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INTRODUÇÃO

 O SISTEMA INTEGRADO NACIONAL (SIN) não é uma BATERIA.

 PARADIGMA: “A Solar é a única fonte alternativa para GD”

 Biomassa e Biogás são as únicas fontes capazes de gerar energia 
de base (24h) em qualquer parte do território brasileiro.



INTRODUÇÃO

FONTES DE ENERGIA DE BASE (PREVISÍVEIS): 

1. Biogás: Fonte de energia gerada a partir de qualquer tipo de matéria 
orgânica não lenhosa.

2. Queima de Biomassa: Fonte de energia gerada a partir da queima de 
biomassa de origem lenhosa ou de resíduos de processos agroindustriais

FONTES DE ENERGIA INTERMITENTE (IMPREVISÍVEIS) Clima dependentes: 

1. Eólica: fonte de energia gerada pelo vento. 

2. Solar Fotovoltaica: fonte de energia gerada pelo sol. 

3. Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)



O PROBLEMA
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PROBLEMA

Potencial hidrelétrico 
por sub-bacia hidrográfica da ANEEL

mais de 80% da potência instalada
em hidrelétricas no país estão nas 
regiões Nordeste, Sudeste e Sul,

O potencial a aproveitar é 
de cerca de 126.164 MW. 
Desse total, mais de 70% estão 
nas bacias do Amazonas e 
do Tocantins/Araguaia.

70%

PNE 2030

Potencial Hidrelétrico
251 GW
Plano 2015 (Eletrobrás, 1994)
Pouco mais de 50% estão explorados 
. 

Modelo ULTRAPASSADO
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PROBLEMA

Ambientalmente INSUSTENTÁVEL
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Bacia Amazônica 
70% do Potencial
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Região Norte

A capacidade instalada de hidrelétricas 
na região norte, em 15 de junho de 2015 era de 

17.771,8 MW. 
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41%

17%

Potencial 88,2 GW

41% 36,16 GW

28% 24,70 GW

17% 14,99 GW

Região Norte

Fonte: ONS, 2015

28%

Associação Brasileira 
 de Biogás e Metano

PROBLEMA
Dependência das TÉRMICAS

Se construídas, as Hidrelétricas 
irão destruir a Amazônia
ELAS NÃO SÃO EFICIENTES
Em 7 meses a eficiência é 
no máximo de 17%
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O PROBLEMA



Gráfico de geração anual de Motor à Biogás de 500 kW 
       de potência. Planta de Biogás: Silagem de Milho Perfil de geração da GD Solar durante o dia

    6:00h   9:00h         14:00h  17:00h

Fonte: ONS - Histórico da eficiência média de geração em periodicidade 
mensal nos últimos 3 anos. O fator de capacidade é calculado como a 
relação entre geração média mensal e a potência instalada a cada mês

Figuras: Comparação entre GD de Biogás e Solar Fotovoltaico com o 
histórico da eficiência da GD Solar e o seu perfil de geração de energia 
elétrica durante o dia
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O PROBLEMA

Até prova em contrário, quanto mais GD de fontes intermitentes 
houverem em zonas rurais, pior será a qualidade do fornecimento 
de energia elétrica para os consumidores ligados a esta rede. 



A rede de distribuição possui um limite de Injeção de Potência 
em seu sistema, onde o somatório das injeções em cada barra 
do sistema deve ser menor que um determinado limiar. A 
corrente máxima na linha depende das características 
relevantes do meio e dos condutores que compõem o sistema 
elétrico de potência. O módulo da corrente em uma seção é 
limitado em função da temperatura máxima do cabo utilizado 
[Zulpo, 2014]. O superaquecimento causa perda de energia 
na rede de distribuição. 

O PROBLEMA



SMART GRID
Gestão do Sistema de Rede

Estação de Rede Local Inteligente

Geração de Energia Convencional

BIOGÁS              

EÓLICO      

SOLAR        
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5G

Block
 Chain

Prof. Dr.-Ing Harald Schwartz da Universidade de Cottbus, Alemanha: “Em 
um Sistema Elétrico de Potência não circula eletricidade, 
circulam contratos de compra e venda de energia elétrica”. 



Vantagens da GD com Biogás

- Redução de perdas nas linhas de transmissão e distribuição, pois as cargas podem ser 
alimentadas, ao menos parcialmente, de forma local.

- Melhora na segurança do sistema, uma vez que a dependência da geração centralizada 
diminui.

- Aumento da confiabilidade e qualidade de energia elétrica no caso de proprietários de GD 
com cargas sensíveis. Zona Rural principalmente.

- Mitigação do poder de mercado de grandes geradores, forçando unidades mais custosas a 
se adequarem à nova realidade e possivelmente diminuindo preços.

- Possibilidade de maior inserção de fontes renováveis de energia e redução de emissões de 
gases poluentes como SO2 e o NOx. 



Vantagens da GD com Biogás
 
- Controle de tensão por meio de injeção de potência reativa. (importante para SMART GRID)

- Aumento da eficiência energética com o uso do calor fornecido durante a geração.

- Controle da fonte de energia por parte do consumidor.

- Menor custo da eletricidade devido a geração no local de consumo.

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

- Adia a necessidade de redimensionamento de linhas de transmissão e seus equipamentos 
associados devido o atendimento da carga localmente. 



Vantagens da GD com Biogás

- O tempo para construção e início da geração de energia elétrica a partir do Biogás acontece 
em menos de 1 ano.

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

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

- A energia elétrica fornecida por GD remoto a partir do biogás é consumida simultaneamente 
conforme é gerada, não havendo necessidade de “armazenamento” na rede de distribuição.



Vantagens da GD com Biogás

- Para quem investe em GD de Biogás o custo da energia elétrica é o mesmo durante as 24 h 
do dia, até mesmo no horário de pico.

Resolução do problema do RSU

120 t/dia de RSU Orgânico
1 MWh/h ou

2 milhões de m³ de CH4/ano



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 tensão, 

- Violações de parâmetros de qualidade,

- Problemas de coordenação e seletividade da proteção nos alimentadores, entre 
outros.



CASE: Alemanha



CASE: Alemanha



CASE: Alemanha

Figura: Gradientes inesperados comparáveis   
com o despacho das Usinas Convencionais na   
  

Zona de Controle de Transmissão de 50 Herz. 

Figura: Dias por ano com redespacho de geração   
 de energia convencional ou desconexões de 
 renováveis, na Alemanha.
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333



CASE: Alemanha

Fonte
Capacidade 

Instalada
Hidrelétricas 4,80 GW
Biomassa 7,74 GW
Nuclear 9,52 GW
Linhito 21,20 GW
Carvão 23,71 GW
Óleo Mineral 4,30 GW
Gás 29,39 GW
Eólico Onshore 53,15 GW
Eólico Offshore 6,56 GW
Solar 46,90 GW



Situação Atual no Brasil

“Quem pegou o mi­crofone para relatar problemas en­
frentados apontou como uma das soluções a fiscalização 
efetiva e a aplicação de multas por descum­primentos de 
regras estabelecidas na concessão - o que cabe à Aneel”.   

O segundo pilar apresentado pelo promotor para 
solucionar os problemas relatados por dezenas de 
lideranças municipais e rurais que lotaram o auditório 
Dante Ba­rone é que as empresas arquem com os 
custos e prejuízos indivi­duais e coletivos 
causados por fa­lhas fornecimento de energia.
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