ABjiogas

Associacao Brasileira do Biogas

Valoriza¢ao dos Atributos do Biogas

para o Sistema Elétrico Brasileiro




ABiogas

Associagao Brasileira do Biogas

Sumario

INEEOAUGAO e 3
Potencial brasileirg ..o 4
Tipologia das iNStalagies.......cccvviiiiiiii 7
CaracteriStiCas tECNICAS ..veeeee ittt e e ettt e e ettt e e e e e sttt e e e e e s s st bb ittt eeeesssaaabraeeeeaeeens 8
Atributos eletroenNergetiCOS ..ooovvveeee e, 9
Agentes agregadores € UsSiNas VIrtUaiS.......ccoeeveeeiiiiiiii e, 14
CONCIUSBES. ..eiieeeeeiiitttee ettt e e sttt et e e e s sttt et e e e e e s s aabbbe e e e e e e s ssassbbbaeeaeeessaanbrbaaeeaeanan 15
Bibliografia ..o 17




ABliogas

Associacao Brasileira do Biogas

Introducdo

O biogds é uma versatil fonte de energia que pode de vdrias formas integrar a matriz energética
brasileira, trazendo diversificacdo, seguranca e, sobretudo, nitidos beneficios para o meio
ambiente e a saude publica. Os substratos para a sua producdo se originam, entre outros, dos
residuos agropastoris, industriais, lixo urbano e do esgotamento sanitario. Obtido a partir da
biodigestdo controlada de matéria organica, a producdo do biogas reduz os impactos causados
pela inadequada disposicdo dos residuos, preservando os corpos d’dgua, prevenindo a
contaminacgdo dos solos e evitando a emissdo desordenada de metano na atmosfera. E
composto principalmente por metano, diéxido de carbono, nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e
alguns outros gases em menores quantidades.

Uma das principais rotas de aproveitamento técnico e econdmico do biogas é a produgao de
energia elétrica através sistemas moto-geradores, particularmente de combustdo interna. E
senso comum que, além das inegdveis vantagens socioambientais do aproveitamento do biogas,
a eletricidade produzida a partir dessa fonte apresenta atributos valiosos para o setor elétrico.
Importante, entretanto, é avaliar a valorizagdo desses atributos e, mais ainda, identificar como
instrumentaliza-los economicamente, proporcionando aos produtores as condi¢Ses de
viabilizacao de seus projetos e promovendo os beneficios correspondentes ao sistema.

Visando a essa valoriza¢do, desenvolveu-se este estudo ambito do Grupo de Trabalho instituido
pela Associagdo Brasileira de Biogds — ABiogds, que partiu da investigacao de quatro questdes
fundamentais:

Qual o potencial de produgdo?

Onde se localiza?

Quais as suas caracteristicas?

Qual a sua contribuicdo para o setor elétrico?

AN

A partir dai foi possivel inferir os atributos da energia elétrica produzida a partir do biogas,
identificar seus diferenciais competitivos com rela¢do a outras fontes e posicionar com clareza
o biogas no debate sobre o planejamento energético e seus impactos ambientais. Dessa forma,
estabeleceram-se as condi¢Ges para formular a sexta e mais importante pergunta:

5. Que atitudes, politicas e incentivos devem ser adotados para melhor aproveitar os
beneficios da energia do biogds no setor elétrico brasileiro?
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Potencial brasileiro

O estudo e classificacdo do potencial de producdo de energia a partir de fontes renovaveis é
tratado por diversos autores na literatura especializada, conforme apontado por MARIANI.
Neste este estudo optamos por avaliar o potencial na dimensdo tedrica e na dimensdo
sustentdvel.

O potencial tedrico corresponde a uma abstragao que considera a conversao de toda a biomassa
disponivel em biogas mediante as produtividades tipicas dos processos de transformagao. Nessa
avaliagdo ndo sao levadas em conta as restrigdes econémicas para o aproveitamento. O
potencial sustentavel é aquele estimado levando-se em conta, além do potencial tedrico: i) as
restrigoes fisicas; ii) as restrigdes econdmicas; iii) a competi¢cdo com outros usos da biomassa
residual; e iv) a consideragdo das positivas externalidades socioeconémicas.

A ABiogas ja dispunha do mapeamento do potencial tedrico do biogds segmentado por cada um
dos ja citados substratos. Os dados estavam consolidados por unidades federativas e ja
permitiam uma boa estimativa da sua distribuicao espacial. No ambito desse estudo, o Grupo
de Trabalho avangou na granularidade dos dados, conseguindo discrimind-los em nivel de
municipio. Isso permite maior precisdo, bem como possibilita o estabelecimento de correlagées
com as localizagdes dos componentes de infraestrutura mais afetos ao aproveitamento desse
energético, a saber: as redes elétricas, os gasodutos e as rodovias.

Em virtude na relevante participagdo do setor sucroalcooleiro na composicdo do potencial
tedrico, seus residuos foram subdivididos de modo a evidenciar a contribuicdao do bagaco de
cana, das pontas e palhas, da torta de filtro e da vinhaga. As participagGes relativas dos
substratos na composi¢ao do potencial tedrico encontram-se ilustradas na Figura 1. O Anexo |
apresenta a tabulacdo do potencial tedrico de producdo de biogds para todos os municipios
brasileiros.

1,5%

20,4%

19,5%

m Palha mBagago = Torta Vinhaga = Proteina m Agro Esgoto RSU

Figura 1 — Participagdes dos substratos no potencial teérico
Fonte: Elaboragdo prépria

Os mapas constantes na Figura 2 ilustram as distribuicGes do potencial tedrico dos principais
substratos pelos municipios brasileiros. Ndo foi possivel obter a tempo a distribuicdo municipal
do potencial associado aos residuos sdlidos urbanos, mas sua contribuicdo agregada foi
considerada na totalizagdo.
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Agro—12.000 MM Nm3/ano Proteina — 24.000 MM Nm3/ano

Figura 2 — Potencial tedrico de produgdo de biogas por substrato
Fonte: Elaboragdo prépria

A totalizacdo do potencial tedrico estimado para o Brasil neste ano é de 77.000 MM Nm3/ano,
cuja distribuicdo estd ilustrada na Figura 2. Acrescentamos uma camada correspondente as
linhas de transmissdo da Rede Basica do Sistema Interligado Brasileiro — SIN na Figura 3.

Total — 77.000 MM Nm3/ano Biogas e Sistema Interligado - SIN

Figura 3 — Potencial tedrico total de produgdo de biogas e a Rede Basica do SIN
Fonte: Adapta¢do do ONS. Elaboragdo prépria
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Tendo em conta que o potencial esta ligado ao volume disponivel de residuos, que decorrem
das atividades agropecudrias, industriais e dos residuos, é possivel projetar o seu crescimento
ao longo do tempo. Nesse estudo utilizamos a taxa média de longo prazo de 1,5% aa. O grafico
da Figura 4 apresenta a trajetodria projetada para o potencial tedrico. Destaque-se que recente
estudo publicado pelo CIBiogas, revela que, apesar do elevado potencial no pais, somente cerca
de 2,0 MM Nm3/ano de biogds sdo atualmente produzidos.

140.000
120.000
100.000

80.000

MM Nm3/ano

60.000

40.000

20.000

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Figura 4 — Projec¢do do potencial tedrico da produgdo brasileira de biogas
Fonte: Elaboragdo prépria

Com relagdo as estimativas da producdo de energia elétrica a partir do biogas potencialmente
disponivel, consideramos a competi¢do entre essa rota tecnoldgica e a alternativa oferecida pela
rota do Biometano. O ja referido estudo do CIBiogds que indica que 73% do biogds é direcionado
a producdo de eletricidade. A estimativa da quantidade de energia elétrica a ser produzida foi
calculada utilizando-se a relagdo de 2,31 kWh/ Nm3 de biogas. Dessa forma, foi possivel calcular
o potencial tedrico de producdo de eletricidade e, mais importante, estimar trajetérias de
crescimento dessa produgdo ao longo do tempo. Projetaram-se trés cenarios, com base nas
expectativas para as curvas de penetracao dessa tecnologia, dependentes dos estimulos a serem
oferecidos a fonte pelas esperadas politicas de incentivo. Relevantes marcos temporais nesse
estudo sdo os anos de 2030 e 2050, horizontes dos principais estudos da Empresa de

Planejamento Energético — EPE. Observa-se num cenario moderado a possibilidade de efetiva
producdo de 5,0 GWmed ja em 2030. Ela corresponde a uma substancial contribui¢do para o
atendimento da carga de energia. A Figura 5 ilustra as projecGes para as trajetdrias de
crescimento da energia elétrica oriunda do biogas.
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Figura 5 —Trajetdrias de penetragdo da energia elétrica oriunda do biogas
Fonte: Elaboragdo prépria

Tipologia das instalacdes

As tecnologias disponiveis para a biodigestdo de matéria organica sdo muito diversificadas,
desde arranjos muito simples e eventualmente improvisados, até instalagdes com sofisticados
sistemas de controle e elevada produtividade. De modo geral podem-se agrupar esses reatores
nos tipos a seguir:

e Chinés —Simples, artesanal, teto rigido, sem controles

e Indiano —Simples, dotado de émbolo

e Canadense — Lagoa coberta. Pode ou ndo incorporar agitacdo ou mecanismos de
controle

e CSTR—reator de concreto ou ago, com agitacdo continua

e UASB — Apropriado para tratamento de lama de esgoto

Destaque-se que o aproveitamento do biogds em aterros sanitario dispensa a presenca do
reator, dado que a geragdo do gds é espontanea.

Em vista dos requisitos para a produgao de energia elétrica, que se utilizara preferencialmente
motogeradores, a producdo do biogas nessa rota tecnoldgica necessita contar com dispositivos
de controle, além de exigir maior produtividade na conversdo da matéria organica em gas. Dessa
forma, os reatores mais simples ndo sdo os mais indicados para esse aproveitamento.

Outro aspecto a ser observado para a tipificacdo dos empreendimentos é a sua dimensdo. Uma
classificacdo em pequeno, médio e grande portes, proposta pela IEA Bioenergy é muito utilizada.
Ela considera ainda uma subdivisdo desses tipos, com base nas faixas de volume do gas
produzido. O CIBiogds adaptou essa tipologia e apresentou uma tabulacdo das plantas em
operacgdo no pais em 2020, conforme constante na Figura 6.
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Porte Faixa Quantidade| Produgao
N m3/ano ud MM N m3/ano
Porte 1 < 500.000 406 91
Pequeno
Porte2 500.001 a 1.000.000 90 60
Médio Porte 3 1.000.001 a 3.500.000 78 136
Porte 4 3.500.001 a 5.000.0000 26 104
Porte 5 5.000.001 a 30.000.0000 25 312
Grande Porte 6 | 30.000.001 a 125.000.000 10 689
Porte 7 >125.000.001 3 438
638 1.830

Figura 6 — Classificagdo de plantas de biogas
Fonte: Adaptagdo CIBiogas

Caracteristicas técnicas

A produgao de energia elétrica a partir do biogds ocorre prioritariamente através de grupos
motogeradores de combustdo interna. A utilizagdo de miniturbinas para esse fim é ainda
incipiente e ndo representa quantidade significativa de instalagGes.

As concentragdes de metano do biogas variam na faixa de 45% a 70%, a depender da matéria
organica originaria e da tecnologia de digestdo. Além disso, a utilizagdo do biogas nos motores
de combustdo interna requer pré-tratamento, de modo a remover contaminantes. Destacam-
se o enxofre, nos casos de residuos da proteina animal e da silica, nos aterros sanitarios.

Levando-se em conta as concentragGes tipicas e os rendimentos usuais nos grupos
motogeradores a gas adaptados para esse aproveitamento, a relagdo entre a energia elétrica
produzida e o biogas utilizado situa-se na faixa de 2,14 kWh/Nm3 a 2,47 kWh/Nm3. Neste
estudo utilizou-se o valor médio de 2,31 kWh/Nm3 para basear as estimativas e projecdes.
Associando-se a referida relagdo média as faixas de produgdo de biogds estabelecidas na Figura
6, foi possivel propor uma classificacdo de usinas em funcdo da capacidade instalada,
acompanhando a tipologia de pequeno, médio e grande porte, conforme indicado na Figura 7.

Porte Faixa
KW
Pequeno <500
Médio 501 a 2.500
Grande >2.500

Figura 7 — Classificacdo de usinas elétricas a biogas
Fonte: Elaboragdo prépria

Nesse segmento a producdo de energia é realizada com a utilizacdo de grupos motogeradores,
inicialmente desenvolvidos para a utilizacdo de gds natural. Considerando que a concentracao
de metano, que se situa da faixa ja referida, é menor que a do gas natural, sdo necessdrias
adaptacles nas instalagdes dos equipamentos, tais como alteracGes nos didmetros das

tubulagGes de admissdo, na parametrizacdo da pressdo de entrada, bem como do médulo
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controlador dos equipamentos. As concentracdes sao medidas através da cromatografia dos
gases para a andlise do seu poder calorifico.

A partida e a tomada de carga nos motogeradores ajustados para a opera¢do com biogds sdo
bastante rapidas, inferiores a um minuto. Visando a evitar um desgaste acelerado dos
equipamentos, esses grupos ndo devem ser submetidos a regimes de liga e desliga de muito
curta duracdo. Ciclos de operacdo superiores a trés horas sdo adequados.

Uma importante caracteristica da operacdo das usinas a biogas é a possibilidade de
armazenamento do combustivel primdrio. No caso dos reatores esse armazenamento é obtido
através de pulmdes ou, no caso das lagoas cobertas, pela prépria lona de cobertura. Nos aterros
0 gas é preexistente e pode ser disponibilizado através da operacdo das valvulas.

A vida util média dos grupos motogeradores costuma ser superior a dez anos, estando sujeitos
a ciclos de major overhaul* entre 20.000 horas e 80.000 horas, a depender do fabricante e
modelo. Os reatores apresentam vida Gtil média na ordem de dez anos.

Atributos eletroenergéticos

Em decorréncia das caracteristicas operativas das usinas elétricas da fonte biogds e das
capacidades instaladas, que em sua grande quase totalidade sdo inferiores a 30 MW, esses
empreendimentos conectam-se nas redes de distribuicdo, constituindo-se, portanto, como
geracdo distribuida e sendo classificados como usinas do Tipo 112, Dessa forma elas ndo mantém
relacionamento operacional com o ONS.

Esses empreendimentos podem assumir qualquer das modalidades previstas para autorizagdo
para geracao de energia, ou seja, a producdo independente ou a autoproducdo de energia.
Podem adotar qualquer dos arranjos para a destinacdo da energia previsto na Regulamentacao,
sendo 0s mais comuns:

Venda de energia no ACR® mediante leildes regulados

Venda de energia as distribuidoras nos termos do Decreto 5.163/2004*
Venda de energia no ACL®

Autoconsumo

Micro e minigerac3o distribuida®.

e wnN e

! Major overhaul é a manutenc3o periddica de maquinas térmicas onde s3o substituidos seus principais
componentes com o objetivo de recuperar a vida util do equipamento

2 Usinas do Tipo Il s3o aquelas que cuja operac3o n3o é despachada nem planejada diretamente pelo
ONS, segundo as disposi¢cdes do Submddulo 7.2 dos Procedimentos de Rede do ONS

3 ACR — Ambiente de Contratacdo Regulada

4 O Art. Do Decreto 5.163 faculta a contratacdo de até 10% da carga das distribuidoras com
empreendimentos de geragao distribuida conectados em suas redes mediante chamadas publicas

5 ACL — Ambiente de Contratac3o Livre

5 A micro e minigerago distribuida sdo modalidades instituidas pelas Resolug&es Normativas da ANEEL
n2 482/2012 e 687/2015. Elas estabelecem uma sistematica de compensacgdo de créditos entre a energia
injetada e a retirada da rede de distribuicdo a qual a unidade consumidora esta conectada. Também
permite também o atendimento remoto de unidades sob a titularidade de um mesmo responsavel através
da compensacdo referida
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Destaque-se que as alternativas ndao sdo exclusivas, sendo facultado ao gerador alocar a sua
producao em mais de um arranjo.

Independentemente na natureza da autorizacdo ou da modalidade de contratac¢do, entretanto,
importa saber quais os atributos elétricos que a geracdo de energia a partir do biogas apresenta
e que contribuicdes elas oferecem para o adequado funcionamento do sistema.

Enquanto geracdo distribuida, a producdo de energia elétrica decorrente do biogds apresenta
todas as vantagens dessa modalidade préxima a carga, quais sejam: a reducdo das perdas, a
postergacao dos investimentos na distribuicdo e o alivio de congestionamento dos sistemas de
transmissao.

Diferentemente de outras fontes de geragao distribuida, entretanto, o regime de produgdo da
fonte biogds é estdvel e nao apresenta intermiténcia, o que reduz o esforgo exigido para o
seguimento instantaneo da carga.

O biogas é uma fonte primaria decorrente do aproveitamento dos residuos organicos e assim
ndo esta sujeita a estocacidade climatica. Dessa forma, sua disponibilidade é previsivel.

Conforme visto, o biogds é um energético armazenavel. O manejo regular dos reatores
associado a eventuais pulmd&es permite acumular combustivel, por exemplo, para periodos de
sete dias de produc¢do continua de energia elétrica. No caso dos aterros, o aproveitamento da
disponibilidade pré-existente depende somente de decisdo operativa. Esse atributo permite que
a fonte seja programavel, dando a oportunidade de ser acionada no momento adequado ao
atendimento das necessidades do sistema, caso o desenho de mercado ofereca a sinalizagcdo
adequada a esse fim.

Um quadro resumo dos atributos do biogds enquanto fonte primaria para a produgdo de
eletricidade pode observado na Figura 8.

Atributo Caracteristicas e Beneficios
Geragao distribuida Proxima a carga, colabora para a redugao das perdas e
congestionamento de redes
Operacgao controlavel Permite o acionamento discricionario
Energético armazendvel Torna a produgdo ndo sujeita a estocacidade
Capacidade de modulagdo | Permite a resposta aos sinais de preco e propicia o
atendimento das necessidades do sistema

Figura 8 — Resumo dos atributos do biogas
Fonte: Elaboragdo prépria

O conjunto de atributos descrito confere ao biogds uma elevada capacidade de modulac3o’.
Essa importante caracteristica permite a realizacdo de uma das principais tarefas do operador
de sistemas elétricos, que consiste no planejamento da opera¢do de modo a atender a variagdes
da carga de energia e de poténcia.

Particular importancia da capacidade de modulacgdo é a sua contribui¢do para o atendimento da
ponta de carga do sistema. Nesse periodo a concentracdo do consumo exige a disponibilizacdo
de maior volume de energia, 0 que aumenta a responsabilidade das fontes que sdo capazes de
estar programadas e disponiveis. A evolucdo da composicdo da matriz brasileira vem

7 Modulag3o é a propriedade de distribuir a producdo da energia ao longo das horas do dia.
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incorporando novas fontes renovaveis, mas ndo sdo programdveis. No presente, a quase
totalidade do esfor¢o de modulagdo no sistema elétrico brasileiro vem sendo provido pela fonte
hidrica, também responsavel por todos os demais servicos ancilares®. A capacidade de
provimento pela fonte hidrica de todos esses servicos, apesar de elevada, ndo é ilimitada.
Apresenta-se dessa forma a contribuicdo do biogas, que pode assumir importante parcela dos
servigos, de modo planejado e eficaz. A figura 9 ilustra uma simulagdo da contribui¢cdo para a
modulagdo da ponta de carga proporcionada por um montante equivalente a 5 GWmed, que
podem ser disponibilizados no médio prazo pelo biogas. Os dados de carga correspondem a um

dia atil e foram capturados no site do ONS.

8 Servigos ancilares sdo atividades voltadas a garantir a continuidade do fornecimento, a estabilidade e a
seguranca do sistema elétrico, bem como a manutengdo dos valores da frequéncia e da tensdo

11
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Figura 9 — Simulagdo da contribui¢do do biogas na carga de energia do SIN
Fonte: Elaboragdo prépria

Mais um atributo da energia produzida a partir do biogds, também decorrente da sua elevada
capacidade de modulagdo, é a complementaridade que pode trazer aos portfélios comerciais
para o atendimento no Ambiente de Contratacdo Livre — ACL, particularmente aqueles
compostos pelas fontes edlica e solar. Nesses casos, a possibilidade de programar a producdo
de forma discriciondria permite que o biogas preencha as lacunas decorrentes da reducdo das
demais, uniformizando o conjunto e reduzido as exposi¢cdes horarias. Isso é particularmente
relevante no periodo final das tardes, quando ocorre a natural redugdo da fonte solar e os precos
tendem a se elevar em fung¢do da necessidade de rapida assuncdo de carga por outras fontes,
no fendmeno conhecido como “Curva do Pato”®. A Figura 10 ilustra uma simulacdo do efeito da
agregacdo do biogas a uma carteira de uma pequena comercializadora, na ordem de 70
MWmed, composta incialmente pelas fontes solar e edlica. Observa-se a contribuicdo
proporcionada por cerca de 20 MWmed de energia do biogas ao perfil do portifélio.

° A “Curva do Pato” foi a alcunha dada a um grafico, hoje classico, que ilustrava o problema do
atendimento da carga ao final das tardes, provocado pela répida penetragdo da fonte solar na Califérnia

12
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Figura 10 — Participacdo do biogas num portfélio comercial
Fonte: Elaboragdo prépria

Conforme comentado, a maioria dos servicos ancilares no Sistema Interligado Nacional — SIN é
prestada pela fonte hidrica. A despeito das limitagGes decorrentes do porte das usinas a biogas
e da pequena inércia de suas maquinas, elas sdo capazes, quando tomadas em conjunto, de
prestar alguns desses servicos. Além disso, podem atender a outros interesses da distribuicao,
a exemplo do funcionamento em ilha, contribuindo para a continuidade em alguns sistemas, o
controle de tensdo e o suporte de reativo. A recente Chamada Publica DIS-GD 001/2020 para
Compra de Energia Elétrica e Geracdo Distribuida pela COPEL exemplifica algumas
possibilidades. Nesse certame a distribuidora buscou adquirir energia proveniente de
empreendimentos de geracdo distribuida com capacidade entre 1 MW e 30 MW que
demonstrassem aptiddo para operar em regime de ilhamento por no minimo 5 horas
ininterruptas. Esses arranjos configuram micro redes, capazes de funcionar em paralelo ou
isoladamente do restante do sistema de distribuicao.
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Agentes agregadores e usinas virtuais

A rapida penetracio dos Recursos Energéticos Distribuidos — RED?, associada a difus3do massiva
de medidores inteligentes e a elevada capacidade de processamento de informacdes, hoje
disponiveis, trouxeram a tona uma visdo mais cuidadosa sobre o papel de pequenas usinas no
sistema. Inicialmente eram vistas somente como fontes ndo planejaveis, dispersas, sem
possibilidade de comunicacdo adequada, cuja Unica contribuicdo seria a producao inflexivel de
energia, aleatéria e descontrolada. Sem desconsiderar a contribuicdo proporcionada
individualmente pela energia dos pequenos produtores independentes, os RED passaram, a
trazer possibilidades de efetiva prestacdo de diversos outros servicos, desde que agregadas de
modo inteligente e participantes de um mercado cujo desenho proporcione os sinais de pre¢o
capazes de induzir os comportamentos necessdarios ao atingimento dos resultados desejados.

Conceito originado nos programas de Respostas da Demanda, exclusivos da carga, resultou
fortemente ampliado com as perspectivas da gerac¢do distribuida, hoje em grande nimero e do
armazenamento distribuido, em franco desenvolvimento. Assim, a ideia da Usinas Virtuais
combina varias unidades geradoras distribuidas de pequeno tamanho para formar uma "Unica
unidade geradora” que pode atuar apresentando os mesmos resultados de uma usina de grande
porte, tornando-se capaz de ser visivel ou gerencidvel como uma central elétrica Unica. Ela é
uma representacao flexivel de um portfélio de RED, que pode oferecer servigcos para o operador
do sistema e contratar no mercado de energia. O coragdo da Usina Virtual é um sistema de
gerenciamento que coordena os fluxos de energia provenientes dos geradores, cargas e
armazenamentos controldveis. A comunica¢do é bidirecional, para que a Usina Virtual possa
receber informagdes sobre o status atual de cada unidade e também enviar os sinais para
controle em tempo real.

As VPP ou Virtual Power Plants, como a literatura internacional denomina as Usinas Virtuais,
avancam rapidamente em alguns mercados, como na Itdlia e Alemanha, entre outros. Sua
adogdo acompanha a penetragao das redes inteligentes, ou Smart Grids, inexordveis em todo o
mundo. No Brasil a figura do Agregador ja estava prevista na regulamentacdo da Resposta da
Demanda desde 2017 e avanga para incorporar os demais RED no seu escopo.

Através do conceito das Usinas Virtuais, que se apresentam na dimensdo comercial e na
dimensdo operativa, empreendimentos individuais podem obter acesso e visibilidade em todos
os mercados de energia. E possivel assim monetizar de forma mais efetiva ndo somente a
energia produzida, como também todos os servicos que venham a prestar, de modo a viabilizar
as usinas individuais, com vistas nos beneficios que inegavelmente podem oferecer.

O aproveitamento do virtuoso conceito das Usinas Virtuais depende da estruturacdo da figura
dos Agregadores, que centralizard as relagdes operativas e comerciais entre todos os envolvidos.
Essa construcdo passa pelo desenho do mercado de varejo, pelo aprimoramento da precificacdo
dos servicos e a adaptacdo dos Procedimentos de Rede, no sentido da implementacdo de um
mercado de Servicos Ancilares Distribuidos que permita: i) a integracdo econémica em larga
escala de fontes renovdveis energias, mantendo a seguranca do sistema; ii) o aproveitamento
da flexibilidade das pequenas usinas para a gestdo das redes; e iii) 0 aumento da eficiéncia global
da energia elétrica. A Figura 11 ilustra o esquema relacional das Usinas Virtuais centradas nos
Agregadores.

10 Os Recursos Energéticos Distribuidos — RED sdo alternativas para o atendimento energético préximo a
carga integradas pela geracdo distribuida, o armazenamento distribuido, a resposta da demanda e a
eficiéncia energética
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Figura 11 — Agregador e as Usinas Virtuais
Fonte: Adaptagdo AES Brasil

Conclusses

Ao longo do desenvolvimento do trabalho foram se confirmando as inferéncias que o senso
comum apontava e ja tinham sido contempladas em estudos anteriores. O elevadissimo
potencial brasileiro para a produgao de biomassa residual na agroindustria, além dos residuos
de sua numerosa populagdo, ao mesmo tempo que se constituem em valioso ativo energético,
representam passivo ambiental ndo desprezivel.

Quando se cogita o aproveitamento das externalidades ambientais na transformacdo da
biomassa residual em energia elétrica, mais do que pensar em deslocamento de carbono na
geracdo de energia, que nao é um problema relevante no pais, é de evitar a emissao
desordenada de metano na atmosfera que se trata. Essa emissdo seria, como presentemente o
é, decorréncia natural do descarte inadequado dos residuos, cujas consequéncias extrapolam a
contribuicdo para o aquecimento global, ameagando concomitantemente em muitos casos as
populagdes locais com a contaminagdo dos solos e a polui¢ao dos corpos d’agua.

Considerando os valores econdmicos mobilizados na economia circular dos residuos, verifica-se
que, diferentemente de outras fontes cujo custo do energético primario é positivo, no caso dos
combustiveis fésseis, ou nulo, como nas fontes edlica e solar, para o biogas o custo é negativo:
a transformacdo e destino da biomassa residual correspondem a uma desoneracdo das cadeias
produtivas. No caso da rota elétrica para o aproveitamento do biogds, identificou-se a
necessidade de aprofundamento dessa abordagem nos custos, em consonancia com as
disposicGes da Lei 14.120, que trata da consideracdo dos atributos ambientais no setor elétrico
em consonancia com os mecanismos para a garantia da seguranga e do suprimento.

Restou evidente que um dos principais atributos do biogds enquanto fonte primaria para a
geracdo de eletricidade é a sua elevada capacidade de modulagdo, decorrente da possibilidade
de armazenamento de curto prazo do energético primario, bem como das caracteristicas
técnicas dos sistemas motogeradores usualmente empregados. A flexibilidade e a plasticidade
da geracdo a biogds, que pode ser discricionariamente despachada, permitem que a produc¢do
seja programada para os periodos mais necessarios, com reflexos saneadores tanto para os
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portfélios comerciais de que facam parte, quanto para a operac¢do do sistema interligado. Sao
evidentes também as possibilidades dessa fonte participar do provimento de servicos ancilares,
bem como de prestar outros servicos elétricos aos sistemas de distribuicao.

Diferentemente de outras fontes mais apropriadas para a geracao inflexivel, de baixo custo e
voltada para o atendimento da carga de base, o “Oceano Azul”!! do biogas é a colaborac3o para
o atendimento da parcela moduldvel da carga.

A viabilizacdo da geracdo a biogas em arranjos que sejam perceptiveis, a ponto de
proporcionarem os beneficios demonstrados para o sistema, depende do desenvolvimento da
figura dos agentes agregadores, hoje em discussdao em todo o mundo. Esse avanco abre o
caminho para o desenvolvimento de um mercado de servigos ancilares distribuidos, capaz de
colaborar para desonerar a fonte hidrica da exclusividade nessa prestagao.

As simulagBes sobre as receitas necessarias para a viabilizacdo dos empreendimentos indicaram
a necessidade de politicas de apoio para o desenvolvimento dessa rota no sentido do seu
amadurecimento, cujos caminhos jd sdo conhecidos dos formuladores responsdveis pelo
segmento energético do pais. Passam pela viabilizagao das contratagdes dessas fontes, inclusive
nos leildes regulados, o apoio na desoneragdo dos custos de investimento, bem como o suporte
para o aprimoramento tecnolégico e ganhos de escala, com vistas ao aumento da produtividade
dos sistemas.

E fundamental avancar nas sistemdticas de precificagdo, promovendo os aprimoramentos
capazes de modo a remunerar a energia, a poténcia e a flexibilidade e assim monetizar
adequadamente esses atributos nos arranjos comerciais a serem estabelecidos nesse novo
desenho de mercado.

A progressiva penetracdo dos recursos energéticos distribuidos na industria elétrica vem
provocando uma transformagdo nas estratégias de operagao dos sistemas, que migram da ldgica
de comando & controle, associada ao despacho centralizado, para a légica da inteligéncia
distribuida, direcionada por incentivos. Nesse contexto contar com fontes capazes de reagir aos
sinais de precos e operar de forma sinérgica e programavel é um grande trunfo.

Observa-se que as principais rotas tecnoldgicas para o aproveitamento do biogds, tanto a
eletricidade quanto o biometano, sdo muito benéficas a matriz energética nacional, devendo as
escolhas ser avaliadas caso a caso. Nesse particular, chama atencdo a possibilidade de o biogas
ser destinado alternativamente a ambas as rotas. Nesses casos as instalacbes deverdo ser
preparadas gerar energia elétrica como também para produzir biometano. Esse ultimo para uso
préprio ou injecdo na rede de distribuicdo de gas. Essa interessante flexibilidade permite
aumentar a atratividade dos projetos, viabilizando a participagdo em eventuais produtos de
capacidade demandados pelo sistema elétrico e permitindo que concomitantemente o
energético seja monetizado em outros horarios.

Nado é demasiado, entretanto, ressaltear que para o setor elétrico se apropriar da elevada
contribuicdo proporcionada pelos atributos da eletricidade oriunda do biogas serdo
indispensaveis a sua valorizacdo e adequada precificagdo

11 A Estratégia do Oceano Azul, 2005, é uma obra de W. Chan Kime e Renée Mauborgne que trata da
descoberta e cultivo dos nichos de exceléncia, evitando a competicdo predatodria
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