Brasil quiser ser sustentavel do ponto
de vista da geracdo de energia elétrica, tera que entender melhor o impacto que as fontes
intermitentes causam no Sistema Integrado Nacional (SIN).

Por isso, é preciso estabelecer os objetivos reais do mercado livre, que se pretende implantar no
Brasil:

Quais as fontes fornecerao energia elétrica para o SIN no mercado livre?

GD é alternativa para o mercado livre?

Qual o custo da energia elétrica almejada com o Mercado Livre?

E possivel comprar energia que néo foi gerada?

Carro elétrico: E a demanda? Havera infraestrutura para fornecer energia para os carros

elétricos? Ex.: Edificios e condominios com mais de 20 carros elétricos, 100 carros

elétricos. Como sera? 200 carros abastecendo ao mesmo tempo em carregamento rapido

de 50 kW consomem 10 MWh / h de energia elétrica. O mesmo que uma cidade de 100

mil habitantes.

e E preciso definir o que é energia real e virtual. O contrato sera sobre a energia real gerada
e consumida ou apenas sobre a que foi gerada?

e Existe comunicacédo do gerador virtual com os outros geradores?

13
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e Definir objetivos do mercado livre:
- S6 vender sem se preocupar se alguém pode realmente consumir esta energia.
- Ser um divisor de aguas entre a falta de controle total sobre a geracéo intermitente e a
verdadeira comercializacdo de energia elétrica.

Na internet € comum encontrar o seguinte nos sites de comercializadoras: “Ja no mercado livre
de energia, o cliente pode negociar suas condi¢cdes (pregco, prazo, volume de energia)
diretamente com o fornecedor, ou por meio de uma empresa especialista que o represente, como

a..
e E realmente possivel vender algo que ndo tem garantia de entrega? Energia gerada

durante o dia ou partes do dia e vendida como se fosse gerada de forma constante, sem
intermiténcia.

14
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2. Mercado Livre & Geracao Distribuida (GD)

Beneficios ou Prejuizos ao SIN?

O mercado livre influencia diretamente a qualidade de energia fornecida pelo SIN,
dependendo da quantidade, tipo e o local da fonte de energia que estiver sendo
comercializada. A geracao distribuida s6 é benéfica se for uma energia de base, estavel.
Todas as fontes intermitentes influeciam, de forma negativa, o SIN e a rede de distribuicao.

A geracdo distribuida acontece quando a
energia elétrica produzida, nos dominios da
rede de distribuicdo, esta préxima do seu
consumo. As fontes de energia Solar PV,
Biomassa (queima) e Biogas sdo as Unicas
renovaveis viaveis do ponto de Vvista
econbmico, para investimento em geracao
distribuida. Mas isso ndo €é garantia de
ganho econémico, muito menos garantia de
qualidade, para os consumidores. Projetos
eolicos so sdo viaveis com alto investimento
e, por isso, ndo sdo implementados sob a
rede de distribuicdo em GD. Ja com as PCHs
0 problema é a localizagdo, que pode levar
anos para o licenciamento ambiental. Dentre
todas, a Unica fonte considerada em GD,
e que tem recebido incentivos através de

normas e regulagbes tem sido a fonte de
geracédo Solar PV. Esta fonte de energia tem
um comportamento que ndo condiz com o
gue se espera de uma fonte geradora de
energia, que € a intermiténcia e falta de
previsibilidade, com o agravante de nao
produzir na auséncia do sol e a noite.
Quando o clima nao é favoravel a intermi-
téncia aumenta e, conforme mostrado na
Figura 9, quando o clima favorece, sem
presenca de nuvens com sol a pleno, produz
com uma geragdo crescente durante a
manha e de forma decrescente durante a
tarde. Além disso a sua eficiéncia é de no
maximo 25% em locais muito especiais, mas
somente em alguns meses do ano. A nivel
Brasil a média ndo passa dos 18%.

Geragdo Média Horéria (MWmed)

Energia em excesso, gerada
1000Mw  acima da média de consumo,
€ 100% perdida

Geragao de Energia

Solar PV

Energia média gerada dura_nte 0 ano / /

4

Il Agostode 2018 Il Setembrode 2018

Energia real consumida
linha em vermelho

Il Outubro de 2018

A\

. 2019 Dezemb o de 2018 an
Novembro de 2018 -, zembro de 2018 Ja

Figura 9: Comportamento da geracao de fonte Solar PV, que varia em formato de parabola.
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Nas contribuicbes feitas pela ONS em
resposta ao Oficio n°® 3 / 2022 /| GEG / DMSE
/| SEEMME, de 21 de janeiro de 2022 -
Processo n° 48370.000014/2022-65, é
possivel  encontrar  varios  problemas
relacionados a MMGD fotovoltaica, que estao
de acordo com os problemas encontrados em
outros paises como Alemanha. Mas dentre os
problemas mais graves esta a falta de
obrigatoriedade da medicdo de geracdao.
Com isso, diz a ONS, “a MMGD fotovoltaica
nao é contabilizada na geragcdo, assim suas
oscilagbes impactam principalmente na
operacdo em tempo real, bem como na
cadeia de planejamento eletroenergético”.
Este seria 0 primeiro grande impacto para o
SIN, a necessidade de implantacdo de
Smart Grid, para que todas as fontes
geradoras MMGD fotovoltaicas possam
disponibilizar informa¢Bes em tempo real de
sua geracao. Um sistema extremamente caro,
gue impactara de forma inflacionaria nas
contas de Iluz. Outro problema é a
necessidade de ampliacdo das redes de
distribuicdo. Para cada 1 MWmed gerado
pela MMGD fotovoltaica é necessério no
minimo 5,35 MW de capacidade na rede, para
despachar a energia gerada por esta fonte,
guando ela estiver produzindo 100% de sua
capacidade instalada (considerando uma
eficiéncia de geragéo de 18,69%, Figura 10).

Solar PV SIN - 2021
Eficiéncia méida = 18,69 % 23,07%

24,55% 23,12%
1200 18,57% 17,88%  17.72% 2‘1390/ 30,00%

25,00%

12,94% 16,12% | 17, 09% il |
80 20,00%
600 15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

m— Solar Ef. Sol

10 15,08% 17,21%

S 9
S ©

MWmed

Figura 10: Eficiéncia Solar PV SIN — 2021 de Jan (1) a Dez

(12) Fonte: ONS, compilado por COELHO, MAA.
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Problemas referentes a falta de capacidade
da rede para despachar energia de fontes
solar PV e edlica ja ocorreram no Rio Grande
do Sul e Rio Grande do Norte. Em 2021 o
ONS publicou um mapa com o indicativo das
margens de transmissdo de energia
disponiveis em 717 pontos de conexao do
pais. O documento apontou que no Rio
Grande do Norte ndo havia mais espaco para
escoar plenamente a producdo de novos
empreendimentos.

Outro problema apontado pelo ONS é o fato
de que grande parte da capacidade instalada
atual da MMGD fotovoltaica nédo possui
requisitos de suportabilidade adequados, o
gue pode impactar de forma negativa a
seguranca elétrica do SIN. Quanto menor a
eficiéncia maior € a intermiténcia na geracao,
maior € a necessidade de sistemas de segu-
ranca e como consequéncia, sistemas de
backup (térmicas a gas natural) para geracao
guando o sistema de MMGD fotovoltaico ndo
estiver gerando. A MMGD fotovoltacia nao
substitui térmicas de fontes fésseis. A Figura
11 mostra a distribuicdo das usinas térmicas
de fontes fosseis existentes no Brasil.
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Figura 11: Distribuicdo de Térmicas de Fontes Fésseis
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A necessidade do aumento das térmicas
para geracdo de energia elétrica, quando a
MMGD Solar PV néo estiver atuando ou
guando oscilar devido a instabilidade do
clima, também é apontado pelo ONS. “Com
0 aumento da penetracdo de GD a partir de
MMGD Solar PV havera uma diminuicao da
resiliéncia do sistema durante contingéncias
na rede de transmissao e ainda pode levar a
problemas de coordenagdao de protecao”.
Mas o principal ponto que preocupa néo sé o
ONS, mas todo os 6rgaos com relacao direta
ao SIN é o fato de que, “do ponto de vista da
consolidacéo da previsado de carga, é neces-
sario que as diretrizes a serem emitidas pelo
CNPE contemplem a obrigatoriedade do
envio de dados de geracédo a distribuidora e
ao ONS, em periodicidade, no minimo, hora-

”

rna.

O pais que mais investiu em Solar PV,
guando fazemos a relacdo da capacidade
instalada versus consumo médio de energia
elétrica, foi a Alemanha. Para um consumo
de 600 TWh / ano, em média (68 Gwmed),
possui uma capacidade instalada de 58 GW
de Solar PV. Juntamente com edlico somam
juntas 122 GW de capacidade instalada.

Contribuicbes ABBM
MME - GD

Na Figura 12 é possivel ver o comparativo de
geracao das fontes renovaveis na Alemanha
no periodo compreendido de 2012 a 2021.
Em 2021, através da geracao edlica em terra
e no mar foram 113,8 bilhdes de kWh
gerados. Isso corresponde a uma diminuigéo
significativa de 14 por cento em relacédo ao
ano anterior (132,1 bilhées de kwh), 2020.

Investimentos de 2010 a 2021

Solar PV: Biogas:
71,75 bilhoes de Euro 9,56 bilhdes de Euro

Capacidade Instalada em 2021

Solar PV:
58.728 MW

Biogas:
7.579 MW

Energia produzida em 2021

Solar PV: Biogas:
49.99 bilhoes de kWh  33.16 bilhdes de kwh
(5.71 GWh/h) (3.78 GWh/h)*

Tabela 2: Comparacao sobre Investimentos, capaci-
dade instalada e energia produzida de Solar PV e
Biogas. Fonte: [1]

O biogas tem capacidade instalada de 7.579
MW. Isso significa que o potencial de
producdo de eletricidade a partir do biogas
seria de pelo menos 6,97 GWh/h (92% de
eficiéncia) e ndo apenas 3,78 GWh/h, como
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Quelle: Asbeitsgruppe Erneverbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Figura 12: Evolucdo da geracao das energias renovaveis na Alemanha, de 2012 a 2021. Fonte: [1]
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mostra a Tabela 2. A geragdo solar é a
menos eficiente de todas as energias
renovaveis e, por isso, necessita todo o
espaco na rede de distribuicdo para
despachar a energia que estiver produzindo.
O biogas na Alemanha exerce um papel
apenas de regulador do sistema, o que torna
toda a matriz elétrica ineficiente, cara e
insegura devido ao grande aporte de energia
intermitente de Solar PV e edlico [2,4]. O
Brasil apresenta um potencial inimaginavel
para geracdo de energia elétrica. O Brasil
possui 352 milhdes de hectares em
propriedades agricolas, que corresponde a
41% do territério nacional. Mas somente
7,6% deste total é utilizado para producéo
agricola (EMBRAPA Territorial). Por isso, as
culturas  energéticas assumem  uma
importancia crucial para a seguranca
energética, que somente sera alcancada
com a producao de energia elétrica, energia
térmica, biocombustiveis, petroquimica
verde, a partir do biogds. E muito facil
calcular o potencial que temos para geracao
de energia elétrica e biocombustiveis. Por
exemplo, 1 ha de milho, em 105 dias, produz
de 40 a 85 t de silagem, dependendo da
fertilidade, teor de matéria organica, forma
de plantio (convencional ou plantio direto) e
condigéo fisico-quimica do solo. Com isso a
produtividade para geracdo de energia
elétrica pode variar de 17 MWh a 36 MWh /
ha [3]. Isto significa que o Brasil pode evoluir
em GD com Biogas até alcancar os 100% de
autosuficiencia, sem necessidade da
utilizacédo de fontes fosseis, apenas utilizan-
do areas agricolas ndo produtivas. Para tal,
se considerarmos uma produtividade
média de 21 MWh / ha, para um consumo
anual de 500.209 GWh (EPE, 2021),
necessitariamos de 23.819.476 ha de
terra, para gerar 100% do que consumi-

Contribuicbes ABBM
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mos hoje. Se considerarmos as hidrelé-
tricas, que sao responsaveis por 60%, em
média, da geracao no pais, com apenas 10
milhdes de hectares o problema de energia
elétrica estaria resolvido. Com apenas 400
mil hectares por Estado estariamos
satisfeitos com a geracdo de 100% de
energia renovavel, 60% de hidrelétricas e
40% de biogas. Sobraria muita agua para a
navegacao fluvial. O biogas pode substituir
todas as fontes térmicas do pais. Por isso, &
importante uma politica publica em prol do
Biogés. E preciso que a GD com Biogas seja
mantida de forma incentivada e que o
Mercado Livre atue mais com esta fonte de
energia elétrica. Nenhuma outra energia
renovavel é capaz de alcancar 100% da
geracdo de energia elétrica sem a utilizagéo
das fontes fosseis. Eodlica e Solar PV séo
altamente dependentes das térmicas movi-
das a fontes fosseis.

O Nordeste é a regido que tem recebido
maior investimento em Solar PV de grande
porte. Atualmente possui 3.975 MW de
capacidade instalada, sendo que destas
3.728,6 MW séo fiscalizados (Tabela 3).

Poténcia Poténcia % (Pot.

Tipo Outorgada (kW)  Fiscalizada (kW) Fiscalizada)
31.658.272,29 3.728.563,69 100,00%
Total 31.658.272,29 3.728.563,69 100,00%

Tabela 3: Poténcia outorgada e fiscalizada no
Nordeste, de Usinas Fotovoltaicas (UFV).
Fonte: ANEEL.

Em 2021 o Nordeste (NE) gerou com uma
eficiéncia de 18,14%. Portanto, se toda a
poténcia outorgada algum dia entrar em
operacao, havera a necessidade de adequar
toda a linha de transmissdo e distribuicao
para despachar os 31,66 GW de uma s6 vez
gquando a Solar PV estiver produzindo 100%
de sua capacidade instalada. Atualmente o
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NE ja exporta em torno de 47,5% do que pro-
duz de energia elétrica. Se considerarmos a
eficiéncia de 18,14% alcangada em 2021 no
nordeste, para Solar PV, estes 31,66 GW de
capacidade instalada seriam capazes de
produzir 50.309 GWh / ano, nos dias em que
o0 sol se fizesse presente. Isto equivale a uma
média de 5,74 GWh/ h. A baixa eficiéncia faz
com que outras fontes ndo possam gerar ao
mesmo tempo em que o sol estiver presente.
Isto causa prejuizo econdmico, por exemplo,
aos investimentos feitos em biogas, PCH e
térmicas a biomassa. Onde houver Solar PV
produzindo, grande parte da rede fica
congestionada nos dias de grande insolacgéao.
Neste exemplo, do Nordeste, 81,86% da
capacidade da rede de distribuicéo deve ficar
disponivel para a geragéo Solar PV, usando
ou nao, pois caso o0 sol apareca todo o
excesso que estiver sendo injetado na rede
sera perdido. Na Tabela 4 é facil perceber
porque Solar e Edlico contribuem negativa-
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mente para a matriz elétrica nacional.
Existem dois tipos de mercado para o
consumo de energia elétrica: o da Oferta e o
da Demanda. O da Oferta é baseado em
previsbes de consumo futuro. Baseado
nestas previsdes, sdo feitos investimentos
para a geracdo de energia. JA o mercado da
Demanda é baseado nas solicitagcbes dos
consumidores. De posse desta Demanda
séo feitos os investimentos “sob medida”
para o mercado. Analisando as caracte-
risticas de cada fonte é possivel perceber
que a Solar PV e Edlico s6 se adaptam ao
mercado da Oferta, se possuirem suficiente
backup de fontes fésseis. A Solar PV e Edlica
ndo se sustentam sozinhas na rede de
transmissdo e distribuicdo. E preciso ter a
mesma capacidade instalada de fontes
fOsseis, para garantir que a quantidade
média de energia elétrica prometida pelo
empreendedor das usinas Solares PV e
Edlicas, possam realmente serem entregues.

NMERCADND: FIEFTRICIDADE

POSSIBILIDADES BIOGAS BIOMETANO SOLAR PV EOLICO m

TIPO OFERTA E OFERTA E DEMANDA
DEMANDA
AUTOCONSUMO SIM SIM
VENDA DIRETA SIM SIM

possibilidades de Todas as formas Todas as formas

VENDA possiveis possiveis
Possivel:
R AT Posswel:' M?mbrana Liquido (Iso.ta.nques),
(Biogés) Comprimido
(220 bar cilindros)
EFEITO SOBRE 0S DEFLACAO DEFLACAO

PRECOS

OFERTA com OFERTA com

OFERTA E
Backup de fosseis Backup de fosseis DEMANDA
NAO NAO
SOMENTE COM SOMENTE COM SIM
ARMAZENAMENTO ARMAZENAMENTO
IMPOSSIVEL IMPOSSIVEL
SOMENTE COM SOMENTE COM SIM
ARMAZENAMENTO ARMAZENAMENTO

Somente em leildes
com fontes fdsseis

Somente em leildes

com fontes fdsseis Todas as formas

em Backup em Backup possiveis

Possivel: Possivel: Possivel:

Baterias (Litio); Baterias (Litio); Liquido
Geragao de Geragao de (Isotanques),
Hidrogénio para Hidrogénio para Comprimido

armazenamento armazenamento (220 bar cilindros)

INFLAGAO INFLACAO INFLAGAO

Tabela 4: Caracteristicas de Mercado de Geragédo de Energia Elétrica, para o Biogas, Biometano, Solar PV,

Edlico e Fontes Foésseis.
Fonte: COELHO, MAA. (Autor)
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Exemplo: em um dia de chuva a Solar PV
nao produz energia, entdo, a energia que
deveria ser produzida por esta fonte deve
ser substituida e entregue por usinas
térmicas a fontes fosseis, patrocinadas pelo
Governo. Esta energia de fonte térmica €
muito mais cara do que a que foi vendida
pela usina solar fotovoltaica (USF) e pelo
parque Eolico. Este defeito de mercado do
“Mercado Livre” de energia gera inflacdo
dos precos da energia elétrica, pois o
consumidor residencial € quem paga a conta
final. Quanto mais Solar PV e Edlico tivermos
no SIN e nas redes de distribuicdo, maior a
necessidade do aumento da capacidade
instalada de Térmicas de fontes fosseis,
maior necessidade de sistemas de seguran-
¢ca, ampliacdo da rede de distribuicdo para
disponibilizagdo exclusiva a Usinas Solar
Fotovoltaica. Com relacdo ao aspecto de
venda da energia elétrica por Solar PV, isto
€ impossivel de acontecer. Conforme mos-
trado na Figura 13 a geracdo da Solar PV
apresenta um formato parabodlico, que
inviabiliza a sua venda direta para qualquer
tipo de consumidor. Esta venda direta
somente pode ocorrer se houvesse o0
armazenamento da energia em baterias. Isto
nao ocorre pelo fato de encarecer demais o
custo de energia. Outro fator é que o maximo
de tempo que a energia armazenada poderia

CAPACIDADE INSTALADA: 1,3 GW SOLAR PV 195207

1400 1.105,67
e Exemplo: Autoconsumo de SOLAR PV

# 100 empresas que consomem 2,43
MWh/h de energia decidem
investir em SOLAR PV para
autoconsumo em 12 h/dia.

830,27
1000

800

295,25
600

1.30
1.293,15
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ser vendida € de 4 horas. Essa € a mesma
l6gica para a qual fonte Solar PV ndo pode
ser consumida pelo proprio gerador. A
empresa ou pessoa fisica que fizesse isso
teria uma autonomia de no méaximo 4 horas.
Percebam que na Figura 5 isto fica evidente.
E impossivel o autoconsumo ou a venda
direta do gerador para o consumidor (ACL).
Em nenhum momento a usina solar produz a
guantidade de energia que as empresas
realmente necessitam por hora trabalhada.
Por isso, as energias Solares PV e Edlicas
séo vendidas somente em certames de leildo
de energia. Para o dimensionamento das
usinas solares fotovoltaicas (UFV) é feito o
seguinte calculo: identifica-se o consumo
médio de energia elétrica (kWh / h). Em
seguida é preciso identificar a eficiéncia da
geracéo (Ef.%) da UFV. De posse da eficién-
cia de geracdo determina-se a capacidade
instalada (Cl) da UFV. (Cl = kWh / h + Ef.%).
Devido a intermiténcia (dependéncia das
condicBes do clima) e a caracteristica de
geracdo (curva parabdlica: geracdo
crescente na parte da manha e decrescente
na parte da tarde) a UFV nao fornece a
energia necesséria para o autoconsumo. Ha
sempre um excesso ou déficit de energia
sendo produzido. Atualmente nédo existe
nenhum limite para a instalacdo de UFV. Por
exemplo, se o investimento em UFV atingis-

1,66
1.254,10

1.197,60 MWh

1.089,89
927,94
704,43

Geragao 11.535,00 MWh (100%)
Autoconsumo 2.919,36 MWh (79,80%)

302,97

200 Perdas 8.615,64 MWh (20,20%)

243,28 MWh

™ 000 000 000 000 000 000 689
o

Consumo médio™i863 o000 000 000 0,00

0:00 1:.00

Geragdo (MWh)

6,89

295,25

830,27

7:00 8:00 9:00

1.105,67

1.232,07

10:00 11:00

12:00

Janeirode 2019

1.293,15

1.301,66

13:00

1400

1.254,10

15:00
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16:00 17:00
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18:00 19:00

927,94

20:00
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21:00 22:00
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24328
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24328
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51,97

586,99

862,39

988,79
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1.058,38

1.010,82

954,32

846,61

684,66

461,15

59,69
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6:00
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8:00
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Figura 13: Comportamento da geracédo Solar PV em autoconsumo considerando 18,71% de eficiéncia.
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se 100% das residéncias, setores da indus-
tria e comércio e o restante da economia, a
necessidade de consumo de fontes fosseis
seria gigantesco. Pois, o consumo de fontes
fésseis (CFF) de empresas que investem em
UFV é igual ao ao somatorio do excesso de
energia gerado (EEG) mais o somatorio do
déficit de energia (DE), que ndo atingiu o
consumo médio da empresa ou residéncia
(CFF = YEEG + >DE). Com isso, seria
possivel dizer, que se considerassemos 0
consumo médio brasileiro durante 24h, e a
eficiéncia das UFV fosse 18%, nds teriamos
a necessidade de consumo de fontes
térmicas durante 19,68 h do dia. Quem paga
a conta das construcdes das térmicas, de
todo o backup necessario de fornecimento
de energia elétrica a diesel e gas natural, de
todos os ajustes de seguranca de rede, entre
outros investimentos para a seguranca
energética, € o consumidor residencial
conectado as redes de distribuicdo, pois a
indUstria estara usufruindo do incentivo
proporcionado no mercado livre. Por isso, é
preciso haver ética e respeito na hora de
decidir de qual fonte ser4d comprada a
energia elétrica no mercado livre. Nao é
possivel vender energia elétrica de forma
virtual. E necessario que a energia comprada
na quantidade e horarios de consumo da
empresa ou pessoa fisica esteja realmente
sendo produzido na quantidade e horario de
consumo.

No meio rural o problema com relagdo ao
fornecimento de energia elétrica em quan-
tidade e qualidade € mais critico. Por isso, 0
biogas assume um papel crucial na GD em
meio rural. Uma politica publica voltada para
o incentivo de GD com plantas de biogas é
fundamental para o desenvolvimento do
agronegocio no Brasil. Muitas fazendas nao
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conseguem aumentar a area plantada por
nao haver energia suficiente para irrigacao,
nao conseguem beneficiar o algodao por ndo
poderem aumentar a demanda contratada,
para colocacdo de novos equipamentos que
0 beneficiam.

Da mesma forma outras culturas, que
necessitam de beneficiamento, poderiam
estar sendo produzidas para agroindustrias
locais, mas ndo o sao, por falta de forneci-
mento de energia elétrica. O Centro Oeste é
a regido que mais sofre com isso pela
importancia e potencial que apresenta dentro
do agronegdcio brasileiro.

VANTAGENS da GD com Biogas:

- Reducdo de perdas nas linhas de
transmissao e distribuicdo, pois as cargas
podem ser alimentadas, ao menos
parcialmente, de forma local.

- Melhora na seguranca do sistema, uma vez
gue a dependéncia da geracao centralizada
diminui.

- Aumento da confiabilidade e qualidade de
energia elétrica no caso de proprietarios de
GD com cargas sensiveis.

- Mitigacao do poder de mercado de grandes
geradores, forcando unidades mais custosas
a se adequarem a nova realidade e pos-
sivelmente diminuindo precos.

- Possibilidade de maior insercédo de fontes
renovaveis de energia e reducdo de
emissoes de gases poluentes como SO2 e 0
NOX.

- Controle de tensao por meio de injecao de
poténcia reativa.

- Aumento da eficiéncia energética com o
uso do calor fornecido durante a geragéao.

- Controle da fonte de energia por parte do
consumidor.

- Menor custo da eletricidade devido a gera-
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¢éo no local de consumo.

- Evita investimento em Térmicas para
geracdo de energia elétrica centralizadas.
Tanto o aumento da capacidade das que ja
estdo instaladas, como também de novas
unidades.

- Adia a necessidade de redimensionamento
de linhas de transmissdo e seus equipa-
mentos associados devido ao atendimento
da carga localmente.

- O tempo para construgdo e inicio da
geracado de energia elétrica a partir do Biogas
acontece em menos de 1 ano.

- Capaz de fornecer energia 24h por dia
durante 365 dias do ano localmente, evitan-
do perdas por falta do fornecimento de ener-
gia em determinados periodos do ano e em
horarios de maior demanda. No meio rural
este impacto positivo é sentido de forma bem
mais intensa.

- O fornecimento de energia elétrica a partir
do biogas é flat, sem oscilacdes, e pode ser
considerada como energia de base.

- A energia elétrica fornecida por GD remoto
a partir do biogas € consumida simultane-
amente conforme é gerada, ndo havendo
necessidade de “armazenamento” na rede
de distribuicéo.

- Para quem investe em GD de Biogas o
custo da energia elétrica € o mesmo durante
as 24 h do dia, até mesmo no horério de pico.
- Em caso de “armazenamento” na rede de
distribuicdo (de Biogas) o beneficiado é a
concessionéria. Pois ela continua com uma
energia de base injetada em seu sistema de
distribuicdo, o que torna desnecesséario a
aquisicdo de energia oriunda da trans-
missdo. Além disso pode comercializar esta
energia, produzida no horario de pico, em
centros urbanos com uma margem de lucro
muito maior do que se estivesse adquirindo
esta energia da transmissdo. Quanto vale
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iIsto? Isto ndo paga a TUSD? Pelo que
sabemos a compensac¢do ndo se da sobre o
horario de pico (5 horas).

- Outra vantagem para as concessionarias €
o fato de a energia elétrica a partir do biogas
aumentar a qualidade da energia no meio ru-
ral. Quando falta energia no meio rural as
perdas para os agricultores, produtores de
leite e de animais de corte é enorme. As
concessionarias de forma recorrente nao
ressarcem 0S prejuizos econdmicos destes
produtores. Por isso, em geragéo remota, se
a planta de biogas estiver no meio rural e o
consumo for no meio urbano a vantagem é
maior ainda para a concessionaria. Ela pode
comercializar a energia gerada em GD na zo-
na rural com aumento da qualidade do
fornecimento, devido a estabilizacdo da rede
com energia de base, e compensar esta
energia na zona urbana para o consumidor
remoto. Neste caso ndo existe nenhuma
oneracdo da rede.

Se a energia elétrica provém de fonte
intermitente, quanto menor a eficiéncia,
maior a influéncia negativa sobre a rede de
distribuicdo de energia elétrica. Neste caso,
geracao de energia a partir de intermitentes,
podemos afirmar que: “QUEM CONSOME
MENOS, CAUSA MAIOR CUSTO PARA O
SISTEMA”.

DESVANTAGENS DA GD relacionadas as
fontes intermitentes de energia elétrica:

- Quando mal alocada ou dimensionada
pode aumentar as perdas no sistema,

- Piora do perfil de tensao,

- Violacdes de parametros de qualidade,

- Problemas de coordenacéo e seletividade
da protecédo nos alimentadores, entre outros.
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Proposi¢cdes para uma GD sem prejuizos:
1. Para evitar perdas ao consumidor
residencial, toda pessoa, juridica ou fisica,
gue investir em geracao distribuida com o
objetivo de venda direta ao consumidor ou
no mercado livre devera realizar este
negaocio via contrato de compra e venda.
Se 0 objetivo for o autoconsumo, da
mesma forma que na venda direta, a
fiscalizacdo deve verificar se 0_consumo
ocorreu _no_mesmo_periodo_em gue a
energia__foi_gerada. Caso nao haja
concomitancia entre geracdo e consumo,
todo consumo fora do horario de geracao
deve ser pago com o valor real da fonte, que
forneceu a energia naquele horario de
consumo.

2. A preferéncia na rede de distribuicdo sera
sempre da fonte mais eficiente.

Autor:
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3. A fonte de energia elétrica intermitente
gue necessitar maior capacidade de rede em
GD, para escoamento de sua energia, nao
pode ser a causa de inibicdo de outros
investimentos em GD de fontes n&o intermi-
tentes.

4. Havendo necessidade de limitar a geracao
de energia elétrica em GD, a fonte a ser
limitada devera ser sempre a de menor
eficiéncia e/ou de maior intermiténcia.

5. Definir autoconsumo de energia elétrica
como sendo: “Autoconsumo em GD é a
energia consumida na mesma quantidade
e mesmo horario de sua geragao”.

6. Permitir a venda direta de energia de
gualquer fonte geradora, renovavel, caso a
fiscalizagdo permitir verificar se a geragéo e
consumo ocorreram no mesmo horario.
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