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APRESENTACAO

O Projeto “Aplicagbes do Biogas na Agroindustria Brasileira” (GEF Biogas Brasil) reune o esforgo coletivo de
organismos internacionais, setor privado, entidades setoriais € do Governo Federal em prol da
diversificagao da matriz energética do pais por meio do biogas.

O Projeto é liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagées (MCTI), implementado pela
Organizacao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado pelo Fundo Global
para o Meio Ambiente (GEF), e conta com o Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogas) como
principal entidade executora.

O objetivo do Projeto é reduzir a emissédo de gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias de valor e
inovacgao tecnolégica ligadas a producéo de biogas. Por meio de agbes concretas, o Projeto amplia a oferta
de energia e combustivel no Brasil a partir da geragdo de biogas e biometano, fortalecendo as cadeias
nacionais de fornecimento de tecnologia no setor e facilitando investimentos.

O biogas € uma fonte renovavel de energia elétrica, energia térmica e combustivel. Seu processamento
também resulta em biofertilizantes de alta qualidade para uso agricola. A gestao sustentavel dos residuos
organicos provenientes da agroindustria e de ambientes urbanos por meio da producao de biogas traz um
diferencial competitivo para a economia brasileira. Desenvolver a cadeia de valor do biogas significa investir
em uma economia circular envolvendo inovagdo e novas oportunidades de negdcios. Industrias de
equipamentos e servigcos, concessionarias de energia e gas, produtores rurais e administragdes municipais
estdo entre os beneficiarios do Projeto, que conta com US $7,828,000 em investimentos diretos.

Com abordagem inicial na Regido Sul e no Distrito Federal, o Projeto gera impactos positivos para todo o
pais. As atividades do Projeto incluem a atuacao direta junto a empresas, cooperativas e entidades da
governancga do biogas para implementar acordos de cooperacgéo, fazer analises de mercado, desenvolver
modelos de negécio inovadores e atrair investimentos nacionais e internacionais.

O Projeto também investe diretamente na otimizagao de plantas de biogas mais eficientes, seguras e com
modelos replicaveis, entregando ao mercado exemplos praticos de sucesso operacional. Além disso, o
Projeto desenvolve ferramentas digitais e atividades de capacitagdo que atualizam e dinamizam o setor,
facilitando o desenvolvimento de projetos executivos de biogas. Em paralelo, especialistas do Projeto
desenvolvem estudos técnicos com dados inéditos que apoiam o avango de politicas publicas favoraveis ao
biogas. Dessa forma, o Projeto entrega para o mercado brasileiro mais competitividade, fomentando o
biogas como um grande catalizador de novas oportunidades.

www.gefbiogas.org.br contato@gefbiogas.org.br
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Resumo/Abstract

PORTUGUES

O biogés possui especificidades que o definem como geracéo firme, ou mesmo,
geracdo de base, tais como armazenamento, despacho controlavel, operacéo
ininterrupta e atendimento energético em todos os periodos do dia. Devido a
estes atributos, esta fonte energética permite a geracdo descentralizada de
energia elétrica, atrelando seguranca energética e maior qualidade no
suprimento nos locais implantados. Neste contexto o presente documento se
insere, evidenciando aspectos técnicos - tecnologias disponiveis e
equipamentos que compde o sistema de geracado de energia elétrica a biogas;
regulatérios — oportunidades para negociacao da geracdo de energia elétrica a
biogas no ambito do mercado livre e regulado; e, de mercado — norteando em
relacdo aos investimentos para implementacdo de projetos de geracao de
energia elétrica a biogas. Além disso, informacdes sobre potencial de producéo
de biogas, a nivel nacional e Sul do pais, séo dispostos ao longo do documento.

Palavras-chave: Biogéas, energia elétrica, qualidade de energia, seguranca
energeética.

ENGLISH

Biogas has specificities that define it as firm generation, or even base generation,
such as storage, controllable dispatch, uninterrupted operation and energy
service in all periods of the day. Due to these attributes, this energy source allows
the decentralized generation of electric energy, linking energy security and higher
quality in the supply in the implanted areas. In this context the present document
is inserted, highlighting technical aspects — available technologies and equipment
that compose the system of biogas power generation, regulatory — opportunities
for negotiation of biogas power generation in the “open” and “regulated” market;
and market — guiding in relation to investments for implementation of biogas
power generation projects. In addition, information on the potential for biogas
production, at the national level and in the south region of the country, is arranged
throughout the document.

Keywords: Biogas, electric power, energy quality, energy safety.
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Impactos

O biogas € uma fonte energética chave no processo de descentralizacao
da geracao de energia elétrica, com enorme potencial de exploracédo no Brasil.
Pelas caracteristicas de fonte despachavel, firme e estar associado ao
tratamento e aproveitamento dos residuos agroindustriais e urbanos o biogas
posiciona-se de forma estratégia no setor energético. Neste contexto, este
documento se insere, indicando o potencial de biogas a nivel nacional e regido
Sul do pais, além de abordar aspectos técnicos e regulatorios envolvendo a
aplicacdo do biogas para geracao de energia elétrica.

Em relacdo as oportunidades no campo regulatorio, serdo identificados ao
longo do guia os cenarios que podem impulsionar o biogas para geracédo de
energia elétrica, sendo destacados os ambientes para negociacdo no setor
elétrico, norteando quanto as possibilidades a nivel nacional.

Em termos técnicos, serdo elencadas as tecnologias nacionais, as
diferentes faixas de poténcia disponibilizadas e o0s custos atrelados a
implantacdo e operacdo dos projetos. Além disso, serdo dispostos 0s
procedimentos para adesdo ao sistema de compensacgao, sendo enfatizados
aspectos especificos para projetos de biogas.

Diante das informacfes dispostas, espera-se contribuir na disseminacgao
de informacdes sobre as tecnologias e padronizacdo de procedimentos para
geracdo de energia elétrica a biogas, reduzindo a assimetria quanto a estes

aspectos.
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Introducéo

Este documento foi desenvolvido para levar até vocé informacfes sobre
a aplicacao do biogéas para geracao de energia elétrica, umas das varias formas
de valorizagdo desta fonte renovavel. Isto porque o biogas pode ser aplicado
também & geracdo de energia térmica, ou ainda, ser submetido a um processo
de purificacdo para obtencdo de biometano, permitindo seu uso como
combustivel veicular. Essas aplicagcbes ndo serdo abordadas neste material,
mas € importante compreender que existem diferentes usos para este ativo
energeético.

Ao longo deste documento, vocé podera perceber que o potencial para
exploracdo desta fonte energética em nosso pais é enorme. O Brasil conta com
um volume vasto e uma diversidade de substratos disponiveis para producéo de
biogés, permeando desde os dejetos de animais, como bovinos, suinos e aves,
até os efluentes industriais, agroindustriais e do saneamento.

Algumas questdes podem estar surgindo neste momento, como:

— Aplicacéo energética do biogas? Mas o biogas, por si sO, ndo é valorizado?

— Quais sdo as oportunidades no mercado nacional para geragdo de
energia elétrica a biogas?

— Quais séo as vantagens e beneficios de utilizar o biogas para geracao de
energia elétrica?

— Como efetivamente aplicar o biogas a geracdo de energia elétrica?

\J

Quais tecnologias podem ser utilizadas nesse processo?
— Como conectar a unidade geradora de energia elétrica a biogas na rede
de distribuicdo?

Para responder a essas e outras questdes, este guia traz orientacdes
praticas, com o objetivo de auxiliar vocé no entendimento sobre a geragao de
energia elétrica a partir dessa fonte, abordando desde a conceituacao do biogas
até a implementagéo de um projeto.

Para melhor compreenséao de todas essas informacdes, o conteludo esta
dividido em 03 (trés) capitulos principais, sendo:

e Capitulo 1: Aspectos gerais sobre o biogas;
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e Capitulo 2: Aspectos regulatérios sobre a geracao de energia
elétrica a biogéas; e

e Capitulo 3: Aspectos técnicos sobre a geracao de energia elétrica
a biogas.

O objetivo deste material € demonstrar que os projetos de biogas para
geracdo de energia elétrica sdo uma op¢ao aderente a matriz energética em
nosso pais, podendo ser implementados em diferentes escalas, com diversos
substratos, arranjos individuais e coletivos, ofertando beneficios que extrapolam
0s energéticos, envolvendo também aspectos ambientais e sociais na utilizacdo
desta fonte. Neste sentido, convidamos vocé a ler este material atentamente e

discuti-lo com outros interessados na valorizacdo desse energeético.
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Capitulo 1: Aspectos gerais sobre o biogas

Para analisar o potencial do biogas, seus beneficios e vantagens para o
setor elétrico, é necessario entender sua conceituacao e forma de obtengéo, por
isso, vamos comegcar “do comecgo”, explicando os detalhes a respeito dessa

fonte energética.

O biogés é uma mistura de gases composto majoritariamente por metano
(CHa4) e diéxido de carbono (COz2), o que lhe confere um alto poder calorifico (PC),

ou seja, um alto potencial de combustéo e aplicacdo energética.

0 Fique atento!

O poder calorifico pode ser associado a quantidade de energia interna contida no
biogas, por isso, quanto mais alto for o poder calorifico, maior sera a energia contida.

PC=  energia contida no biogas

A energia contida no biogas € a quimica, associada a concentragao de metano.
Para obtengao da energia eléfrica, uma das aplicagdes energeticas dessa fonte, e
NEecessano que a energia quimica seja convertida em energia mecanica no motor e
na sequéncia em energia elétrica por meio o altemador do gerador.

A obtencé&o do biogas ocorre a partir da digestdo anaerdbia de substratos
que, de forma simplificada, se trata de um processo fermentativo de efluentes,
residuos ou qualquer outro tipo de matéria organica em ambiente fechado, livre
de oxigénio (condicao oferecida por biodigestores).

No Brasil ha uma grande diversidade de substratos disponiveis aptos a
producdo de biogas, sendo os dejetos de animais (bovinos, suinos e aves),
efluentes industriais, agroindustriais e saneamento (estacdes de tratamento de
esgoto e aterros sanitarios) 0s mais usuais, por conta das suas caracteristicas e

tecnologias de biodigestéo disponiveis.
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Aliado a vantagem de o biogas ser produzido a partir de uma vasta gama
de substratos, existem especificidades e atributos que o difere das demais fontes
energéticas. Entre as caracteristicas principais esta o fato de o biogas ser um
combustivel armazenéavel, permitindo um despacho controlavel, operagcao
ininterrupta e atendimento energético em todos os periodos do dia,
inclusive nos de alta demanda.

Os referidos aspectos concedem ao biogas a conceituacdo de geracéo
firme, parametro essencial para seguranga energética e suprimento de

qualidade (Figura 1).

ATENDIMENTO EM
HORARIOS DE ALTA

/\,

J DEMANDA

2 GERACAO )_
B

DESPACHABILIDADE

FIRME

<\/

Figura 1. Atributos do biogas.

NAO
INTERMITENTE

ARMAZENAMENTO

Fonte: Acervo CIBiogas.
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https://biogas-calculator.herokuapp.com/#!/pagina1/
https://biblioteca.cibiogas.org/biblioteca/#!/notastecnicas/detalhe/1
https://biblioteca.cibiogas.org/biblioteca/#!/notastecnicas/detalhe/1
https://biblioteca.cibiogas.org/biblioteca/#!/notastecnicas/detalhe/7
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https://biblioteca.cibiogas.org/biblioteca/#!/notastecnicas/detalhe/4
https://biblioteca.cibiogas.org/biblioteca/#!/notastecnicas/detalhe/4
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Ademais, por conta das peculiaridades, o biogas pode ser aproveitado a
partir de arranjos individuais ou coletivos, permitindo a exploracdo de forma
distribuida ou centralizada. Com isso, 0os projetos podem estar alocados em
areas com grande disponibilidade de substratos, em centrais para recebimento
dos substratos de diversos fornecedores, ou ainda a producédo de biogas pode
ocorrer de maneira descentralizada, transportando o combustivel por uma rede

de gas.

1.1. Potencial do aproveitamento energético do biogas

Conforme mencionado anteriormente o Brasil € um dos paises com maior
potencial de producdo de biogds do mundo, devido a diversidade e

disponibilidade de biomassa residual.

O potencial brasileiro de producdo de biogas, de acordo com a
Associacdo Brasileira do Biogas (ABiogas) é de 84,6 bilhdes de Nm?%ano,
considerando os setores sucroenergético, agroindustrial e de saneamento.

Em relacéo a regido Sul do pais, foco deste estudo, o potencial de biogas
mapeado pela Organizacdo das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
Industrial (UNIDO) no ambito do projeto “Aplicagdes do Biogas na Agroinddstria
Brasileira”, analisando substratos da pecuaria (suinocultura, bovinocultura e
avicultura) e agroindustria (residuos oriundos da industria de processo de
mandioca, laticinios e abatedouro) é de 2,95 bilh6es de Nm3/ano.

Classificando o potencial por setores, conforme apresenta a Figura 2,
nota-se que a agroindustria responde pelo valor majoritario de 53%, enquanto a

pecuaria detém 47% do potencial da regido Sul.
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AGROINDUSTRIA PECUARIA

Sucroalcooleiras
20%

Suinocultura
30%

Abatedouros
13% y

POTENCIAL
2,95 bilhdes
Nm?®/ano / !

Avicultura

Figura 2. Representatividade do potencial de produgdo de biogas na regido Sul do Brasil.

Destes 2,95 bilhdes Nm3/ano de biogas em potencial, cerca de 50% esta
concentrado no Parana (1,47 bilhdes Nm3/ano), 25,1% em Santa Catarina
(743,34 milhdes Nm3/ano) e 24,9% no Rio Grande do Sul (736,16 milhdes

Nm3/ano).

De todo esse potencial, quanto € aproveitado energeticamente em nosso

pais?

e A nivel nacional, dos 84,6 bilhdes Nm3/ano de biogas em potencial, sdo
aproveitados apenas 1,5%, ou seja, 1,3 bilhdes de Nm3/ano?.

e A nivel regional, para o Sul do pais, dos 2,95 bilhdes Nm3/ano, somente
5,1% ou 150,8 milhdes Nm3/ano? sdo aproveitados.

Note que de todo esse potencial ha muito a ser explorado dessa fonte
renovavel, o que abre oportunidades para novos arranjos e modelos de negdcio,
inclusive para geracdo de energia elétrica. Para analise das oportunidades &
importante compreender e mapear o panorama nacional, por isso, na sequéncia,
serdo repassados dados detalhados quanto ao biogas aplicado a geracdo de

energia elétrica em nivel nacional.

! Dado obtido através do_ Biogasmap, considerando levantamento realizado das plantas em operaco até 31 de dezembro
de 2019, para as fontes de substrato: agropecuaria, industria e RSU (residuos sélidos urbanos) ou esgoto.

2 Dado obtido através do Biogasmap, considerando levantamento realizado das plantas em operagéo até 31 de dezembro
de 2019, para as fontes de substrato: agropecuéaria e industria.
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https://mapbiogas.cibiogas.org/
https://mapbiogas.cibiogas.org/
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1.2. Panorama do biogas para geracdo de energia elétrica a
nivel nacional

Até o momento, verificamos a conceituacdo do biogas, o potencial deste
ativo energético no Brasil e a representatividade desta fonte nas aplicac6es

energéticas.
Porém, como o biogas estainserido na matriz elétrica brasileira?

Por meio do Biogasmap, ferramenta web implementada e disponibilizada
pelo Centro Internacional de Energia Renovaveis — CIBiogas em cooperacédo
com parceiros, € possivel visualizar as unidades de producdo e do uso
energético de biogas em um mapa dinamico, publico e online.

Dessa forma, por meio do mapeamento, das 521 plantas em operagéao,
439 unidades séo destinadas a geracao de energia elétrica (ou 84%), conforme

apresentado na Figura 3.

13%

PLANTAS MAPEADAS
521 plantas de biogas
1,3 bilhdes de Nm*/ano

= Geracgao de energia elétrica
= Energia térmica
= Energia mecanica

- 84% = Biometano/GNR

Figura 3. Representatividade da aplicabilidade do biogas a nivel nacional.
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Quando comparado esse numero de plantas mapeado pelo Biogasmap
aos dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)3,
constata-se que cerca de 45% das unidades estdo inseridas na rede de
distribuicdo por meio do sistema de compensacdo de energia elétrica. A
parcela restante das plantas se enquadram basicamente em geracao propria em
operacdo ilhada ou sdo exploradas via Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) —
mercado livre.

A evolucdo da entrada de empreendimentos de 2012 a 2019 a nivel

nacional pode ser observada na Figura 4, sendo explicitadas as categorias em

gque as plantas estdo enquadradas.

400

300
200
150
E ' '

2012 2013 2014 2015 201 ] am7 2018 201 9
= Geracao isolada e Mercado Livre 119
= Geracio distribuida {J {J 2 B 34 70 129 191

Mumero de plantas de biogas

Figura 4. Cenério do biogas nacional em relacéo a geragao de energia elétrica.
Fonte: Dados adaptados de ANEEL (2020)“ e Biogasmap.

3 A ANEEL é o 6rgao responsavel por regular e fiscalizar a produco, transmisséo e comercializagéo de energia elétrica,
implementando também politicas e diretrizes do governo relativas & exploragéo de energia elétrica.

4 Acesso ao banco de dados da ANEEL, para geracéo distribuida, referente ao periodo até 31 de dezembro de 2019.
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Aplicacoes do Biogas para geracao de energia elétrica

De acordo com os dados apresentados na Figura 4, observa-se que a
geracado distribuida por meio do sistema de compensacdo de energia possui
grande relevancia para o impulsionamento e crescimento na implementacao de
plantas, principalmente a partir do ano de 2016, sendo a responsavel entre o
periodo de 2016 a 2019, por aproximadamente 55% das unidades geradoras
(UGs) a biogas em operacéao a nivel nacional.

Em termos de poténcia instalada, a GD representa 36,75 MW?®, ou 14%
da poténcia total de projetos de biogas para geracdo de energia elétrica no
Brasil.

Extrapolando a andlise para a regido Sul do pais, temos a partir da Figura
5 o cenario do biogas para o periodo de 2012 a 2019, em relacdo a geracao de

energia elétrica.
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100

:11331111

0
20‘12 20‘13 2014 2015 20‘15 20‘17 2018 2019

Nimero de plantas de biogas

=]
=1

Geracio isolada e Mercado Livre
= Geracio distribuida [J [] 2 4 '10 '13 31 35

Figura 5. Cenario do biogas na regido Sul do pais em relagédo a geracao de energia elétrica.
Fonte: Dados adaptados de ANEEL (2020)8 e Biogasmap.

Em relacéo as plantas alocadas no Sul do pais, a Figura 5 expressa, de
forma analoga ao cenéario nacional, que a geracdo distribuida contribuiu
significativamente para a inser¢ao das unidades a partir de 2016. No periodo de
2016 a 2019, 40% das plantas implantadas na regido Sul estavam incluidas no
sistema de compensacédo de energia. Destas 36 unidades implantadas via este
sistema, a poténcia instalada disponibilizada registrada foi de 4.099,62 kwW

(cerca de 10% da poténcia instalada no Sul do pais, em plantas de biogas).

> De acordo com o banco de dados da ANEEL, até o periodo de 31 de dezembro de 2019 a poténcia instalada em plantas
de biogas registrada foi de 36.754,56 kW.

6 Acesso ao banco de dados da ANEEL, para geragéo distribuida, referente ao periodo até 31 de dezembro de 2019.
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Aplicacoes do Biogas para geracao de energia elétrica

Capitulo 2: Aspectos regulatorios para geracao

de energia elétrica a biogas

Verificada a conceituacao do biogas, potencial de exploragdo e panorama
atual de uso da fonte para geracdo de energia elétrica, podemos partir para as
analises sobre os aspectos regulatorios e oportunidades no setor elétrico para

valorizac&o desta fonte.

Antes de identificar as oportunidades e regulacdes que permitem a
geracdo de energia elétrica a biogas é necessario compreender como o0 setor
elétrico é dividido no pais. De forma geral, o setor é dividido em 04 (quatro)
segmentos, sendo: (i) Geracao; (i) Transmissao; (iii) Distribuicdo; e, (iv)
Comercializacéao.

Existem dois ambientes regulamentados no setor para negociacdo da
geracao de energia elétrica, 0 Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o
Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). O ingresso ao ACL é restrito aos
consumidores especiais’, que possuam demanda entre 0,5 MW e 2 MW ou
entdo, aos consumidores livres com demanda maior ou igual a 2 MW? (Figura
6), conforme dados da Camara de Comercializacéo de Energia Elétrica (CCEE).
O ACR é constituido pelos demais consumidores, denominados consumidores

cativos.

7 Consumidores especiais sdo0 caracterizados por adquirir energia especial, ou seja, energia elétrica proveniente de
fontes renovaveis como solar fotovoltaica, eélica, biomassa ou PCH/CGH.
8 Ressalta-se gque em 2020 o setor elétrico estd passando por mudancas relacionadas a modernizagéo, e entre essas,

estd a abertura do acesso ao ACL, o que implica basicamente na reducdo da demanda dos consumidores livres nos
proximos anos, permitindo a adesdo ao mercado livre de maior parcela da populacéo.
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AR et
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Figura 6. Caracterizagcdo dos consumidores no Ambiente de Contratacdo Regulado e Livre.

A diferenca basica dos consumidores cativos para consumidores
especiais® e livres é que aqueles englobados no ACL conseguem negociar
diretamente com os geradores a parcela referente a energia elétrica (R$/kWh).
A tarifa de energia de ambas é composta pela parcela TUSD (uso do sistema de
distribuicdo - fio B e transmisséo - fio A) e pela parcela referente ao valor da

geracao de energia elétrica (TE - R$/kWh), conforme apresentado na Figura 7.

Consumidor
- cativo
i . 1 ~.
oy Transmissao Distribuicao Geracdo !
oy (TUSD fio A) (TUSD fio B) (TE/KWh) :
! 19 < .
1 1

~.,

e e e e e e —————

PP ————

b
1
|
Comercializagé@o |
1
1
’

#

"~ Consumidor -

livre e especial

Figura 7. Composicao da tarifa de energia elétrica para consumidores cativos (ACR) e

consumidores livres e especiais (ACL).

% Consumidores especiais possuem descontos na TUSD, devido & compra de energia proveniente de fontes renovaveis.
Porém, ressalta-se que devido a modernizacéo do setor elétrico e a retirada de subsidios, este desconto podera nédo ser
atribuido nos préximos anos.
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Dentro do ACR e ACL ¢é possivel mapear as opcdes relacionadas as
oportunidades para geracao distribuida de energia, conforme exposto na Figura
8.

Ambiente de Contratagao
Regulada (ACR)

Geracao

—  Geragéo isolada (off grid)

e

N ’

________________

Figura 8. Descritivo de opgOes para geracao de energia elétrica nos Ambientes de Contratacao

Regulada e Livre, e para geracao isolada.

De forma geral, o ACL permite a¢gbes vinculadas a comercializacado de
energia elétrica diretamente ao consumidor livre ou especial, com contratos
bilaterais, em livre negociacéo, trazendo a figura do Produtor Independente (PIE)
e Autoprodutor (APE). O PIE caracteriza-se como 0 agente que gera energia

elétrica para comercializa¢éo direta com as concessionarias ou consumidores

englobados no ACL. Ja o APE, possui autorizacdo para produzir energia elétrica
para consumo proprio, podendo comercializar o excedente, desde que pré-
autorizada essa acao.
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No ACR, a comercializagcdo é regida pelo regime de leildes e compra

direta pela concessionaria de GD via chamada publica, permitida desde 2004

pelo Decreto n° 5.163.

Porém, neste ambiente regulado (ACR) as principais acdes para geragao
distribuida estéo vinculadas ao sistema de compensacéo de energia regido pela
Resolucdo Normativa n° 482/2012, ponto que sera explorado de forma mais
ampla no guia, ja que esse é um dos principais mecanismos impulsionadores de
unidades geradoras a biogas, conforme mencionado no Capitulo anterior.

Ademais, existe ainda a opc¢édo de geracdo proprial® em operacéo isolada,
ou off grid, opcdo que ndo se vincula ao uso da rede da concessionaria
distribuidora de energia elétrica. A geracao descentralizada classificada dessa
forma é utilizada em regime de emergéncia ou de maneira programada, sendo

de responsabilidade total do consumidor.

0 Sobre a geragdo prépria em modo isolado: conforme dados constantes na NTC 903107/2019 da COPEL, é de
responsabilidade do consumidor obter licengas de funcionamento junto aos demais 6rgéos publicos, instalar, operar e
realizar as manutencdes dos equipamentos. A concessionaria apenas limita-se a liberar o funcionamento do grupo
motogerador ao que se refere a conexao elétrica.
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Aplicacoes do Biogas para geracao de energia elétrica

o Saiba Mais!

Existemn indmeras possibilidades para geracao distribuida, tanto no ACL guanto no
ACR, porém, conforme citado ao longo do guia, o sistema de compensagao & um dos
principais mecanismos impulsionadores de fontes renovaveis para geragdo
descentralizada, inclusive para empreendimentos de biogas. Devido a essa razdo, as
proximas analises serao vinculadas ao detalhamento desta opgao.

2.1. Sistemade compensacao de energia

Ao longo do documento, j& foram mencionadas algumas vezes o termo
“sistema de compensacao de energia”, e o papel importante vinculado a esse

mecanismo para o impulsionamento da geracéo distribuida no Brasil.

Em 2012, por meio da Resolugdo Normativa n° 4821, se instaurou a
possibilidade de insercdo de microgeracdo e minigeracado distribuida, por
meio de empreendimentos conectados diretamente ao sistema de distribuicdo
de energia elétrica, utilizando o mecanismo de compensacao de energia. Até
2017, a normativa passou por diversos aprimoramentos, por meio da Resolucao
Normativa n° 687/2015 e da Resolugédo Normativa n° 786/2017, como apresenta
o Quadro 1, sendo elencados 0s conceitos vigentes na sequéncia.

Em relacdo a categorizacdo dos empreendimentos, estes séo classificados
de acordo com a poténcia instalada, sendo microgeracdao distribuida, centrais
geradoras de energia elétrica com poténcia igual ou menor a 75 kW*?, que
utilizem cogeracdo qualificada, ou fontes renovaveis de energia, devendo
obrigatoriamente estar conectadas ao sistema de distribuicdo por meio de
unidade consumidora (ANEEL, 2015). J4a, os empreendimentos em minigeracao

sao classificados de tal forma, cumprindo 0s mesmos requisitos mencionados

11 As informag@es contidas neste Capitulo baseiam-se na Resolugdo Normativa n°® 482/2012, Resolugdo Normativa n°
687/2015, Resolugdo Normativa n° 786/2017 e no Caderno Tematico Micro e Minigeragéo Distribuida 2° Edigcao - ANEEL.
2p alteragdo da poténcia instalada em microgeracéo se deu em 2015, ap6s a publicagdo da Resolucéo Normativa n°
687. O texto original da Resolucdo Normativa n° 482/2012 permitia empreendimentos em microgeracédo de até 100 kW
de poténcia instalada.
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para microgeracdo, porém com poténcia instalada maior que 75 kW e menor
ou igual a 5 MW13,

Quadro 1. Principais alteracdes e disposi¢des na Resolugdo Normativa n°® 482/2012.

Principais disposi¢des

Resolugao Permissdo para insercdo de microgeragdo e minigeragéo
Normativa n® distribuida ao sistema de distribuicdo, por meio do sistema de
482/2012 compensacao de energia.

Expansao dos modelos de geracédo distribuida possibilitados pela

lesiglt'i.l\?:i" Resolus:éo Norrpativa ni482i2q1?; aluderag,r?lo _nos limites de

687/2012 poténcia para microgeracdo e minigeragdo distribuida; e, clareza
de procedimentos para conexao.

Equalizacdo dos limites de poténcia instalada para todas as fontes;

Resolugéo e, vedado o enquadramento de empreendimentos em sistema de

Normativa n°® compensacdo, que ja tenham entrado em operacdo em outra

786/2017 opgdo de comercializagdo de energia elétrica ou tenham sido

objeto de registro, concessao, permissao ou autorizagao.

O conceito de sistema de compensacao referido pela normativa permite
gue a energia elétrica excedente gerada pela unidade seja injetada no sistema
de distribuicdo (Figura 9), fornecendo créditos ao cliente que poderdo ser

utilizados em até 60 meses.

Energia Injetada

'

Energia Consumida

Figura 9. Exemplificacdo do sistema de compensac¢éo de energia elétrica a biogas.
Fonte: OCB, CIBiogas, DGRV (2020).

13 A alteracdo da poténcia instalada em microgeragdo se deu em 2015 e 2017. Em 2015, com a Resolucdo Normativa

n° 687, aumentou-se a poténcia maxima instalada de 1 MW para 5 MW, porém restringindo em 3 MW para fontes hidricas.
Em 2017, com a Resolugéo Normativa n°® 786, se estabeleceu 5 MW para todas as fontes, sem excegéo.
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Caso o consumidor esteja vinculado a tarifa monémia (grupo B'#), ndo é
necessario fazer adequacfes nos calculos para verificar quanto se possui de
créditos. Porém, se o consumidor esta vinculado a tarifa binémia (grupo A'®),
onde h& separac¢do entre postos horarios é necessario verificar em qual periodo
a energia elétrica foi gerada e em qual posto horério foi creditado® (Figura 10),
efetuando a equivaléncia entre geracao versus tarifa de energia versus posto

horario.

Energia gerada

sim Energia
compensada

~ Compensagao

no mesmo }7

. posto horario? e .

' .~ Conversdoda E '

Nao [ grandeza ao % nergia
wstn adequado / compensada )

-

Figura 10. Compensacao de energia elétrica para o grupo A (tarifa binémia).

A fim de facilitar a compreensao sobre a compensacao de energia para o
grupo A, a Figura 11 expressa a esquematizacdo dos dados necessarios para

analise da conversao da grandeza ao posto horario adequado.

14 Caracterizado por unidades consumidoras atendidas em tensao inferior a 2,3 kV, com tarifa mondmia (aplicavel apenas
ao consumo).

15 Caracterizado por unidades consumidoras atendidas em tens&o superior a 2,3kV, com tarifa binémia (aplicavel ao
consumo e demanda de poténcia).

16 Os créditos de energia elétrica para unidades consumidoras com posto horario, sempre serdo creditados
primeiramente no mesmo posto horéario em que foram gerados e na sequéncia, no posto horario em que néo houve
geracao suficiente, caso haja créditos sobressalentes.
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Consumo Ponta Injetado Ponta Consumo Ponta Injetado Ponta ‘

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
A A
Consumo > Injetado ‘J x Consumo < Injetado
Siliiisoziiiis TE Ponta (P) = P (R$/MWh) :|:>
PN e TE Fora Ponta (FP) = FP (R$/MWh) |
1

Figura 11. Analise de converséo de grandeza ao posto horario adequado, grupo A.

Caso vocé esteja se perguntando: “Se produzir toda energia elétrica que

consumo, minha fatura ficara “zerada”?

A resposta para essa pergunta € ndo! No sistema de compensacao, a
fatura liquida da unidade consumidora é obtida pela diferenca entre o que é
consumido e o que é gerado, mas o valor pago ndo pode ser anulado pois
mesmo que a geracdo seja maior ou igual ao consumo, incidirdo na fatura
“custos minimos”, que diferem de acordo com o enquadramento.

Esse valor minimo, a ser pago por més pelo cliente, enquanto participante
de um sistema de compensacédo, € denominado custo de disponibilidade para
baixa tensdo (grupo B), e demanda contratada para média ou alta tenséo (grupo

A), conforme apresentado na Figura 12.

Monofasico 30 kWh

Custo de e
Grupo B Hdisponibilidade —  Bifasico 50 kWh
Trifasico 100 kwWh

Demanda

LT l contratada

Figura 12. Resumo sobre custos minimos que incidem sobre a fatura de energia elétrica de

consumidores do grupo B e A, em GD.
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A REN n° 482/2012 passou por aprimoramentos ao longo do tempo, como
citado, permitindo a expanséo das modalidades na regra vigente. Até 2015, eram
permitidas apenas 02 (duas) modalidades: geracdo junto a carga e
autoconsumo remoto.

A partir de marco de 2016, com a minuta de texto aprimorada (Resolucéo
Normativa n° 687/2015) e em vigéncia, novas opc¢Oes foram apresentadas ao
setor de geracdo distribuida, permitindo arranjos envolvendo unidades
consumidoras (UCs) de diferentes titularidades, em empreendimentos com
multiplas unidades consumidoras (EMUCs) ou geracdo compartilhada —
consorcio e cooperativas

Para compreensdo das modalidades em vigor, segue o detalhamento
sobre cada opc¢ao no sistema de compensacgéao de energia.

o Geracgédo junto a carga: geracao de energia elétrica no proprio
local de consumo (geracéo prépria), conforme exemplifica a Figura
13.

Figura 13. Exemplificacao de geracao distribuida na modalidade de geracao junto a carga.

Fonte: Acervo CIBiogas.

e Autoconsumo remoto: geracdo de energia elétrica centrada em
um unico local, compensando a demanda elétrica de mais de uma
unidade consumidora (Figura 14), podendo estar alocadas em

diferentes localidades, desde que estejam na mesma area de
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concessao ou permissao e possuam a mesma titularidade (mesma

Pessoa Juridica - CNPJ ou mesma Pessoa Fisica - CPF).

Figura 14. Exemplificacdo de geragédo distribuida na modalidade autoconsumo remoto.

Fonte: Acervo CIBiogas.

« Empreendimento com multiplas unidades consumidoras
(EMUCs): geracdo de energia elétrica proxima a carga,
compensando a demanda elétrica de unidades consumidoras de
forma independente, desde que as mesmas estejam alocadas na
mesma area de concessdo ou permissdo e dentro da mesma

propriedade ou propriedades contiguas (condominios) (Figura 15).

Figura 15. Exemplificacao de geracao distribuida na modalidade de EMUCs (relacionado a
condominios).

Fonte: Acervo CIBiogas.

o Geracédo compartilhada: geracéo de energia elétrica centrada em

um unico local, compensando a demanda elétrica de unidades
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consumidoras de diferentes titularidades, por meio de consércio ou
cooperativa, desde que alocadas na mesma area de concessao ou
permissao (Figura 16).

Destaca-se que a modalidade de consorcio inclui a opcdo de
consoércio publico (instituido pela Lei n° 11.107/2005), esta

exclusiva para entes da federacdo, Unido, estados e municipios,

reunidos com propésitos em comum; e consoércio privado,
conforme Lei n° 6.404/1976.

Figura 16. Exemplificacdo de geracao distribuida na modalidade geragédo compartilhada.

Fonte: Acervo CIBiogas.

Para resumir e fixar as informacfes sobre as modalidades, o Quadro 2
traz as informacgdes de forma simples e clara, facilitando a compreensao de todas
as opcgoes vigentes.
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Quadro 2. Principais caracteristicas das modalidades permitidas no sistema de compensagao.

Geragdo e Cliente (s) de Cliente (s) de Mais de 01 (um)
demanda apenas mesma titularidade lient -
no mesmo local? titularidade? diferentes? cliente no arranjo:

Geragdo junto a
e N & b ®
Autoconsumo x v x v
remoto
EMUCs v b 4 V v
comcie | 9§ % v v
compartilhada

Dentro das modalidades permitidas, quais modelos de negd6cio podem ser

implementados?

O sistema de compensacdo permite que o0 consumidor cativo,
enquadrado no ACR, explore a geracao distribuida, como mencionado, porém
restringe a venda de energia, sendo possivel apenas gerar créditos dos seus
excedentes que seréo abatidos posteriormente.

Considerando que a compensacdo de energia elétrica ocorre entre
unidades consumidoras vinculadas a titularidade do cliente, onde se encontram
instalados os equipamentos de geracdo de energia elétrica, alguns modelos de
negécio sao permitidos, relacionados a propriedade da geracdo distribuida
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(turnkey ou compra coletiva) ou a modelos de posse (locagéo ou leasing). Para

melhor compreensao dos modelos, segue abaixo a caracterizagcdo dos mesmos.

o Turnkey: aquisicdo da unidade geradora (sistema completo) para
autoconsumo.

« Compra coletiva: aquisicdo de parte de uma unidade geradora,
ou seja, o cliente adquire cotas de um empreendimento maior.

e Locacdao: locacdo de unidade geradora (sistema completo) e/ou
equipamentos destinados a geracao distribuida.

e Leasing: o cliente adere ao sistema de compensagédo mediante o
pagamento de uma mensalidade atribuida a locacéo e/ou contrato
de operacdo e manutencao da unidade geradora, por periodo pré-

determinado.

o Saiba Mais!

Modelos de negocio e modalidades permitidas por normativa sdo conceitos
diferentes, porém muitas vezes verificamos que sao utilizados como sindnimos, de
forma incometa.

De maneira clara e simples, o2 modelos de negocio sdo mecanismos para
exploragio das modalidades vigentes. Por meio do modelo de negocio se

captura valor (RS$).

Dentro dos modelos de negdcio a serem explorados, é possivel celebrar
contratos ndo regulados para remuneracdo dos equipamentos que compde o
sistema de geracdo como um todo. Entre os contratos permitidos estdo: (i)
contrato de locacdo do sistema de GD; (ii) contrato de prestacao de servigos de
instalacao; e, (iii) contrato de prestacao de servi¢cos de operagcédo e manutencao.

Além desses contratos ndo regulados, quando se trata de
empreendimentos de geracdo de energia elétrica a biogas, € possivel também
vincular contratualmente a aquisi¢cao de insumos, celebrando o acordo entre o
fornecimento de substratos para producdo de biogas e geracdo de energia
elétrica, ou ainda, estabelecer contratos de fornecimento de biogas.
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Por fim, quais os tributos incidentes sobre as modalidades de geracao

distribuida no sistema de compensacgao?

Em relacédo aos impostos e tributos federais e estaduais que recaem sobre
as modalidades em questédo, esses fogem da competéncia da ANEEL. Sobre a
fatura de energia, incidem duas tributagbes desagregadas da tarifa de energia,
o ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos) e o PIS/COFINS
(Programa de Integracdo Social/Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social).

Em 2015, a partir da Lei n° 13.169, o PIS/COFINS foi isento para energia
elétrica gerada em geracao distribuida (REN n° 482/2012) em todo pais, com
excecdo aos modelos de geracdo compartilhada e EMUCs. Ainda no mesmo
ano, por meio do Convénio ICMS n° 16, do Conselho Nacional de Politica
Fazendaria (CONFAZ), foi permitida a isen¢éo do tributo estadual em relagéo a
parcela TEY, sendo essa adeséo por estado voluntaria.

Atualmente, todos os estados da Federacdo aderiram ao Convénio
CONFAZ n° 16/2015, porém o estado do Parana e Santa Catarina restringiram
a isencdo ao prazo de 48 meses. Vale destacar também, que o referido
Convénio foi redigido sob a minuta de texto de 2012 da REN n° 482, desta forma,
é valido apenas para empreendimentos em autoconsumo remoto e geracao junto
a carga, de até 1 MW de poténcia instalada.

O Quadro 3 apresenta as informacdes de forma resumida, a respeito da

tributacao.

1 Conforme minuta de texto contida no Convénio CONFAZ n° 16/2015, néo se aplica a isengdo do ICMS sobre o custo
de disponibilidade, a energia reativa, a demanda de poténcia, aos encargos de conexdo ou uso do sistema de
distribuicéo, e a quaisquer outros valores cobrados pela distribuidora.
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Quadro 3. Resumo sobre tributa¢des incidentes nas modalidades de geragéo distribuida, no
sistema de compensagéo.

Autoconsumo

Geragao
R_emotqueragéo EMUC Compartilhada
junto a Carga

ICMS: ICMS: ICMS:
E ia Elétri Isento sobre TE Incidéncia Incidéncia
nergia EIelrica | pig e COFINS: | PIS e COFINS: | PIS e COFINS:
Aliquota zero Incidéncia Incidéncia

Obs.: A isengdo de ICMS sobre autoconsumo remoto e geragao junto a carga restringe-se a empreendimento de até 1
MW de poténcia instalada.

Para simplificacdo e exemplificacdo das consideracdes sobre tributos que
incidirdo na fatura de energia elétrica com geracao distribuida, enquadradas na
REN n° 482/2012, estruturou-se a Figura 17.
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Figura 17. Esquematizagdo da tributagdo da fatura de energia elétrica no sistema de compensacao de energia, grupo B.

Obs.: A isengédo do ICMS discriminada é valida para empreendimentos em autoconsumo remoto e geragao junto a carga de até 1 MW. A isencéo de PIS/COFINS é vélida para empreendimentos em
autoconsumo remoto e geragado junto a carga.
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Por fim, as andlises referentes aos procedimentos de acesso do sistema
de compensacéao serao detalhadas no préximo Capitulo, sendo discriminadas as
etapas e caracteristicas especificas que devem ser consideradas para projetos

de biogas para geracao de energia elétrica.
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Capitulo 3: Aspectos técnicos para geracao de

energia elétrica a biogas

Compreendendo o potencial do biogas, especialmente para geracdo de
energia elétrica, e 0s conceitos necessarios para enquadrar uma unidade de
geracdo a biogas no ambito regulatério e tarifario, podemos partir para as
analises quanto aos aspectos técnicos para dimensionamento, conexao e

aplicacdo de plantas de geracdo de energia elétrica a partir do biogas.

Atualmente, existem 02 (dois) tipos de tecnologia no mercado brasileiro
amplamente utilizadas para geracdo de energia elétrica a partir do biogas:
microturbina e grupo motogerador (GMG).

As microturbinas possibilitam a geracdo de energia elétrica a biogas a
partir do mesmo principio de funcionamento das turbinas a gas e apresentam
poténcias disponiveis no mercado que podem variar de 30 a 1.000 kW. Estes
egquipamentos baseiam-se no ciclo Brayton para geracao de energia mecanica
a partir de um compressor, uma camara de combustdo interna e uma turbina de
expanséao. Ao acoplar o eixo da turbina no gerador ocorre a conversdo da energia
mecéanica em energia elétrica.

A Figura 18 expressa um esquema sobre 0s principais elementos que
compdem sistemas de geracdo de energia elétrica utilizando microturbinas a

biogas.
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lBiogés

Camara de Combustio
, Turbina — —— Gerador &
Eixo . .
Energia " Energia
] [ Mecanica elétrica
Entradadear Saidade gases

Figura 18. Sistema de geracao de energia elétrica com microturbinas a biogés.

Essa tecnologia opera com elevada velocidade de rotacdo, visto que o
biogas de exaustdo € utilizado para o pré-aquecimento do ar de combustao
interna, 0 que aumenta a eficiéncia global do sistema. A disponibilidade de
microturbinas de pequeno porte proporciona uma maior flexibilidade operacional
e, consequentemente, possibilita a geracao de energia elétrica local também em
plantas menores.

Apesar da maior flexibilidade, elevada eficiéncia e baixa manutencéo, esta
tecnologia ainda é pouco utilizada no pais devido ao elevado custo de
implantacdo e manutencédo, quando comparado aos custos para implantacdo de

grupo _motogerador. Isso justifica a aplicacdo deste Ultimo representar a

tecnologia escolhida na maior parte das plantas de geracdo de energia elétrica
a biogas no Brasil.

Os grupos motogeradores a biogas sao equipamentos que operam pelo
principio de funcionamento dos motores de combustao interna (MCI) acoplados
a alternadores que possibilitam a geracdo de energia elétrica. Os motores de
combustédo interna sdo maquinas térmicas cujo produto da combustéo é o préprio
trabalho. Sua finalidade é converter energia calorifica em energia mecanica
por meio da queima do biogas.

Os motores de combustao interna para biogas operam por meio do ciclo
Otto, e por isso sdo conhecidos como motores de ignicdo por centelha. Isso
porque, a energia mecanica gerada por eles parte da combustéo pela queima do

combustivel que, por sua vez, ocorre por meio de uma centelha na camara de

combustao.
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A Figura 19 apresenta um esquema com 0s principais elementos que

compdem sistemas de geracao de energia elétrica com grupo motogerador a

biogas.

Trocador de calor

Saida
de gases

)

Energia Energia
Mecanica elétrica

Biogas

L

Entrada
dear

Entrada
de 4gua

Figura 19. Sistema de geragéo de energia elétrica com grupo motogerador a biogas.

No mercado, existem diferentes poténcias de grupos motogeradores
disponiveis, variando de 10 a 1.400 kW2 (incluindo tecnologia nacional'® e
importada). Esses equipamentos caracterizam-se por apresentar rapida partida,
operacao estavel e elevado potencial de recuperagéo de calor. A quantidade de
manutencdes necessarias para sua operacdo pode ser maior quando
comparada as microturbinas, porém os custos?° referentes a implantacéo,
operagao e manutencao sdo menores.

18 poténcia ativa disponivel para o regime de operag&o em modo continuo.

13" A nivel nacional, a maior parte dos fornecedores, disponibilizam grupos motogeradores variando a poténcia de 10 a
250 kW, em modo continuo.

20 pados referentes aos custos serdo apresentados na sequéncia do guia, sendo evidenciados os valores de CAPEX e
OPEX para grupo motogeradores em determinadas faixas de poténcia.
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Ademais, o sistema de geragao de energia elétrica € composto por outros
equipamentos (chamados de “periféricos”), relacionados ao sistema de geracao,

controle e entrada de energia elétrica.

Quais outros equipamentos constituem o sistema de geracdo de energia

elétrica?

Para responder esta pergunta de forma prética, no Quadro 4 estédo
apresentados todos os equipamentos que podem compor o sistema de geracao,
controle e entrada de energia elétrica, bem como as principais informacdes sobre

0S componentes apresentados.
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Quadro 4. Resumo dos equipamentos para geracéo de energia elétrica a partir do biogas.

Sistema Equipamento Funcao Aplicacéo
Transforma a energia quimica da combustdo em o ~ S
Motogerador . . ; Utilizado para conversdo de biogas em
S energia mecéanica (motor), e em seguida em . e
a biogas . e energia elétrica.
energia elétrica (gerador).
Geragéo de

energia elétrica

Sistema supervisério

Proporciona informac8es precisas do sistema de
geracdo em tempo real com ferramentas de
supervisao e monitoramento.

Utilizado quando hé& necessidade de
aquisicdo de dados elétricos, térmicos e
mecanicos do sistema de geracgéo a biogas.

Controle e
Protecéo elétrica

Painel de comando e protecéo
do gerador

Realiza o controle de poténcia gerada, nivel de
tensao e frequéncia do gerador, prote¢des internas
e comandos.

Acompanha todo e qualquer motogerador,
pois é essencial para a operacdo adequada
do sistema quanto a estabilidade e

atendimento as solicitacbes de poténcia.

Painel de Protecéo e
Seccionamento (PPS)

Possui a funcdo de agrupar todos os dispositivos
para protecdo da unidade de geracdo quando
conectada a rede de distribuicao local. Contém o
relé de protegdo, disjuntores e seccionadores,
além de se comunicar com o painel de comando e
protecdo do gerador.

E necessario em sistemas de geracdo de
energia elétrica conectado ao sistema de
distribuicéo, inclusive para projetos de GD a
biogas

Painel de gerenciamento de
barra (paralelismo)

Realiza 0 gerenciamento da energia gerada e faz
a sincronizagéo entre os geradores e sincronismo
com a rede de distribuicdo local.

E necessario em projetos que contém dois ou
mais geradores em paralelo.

Entrada de
energia elétrica

Transformador de poténcia

Faz a transferéncia de poténcia, transformando a
tensédo do sistema de distribuicao para a tensao do
sistema de geracéo.

Utilizado em condi¢des que a tensdo de saida
(consumidor) é diferente do que a tenséo de
entrada (gerador ou concessionaria).
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Transformador de acoplamento

Apresenta relagdo de transformagéo 1:1. Faz o
isolamento do sistema de geracdo com o sistema
de distribuigéo.

Utilizado quando o sistema da distribuidora é
conectado em estrela (Y) e é exigido uma
conexdo em tridngulo (delta) para conectar o
sistema de geracao.

Cabine de entrada

E a entrada de energia elétrica ligada ao sistema
de distribuicdo de média tenséo.

Projetos de minigeracéo exigem que sejam
especificadas cabines de protecdo, medicdo
e seccionamento em média tenséao.
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A partir da compreensao sobre as tecnologias disponiveis para geragéo de
energia elétrica a biogas, é possivel avancar nas analises, verificando os fatores
e aspectos que interferem no dimensionamento de tais sistemas. A énfase nas
proximas secdes e as analises serdo voltadas para os grupos motogeradores a

ciclo Otto, devido ao seu amplo uso a nivel nacional.

3.1. Sistemade geracado de energia elétrica a biogas

ApoOs a analise das alternativas para conversao da energia quimica
contida no biogas em energia elétrica, e verificado que os grupos motogeradores
a ciclo Otto sdo os mais utilizados, podemos avancar nas etapas relacionadas
ao dimensionamento. Assim, para darmos sequéncia, nesta se¢cdo serao
repassados conceitos sobre as caracteristicas do biogas, regime de operacao,
entre outros aspectos que influenciam na determinacdo da poténcia a ser

instalada no empreendimento.
3.1.1. Caracteristicas do biogés

As caracteristicas que o0 biogas possui em sua composicao influenciam
principalmente na capacidade energética para liberacdo de calor durante a
combustéo, aspecto que esta diretamente relacionado a eficiéncia da conversao
de energia. Os contaminantes que podem estar presentes no gas, afetam a
eficiéncia de conversdao e podem ser também prejudiciais aos equipamentos.

Sobre esses, tém-se:
% Poder calorifico do biogas

O poder calorifico, também designado por calor especifico de combustao,
consiste na relacdo entre a quantidade de calor liberada durante a combustao
de determinado volume de uma substancia, medida normalmente em kcal/ms3 ou
kwh/m3. O poder calorifico de um combustivel representa a quantidade de
energia contida nele independentemente de ser ou néo realizada a combust&o.

A principal caracteristica que determina o poder calorifico do biogas é a

concentracdo de metano (CHa4), contudo, a presenca de outros gases como 0

oxigénio (O2), dioxido de carbono (COz2), hidrogénio (Hz2) e umidade ou ponto de
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orvalho (%H20 ou °C), podem alterar seu poder calorifico e, consequentemente
o funcionamento dos motogeradores para geracao de energia elétrica.

Uma especificacdo importante € o poder calorifico inferior (PCI), que
representa a quantidade de energia liberada na combustdo completa de uma
guantidade definida de gas com ar, a presséo constante e com todos os produtos
de combustéo retornando a temperatura e pressao iniciais da reagente, onde
toda a dgua formada pela reacdo se encontra na forma gasosa.

+ Composig¢do quimica do biogas

Para o funcionamento adequado dos grupos motogeradores existentes no
mercado é comum os fornecedores exigirem um percentual minimo de metano.
Usualmente, é requisitado que o biogas possua no minimo 55% de metano
(CH4) em sua composicdo, sendo que a performance do GMG com
concentragbes menores pode resultar em perdas de poténcia e eficiéncia do

equipamento.

Quanto ao oxigénio (O2), este normalmente compde menos de 1% do

volume do biogas. Os motogeradores identificam, de forma usual, a variacao da

mistura ar-combustivel pela sonda Lambda instalada no sistema de escape,
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contudo h&d uma amplitude operacional ou banda de operagdo possivel, que
depende de cada grupo motogerador e de seus fabricantes.

Para o funcionamento do GMG a biogas é recomendado manter o
percentual de oxigénio abaixo de 1% na entrada do motogerador, pois em
concentracbes maiores ha risco dos gases de escape apresentarem
caracteristicas fora da banda de ajuste ou da leitura da sonda Lambda,
ocasionando perda de eficiéncia ou mau funcionamento do grupo motogerador.
O aumento da concentracdo de oxigénio no biogas, geralmente, indica
problemas de estanqueidade na linha de transporte de biogas ou mesmo no
sistema de tratamento dos substratos.

Outra substancia que compde o biogas € o sulfeto de hidrogénio ou gas
sulfidrico (H2S) que é um gas com caracteristicas &acidas e com efeitos
corrosivos nocivos ao funcionamento das maquinas e demais periféricos do
sistema de geracao de energia elétrica. Para evitar danos ao motogerador, 0s
fabricantes recomendam a remocdo deste contaminante a uma concentracao
méaxima de 200 partes por milhdo (ppm) para operacao dos geradores de
energia elétrica.

Além disso, o0 biogas € obtido naturalmente saturado em
umidade (%H20), desta forma, com as diferencas de temperatura ou pressao
entre o ponto de producéo e o ponto de consumo, pode ocorrer a condensacao
de 4gua em estado liquido nas tubulacgées, limitando ou variando a vazéo e a
capacidade de transporte das redes de biogas entre o ponto de producado e o
uso. A umidade contida no biogéas, além de influenciar no PCI, pode ocasionar
corrosdo e danos a equipamentos quando combinada ao H2S fora dos limites de
operacao.

Dentre os métodos para limitar a quantidade de agua esta a construcao
da tubulacdo sem flechas (barrigas), e com pontos para remocdo da agua
condensada (purgas), que podem ser manuais ou automaticas, dependendo do
empreendimento. Outra possibilidade € o uso de filtro ou refrigeracdo do gas
(secador de biogas) para reducéo do ponto de orvalho e remocéo controlada dos

condensados.
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3.1.2. Regime de operacéao

Ao dimensionar um sistema de geracdo de energia elétrica a biogas, é
necessario se atentar ao regime de operacao para que a escolha do motogerador
seja assertiva.

Existem trés regimes de operacdo usualmente descritos nos catalogos
dos fabricantes de motogeradores nacionais (Figura 20), sendo:

i) Regime Emergencial (Stand-by);

i) Regime Principal (Prime);

iii) Regime Continuo.

Combustivel Gas Natural / Biometano / Biogas
Poténcia Nominal

Emergéncia 400 kVA (320 kW)

Principal 345 kVA (276 kW)

Continua 312 kVA (250 kW)

Figura 20. Exemplificacdo de regimes de operacdo em catélogo de fornecedor de GMG a
biogas.
Fonte: Fornecedor de GMG de hiogas (2020).

R/

« Modo Emergencial ou Stand-by

O regime de operacédo stand-by ou emergéncia é considerado quando o
fornecimento de energia elétrica substitui 0 suprimento energético por meio da
concessionaria. Este regime é utilizado em situacdes de emergéncia, onde o
grupo motogerador tem como funcéo ser reserva da fonte principal de energia.
De forma simplificada, para fixagéo, € possivel vincular a geracao isolada a este

regime, relacionando com operag¢des em curto periodo de tempo no dia.

Rl

+ Modo Principal ou Prime

O regime de operacgédo principal ou prime é considerado em instalacbes

alimentadas por um sistema elétrico confiavel de energia elétrica, onde o grupo
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motogerador tem por funcdo alimentar cargas varidveis em servigcos

programados, como horarios de ponta.

< Modo Continuo

No regime de operacdo continuo o grupo motogerador produz a energia
elétrica durante um nimero ilimitado de horas sob carga constante. E este o
regime de operacdo considerado quando se trata de definicAo da poténcia
instalada em unidade de geracéo distribuida a biogas, conectada por meio

do sistema de compensacao de energia.

3.1.3. Relacao biogas versus eficiéncia elétrica

Para determinacdo da vazao necessaria para atendimento do grupo
motogerador, é necessario compreender como € realizada a definicdo da relacdo
biogas versus eficiéncia elétrica do grupo motogerador.

Basicamente essa relacdo deve ser determinada, considerando:

FC=PCI- 1

Em que:

FC: Fator de converséo do biogas, em kWh/ms;
PCI: Poder calorifico inferior do biogas, em kWh/ms3; e

n: Eficiéncia elétrica do GMG, em %.

A eficiéncia elétrica do grupo motogerador possui variacdo de acordo com
a faixa de poténcia requisitada. De modo geral, motogeradores de maior porte
(250 kW de poténcia instalada, por exemplo) possuem eficiéncia elétrica mais
elevada do que motogeradores de menor porte (< 35 kW de poténcia instalada,
por exemplo).

Desta forma, para facilitar a compreensao destas informacées, a Figura 21
apresenta os dados de eficiéncia elétrica, obtidos por meio de informacdes

requisitadas aos fornecedores nacionais.
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Eficiéncia de conversdo em energia elétrica

30%

20%

Eficiéncia el étrica (%)

< 35KW = 35kW e <T75kW T5kW = 75kW e < 250kW 250kW

Faixas de poténcia (kW)

=g EfiCiEncia ekEtrica minma =g EfCIENCIa EEtrica maxima

Figura 21. Eficiéncia de conversdo em energia elétrica, para faixas de poténcia diferentes

(modo continuo).
Obs.: Dados obtidos a partir de pesquisa realizada com fornecedores nacionais no ano de 2020.

Vale destacar, que os dados de eficiéncia elétrica contidas na Figura 21,
estdo vinculadas ao valor médio obtido a partir de informag6es compiladas com
fornecedores da cadeia, sendo apresentados os valores minimos e maximos
indicados para poténcia ativa do GMG, em modo continuo.

A Tabela 1, apresenta a descrigéo das poténcias englobadas em cada faixa
de poténcia, detalhando as informacgdes apresentadas na Figura 21.

Tabela 1. Descricdo das faixas de poténcia e poténcias incluidas na andlise.

Faixa de poténcia (kW) Poténcias disponibilizadas? (kW)
até 35 kW 10 kW a 30 kw
=2 35 kW e < 75 kW 45 kW a 65 kW
75 kW 75 kW
275 kW e <250 kW 95 kW a 230 kW
250 kW 250 kW

A partir dos dados de eficiéncia elétrica, € possivel determinar o fator de
conversdo (FC) para faixas de poténcia do GMG. Para isso, é necessario

21 Dados obtidos a partir de pesquisa realizada com fornecedores nacionais no ano de 2020, referente a disponibilidade

de grupo motogeradores, com poténcia ativa em modo continuo.
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conhecer as propriedades do biogés e consequentemente o PCl. Caso néo se
tenha esse valor de PCI, € possivel determinar o FC, com base em um valor de
referéncia, devendo ser levado em conta que o percentual de metano deve ser
maior que 55% de metano (valor minimo requerido pelos fornecedores) e a faixa
de PCI para essa composicao.

Como mencionado, é possivel utilizar o valor na faixa de 4.800 a 5.100
kcal/ms3 (para biogas com 60% de metano). Para exemplificar, sera utilizado para
determinacao do FC o valor de 4.800 kcal/ms3, equivalente a 5,58 kWh/m3. A partir
dos dados destacados na Figura 21, é verificado que a eficiéncia elétrica para
motogeradores de maior porte se encontra em torno de 37% de eficiéncia

elétrica. Desta forma, o FC pode ser determinado, sendo:

FC = (5,58) - (37%)
FC = 2,06 kWh/m?

Como este dado de FC é variavel e determinado a partir do PCl e
eficiéncia elétrica do GMG, a Figura 22, apresenta os dados variando de acordo
com esses aspectos, relacionados ao fator de conversédo do biogas em energia
elétrica para diferentes faixas de poténcia. Para a Figura 22, foram considerados

0s percentuais informados na Figura 21 e o PCI de 4.800 kcal/ms3.

Fator de conversdo em energia elétrica

2,50
- f—/f—.
1,50

1,00

FC(kwh/m?)

0,50

< 35KW = 35kW e < T5kW T5EW =75kW e < 250kW 250kW

Faixas de poténcia (kW)

g FELOT dE COMV ErS30 mMinimo g F IO 0 CONV EMS30 Maximo

Figura 22. Fator de conversao em energia elétrica em kWh/m3, para faixas de poténcia

diferentes (modo continuo).

Obs.: Dados obtidos a partir de pesquisa realizada com fornecedores nacionais no ano de 2020.
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3.1.4. Valores de investimento para implantagéo e custos de operacao do

sistema de geracdo de energia elétrica a biogas

A partir da compreenséo sobre os fatores que devem ser considerados para
o dimensionamento do grupo motogerador, podemos progredir, indicando
valores que irdo nortear a implementacdo de projetos de energia elétrica a

biogas, para isso, iniciamos com uma pergunta:

Antes de responder a esta pergunta de forma concreta, € necessario
relembrar quais equipamentos fardo parte de um projeto de biogas para geracao
de energia elétrica.

De forma geral, em qualquer unidade geradora, independente da poténcia
instalada, o sistema serd composto pelo grupo motogerador, painel de comando
e protecdo do gerador, e painel de protecéo e seccionamento (PPS)?2. Sobre os
valores de investimento relacionados a estes, a Figura 23 apresenta os dados
sobre faixas de valores por poténcia a ser instalada no sistema, analisando
motogerador, PPS e painel de controle e protecdo do gerador (os dois ultimos,
vinculados a Figura 23 como periféricos).

E importante ressaltar que os dados expostos na Figura 23 compreendem
a faixas de valores disponibilizados para tecnologias nacionais. Como é possivel
notar, as tecnologias disponiveis possuem a limitacdo de poténcia de até 250
kW23 em modo continuo. Assim, para sistemas de geracdo de energia elétrica a
biogas com poténcia instalada acima desse valor, € necessario agregar mais de
01 (um) grupo motogerador, e para isso, englobar um painel de gerenciamento
de barra (paralelismo)?* ao arranjo.

22 Os dispositivos de protecdo incluidos no painel de protecdo e seccionamento irdo variar de acordo com a poténcia
instalada.

23 A poténcia maxima indicada pela maior parte dos fornecedores para grupo motogerador em modo continuo é de 250
kw.

24 Em projetos de geracao de energia elétrica a biogas, quando h& dois ou mais GMGs no arranjo operando em paralelo
€ necessario acrescentar aos periféricos um painel de gerenciamento de barra.
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Valores de investimento para motogerador e periféricos por faixa de poténcia

Faixa de Poténcia

@ <35kwW

@ 235kWe<75kW
75kW

RS 600.000,00

> 75kW e < 250kW
@ 250kW

RS 400.000,00

RS 200.000,00

Valores de investimento para Motogerador

R$ 50.000,00 RS 60.000,00 RS 70.000,00 RS 80.000,00 RS 90.000,00

RS -

Valores de investimento para Periféricos

Figura 23. Valores de investimento para implantacao do sistema de geragdo de energia

elétrica, para tecnologias nacionais.

Obs.: Dados obtidos a partir de pesquisa realizada com fornecedores nacionais no ano de 2020.

Sobre os valores relacionados ao painel de gerenciamento de barra, esse
periférico possui uma variacdo de valor entre R$25.000,00 a R$50.000,00%5,
estando atrelado o valor a faixa de poténcia em aquisicéo.

Em relacdo a instalagdo e comissionamento do sistema de geracdo de
energia elétrica, este servico possui um custo adicional, de R$8.250,00 a
18.500,00, variando de acordo com a poténcia a ser instalada. A Tabela 2
apresenta informacfes sobre esse custo, vinculado a faixa de poténcia

requisitada.

Tabela 2. Custos relacionados ao servigo de instalacdo e comissionamento do sistema de

geracao de energia elétrica.

Faixa de poténcia (kW) Média de custo por kW instalado (R$/kW)
até 35 kw R$ 355,00
2 35 kW e < 75 kW R$ 228,58
75 kW R$ 176,67
275 kW e <250 kw R$ 89,06

25 valores obtidos por meio da pesquisa realizada com fornecedores nacionais em 2020.
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250 kw R$ 49,60

>250 kW e <500 kW R$ 46,76

Obs.: Dados obtidos a partir de pesquisa realizada com fornecedores nacionais no ano de 2020.

E importante destacar que o grupo motogerador possibilita 0 uso para
geracdo de energia elétrica e o aproveitamento de calor, ou seja, permite a
cogeracdo. O trocador de calor, equipamento responsavel por esse
aproveitamento térmico, € opcional para GMGs, sendo necessario requisitar ao
fornecedor essa opcédo, sendo possivel utilizar o gas de escape ou o calor do
bloco do motor.

A Tabela 3 apresenta os dados relativos aos valores atrelados ao trocador
de calor para gas de escape, vinculados a faixa de poténcia do motogerador. Ja,

a Tabela 4, apresenta os valores referentes ao trocador de calor no bloco motor.

Tabela 3. Valores de investimento relacionados a aquisi¢édo do trocador de calor (gas de

escape).
Faixa de poténcia (kW) Média de valores de investimento por kW instalado
(R$/kW)
até 35 kw R$ 625,00
2 35 kW e < 75 kW R$ 743,00
75 kw R$ 693,33
275kW e <250 kw R$ 446,33
250 kw R$ 250,00
>250 kW e <500 kW R$ 253,00

Obs.: Dados obtidos a partir de pesquisa realizada com fornecedores nacionais no ano de 2020.

Tabela 4. Custos relacionados a aquisi¢cao do trocador de calor (bloco do motor).

Faixa de poténcia (kW) Média de custo por kW instalado (R$/kW)
= 35kW e < 75kW R$ 1.034,54
75kwW R$ 1.066,67
> 75kW e < 250kW R$ 554,57
250kW R$ 430,00
>250 kW e <500 kW R$ 163,70

Obs.: Dados obtidos a partir de pesquisa realizada com fornecedores nacionais no ano de 2020.
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Por fim, em relacdo aos dados de OPEX (custos referentes a
manutencdo), pode-se atrelar o custo a energia gerada na unidade geradora,
sendo indicado pelos fornecedores nacionais o valor de R$0,05/kWh a
R$0,07/kWh, podendo ser observadas as variacdes ao ano?® por faixa de
poténcia a partir da Figura 24.

Custos de OPEX considerando 7.880 horas/ano para grupo motogeradores

R$143.000,00

R§123.000,00

R$103.000,00

R$83.000,00

R$63.000,00

Custo de OPEX anual (RS)

R$43.000,00

R$23.000,00 E:]
R$3.000,00 E:j :

10 30 45 65 75 95 230 250

>35kwW 2 35kW e < 75kW T5kW 2 75kW e < 250kW 250kW
Faixa de poténcia (kW)

st

# OPEX - R$0,05/kWh  » OPEX - R$0,07/k\Wh

Figura 24. Dados relativos ao OPEX ao ano por faixas de poténcia.

3.2. Procedimento para conexdo em geracao distribuida a

partir do sistema de compensacao?’

Verificadas as oportunidades da aplicacdo energética do biogas para
producédo de energia elétrica em geracao distribuida, as principais caracteristicas
técnicas deste sistema e o0s custos atrelados a implantagdo, pode surgir a

seguinte duvida:

26 Considerou-se o regime de operagdo em todas as faixas de poténcia em 24 horas/dia, 365 dias/ano, com 10% de
parada para manutengdes.

27 Entende-se por geragéo distribuida nesta seg&o, todos os procedimentos relacionados a geragdo descentralizada por
meio do sistema de compensacéao de energia elétrica, regido pela Resolu¢do Normativa n° 482/2012.
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Também denominado “procedimento de acesso”, o processo para
conectar um sistema de GD e permitir a compensacdo de energia na rede de
distribuicdo da concessionaria local envolve uma série de etapas que devem ser
realizadas pela equipe técnica responsavel pelo projeto.

Estas etapas sédo estabelecidas de acordo com o Médulo 3 — Acesso ao
sistema de distribuicdo dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica
no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST da ANEEL (ANEEL, 2017) e sao
apresentadas pelas normativas de acesso das concessionarias de energia
levando em conta as particularidades de cada regiéo.

Basicamente, estas normativas tém por objetivo estabelecer as condicbes
de acesso, quanto a conexao e ao uso dos sistemas de distribuicdo, além de
definir critérios técnicos e operacionais, prazos e demais requisitos de projeto
aplicaveis tanto para novos quanto para empreendimentos de geracdo ja

existentes.

o Saiba Mais!

Em sistemas de geragao de energia eléfrica a partir de motogeradores a biogas a
fonte primaria que compde a GD & o altemmador sincrono, sendo conectados
diretamente ao sistema. Por este motivo, alguns critérios técnicos do Procedimento
de Acesso para GD a biogas sdo diferentes dos critérios para sistemas que utilizam
inversores de frequéncia para conexdo com a rede, como por exemplo a fonte solar
fotovoltaica.

Para obter a aprovacdo do projeto de conexao da unidade de GD pela
concessionaria local, o procedimento de acesso deve ser respeitado levando em
consideracdo todos o0s aspectos técnicos e documentais exigidos pela
concessiondria que atende o sistema de distribuicdo onde se pretende instalar a
GD.

Com o intuito de estabelecer os critérios com base nas recomendacdes

da ANEEL, as concessiondrias apresentam um portfélio de documentacdes e
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normativas especificas para o0s acessantes de geracdo quanto ao

Procedimento de Acesso.

o Atengao!

Quem sao os acessantes de geragiao?
S#o0 todos o3 consumidores de energia que desejam se conectar ao sistema elétrico
de distribuicdo para importar ou exportar energia de maneira individual ou coletiva.

No site da ANEEL é possivel encontrar as areas de concessdo das
concessionarias por regidao do pais. A partir desta consulta o acessante pode
identificar qual é a concessionaria que atende o local de instalacdo do
empreendimento da GD, para entdo encontrar a normativa para o Procedimento
de Acesso da concessionaria em questao.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as normas técnicas de algumas
concessiondrias brasileiras para o procedimento de acesso de micro e

minigeracgao distribuida.

Tabela 5. Normativas das concessionarias para o Procedimento de Acesso?8.

Concessionéaria Estado Norma

- Manual de Distribuicdo ND.5.30: “Requisitos para a
Conexao de Acessantes ao Sistema de Distribuicdo
Cemig - Conexao em Baixa Tensao”

CEMIG Minas Gerais - Manual de Distribuicdo ND.5.31: “Requisitos para a
Conexdao de Acessantes Produtores de Energia
Elétrica ao Sistema de Distribuicdo Cemig - Conexao
em Média Tensao”

Rio Grande
RGE SUL do Sul - GED 15303: “Conexao de Micro e Minigeracao
Distribuida sob Sistema de Compensacéo de Energia
CPFL -Paulista Sao Paulo Elétrica
- NTC 905200: “Acesso de Micro e Minigeracao
Parana Distribuida ao Sistema da COPEL (com compensacao
COPEL -
de energia
Mato Grosso | - Norma de Distribuicdo Unificada NDU - 013: Critérios
Energisa para a Conexdo em Baixa Tenséo de Acessantes de

do Sul

Geracgao Distribuida ao Sistema de Distribuicao”

28 Nota: As normativas apresentadas nesta tabela referem-se as quinze concessionarias distribuidoras de energia elétrica
brasileiras com maior nimero de unidades consumidoras que contém geracao distribuida.

x
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- Norma de Distribui¢do Unificada NDU - 015: “Critérios
para a Conexdo em Média Tensédo de Acessantes de
Geracao Distribuida ao Sistema de Distribuigao”

ELEKTRO
(Neoenergia)

Séao Paulo

- Norma ND.64: “Conexao entre Microgeragao
Distribuida em baixa tenséo e a Rede de distribuicéo
da ELEKTRO”

- Norma ND.65: “Conexao de geradores em paralelo
com o sistema de distribuicdo de média tensao da
ELEKTRO”

Enel-GO (CELG)

Goias

- Especificacao técnica N° 122: “Conexao de Micro e
Minigeracéo Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel
Distribuicao Goias”

CELESC

Santa
Catarina

- Manual de procedimentos 1-432-0003: “Requisitos
gerais para conexao de autoprodutor e produtor
independente de energia a rede da CELESC”

COELBA
(Neoenergia)

Bahia

- Norma DIS-NOR-031: “Conexao de Microgeradores
ao Sistema de Distribuicao”
- Norma NOR.DSTRIBU-ENGE-0111: “Conexéo de
Minigeradores ao Sistema de Distribui¢cao”

ENEL RJ

Rio de Janeiro

- Especificagao técnica N° 122: “Conexao de Micro e
Minigeracéo Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel
Distribuicao Rio”

ENEL CE

Ceara

- Especificagdo técnica N° 122: “Conexao de Micro e
Minigeracéo Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel
Distribuicao Ceara”

Light

Rio de Janeiro

- Norma Técnica: “Procedimentos para conexao de
Microgeracédo e Minigeracdo ao Sistema de
Distribuicdo da Light SESA BT e MT - até classe 36,2
kv’

Equatorial PI

Piaui

- Norma Técnica NT.020.EQTL: “Conexao de
Microgeracéo Distribuida ao sistema de distribuicao”
- Norma Técnica NT.021.EQTL: “Conexao de
Minigeracao Distribuida ao sistema de distribui¢éo”

CELPE
(Neoenergia)

Pernambuco

- Norma NOR.DSTRIBU-ENGE-0002: “Conex&o de
Microgeradores ao Sistema de Distribuigao”

- Norma NOR.DSTRIBU-ENGE-0111: “Conex&o de
Minigeradores ao Sistema de Distribuicdo”

CEEE

Rio Grande
do Sul

- Instrucéo técnica 1T-11.01.081: “Acesso de
Microgeracdo e Minigeracao ao sistema de Distribuicdo
CEEE-D”

Em fevereiro de 2014 a Companhia Paranaense de Energia (COPEL)
emitiu a primeira versao da Norma Técnica para Acesso de Micro e Minigeracao
Distribuida ao sistema de distribuicdo, a NTC 905200. Esta NTC regulamenta as
condicbes de acesso de sistemas em GD a serem conectados na area de

concessao da COPEL no Estado do Parana.
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A Ultima atualizagdo da NTC 905200 ocorreu em abril de 2021 (COPEL,
2021) sendo esta versdo da norma utilizada como base para as proximas secdes
deste capitulo, as quais descrevem as etapas do procedimento de acesso de

micro e minigeracao distribuida voltadas para empreendimentos de GD a biogas.
3.2.1. Etapas do procedimento de acesso

No fluxograma apresentado na Figura 25 estdo destacadas as principais
etapas e documentos emitidos e elaborados durante o procedimento de

acesso para projetos de micro e minigeracao distribuida a biogas.
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~
Definir a capacidade Definir a poténcia
energetica da planta: instalada da Geragao
(m¥h) de biogas Distribuida (kW)
[»]

Definir a Unidade
Consumidora (UC)

Emissé&o do contrato de
fornecimento de
energia

LEGENDA

Microgeragao Distribuida
ﬁ (ate 75kW de poténcia instalada)
Minigeragéo Distribuida
(acima de 75kW até 5MW de poténcia instalada)

Ambos: Micro e Minigerac&o Distribuida

Responsabilidade da Concessionaria

Responsabilidade do Acessante

Figura 25. Etapas do procedimento de acesso para micro e minigeragao distribuida a partir do biogés.

Microgeragéo Realizar a Sclicitar os dados
distribuida Consulta de Acessu da rede
Emissé&o do documento:
Informagbes de Acesso Emiss&o do documento:
(IAC) com dados do sistema

Inicio da Aprovar o Realizar a vistoria e
compensagao posto de comissionamento
de energia medicao
Trocar a
medi¢ao

)

Elaboragéo do
Relatdrio de Pendéncias
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Note que no fluxograma da Figura 25 estdo destacadas as
responsabilidades do acessante e da concessionaria em todas as etapas do
Procedimento de Acesso. Os prazos que envolvem algumas das etapas do
fluxograma serdo apresentados nas proximas subsecoes.

Verifigue também que o inicio do procedimento de acesso se da ao definir
a capacidade energética da planta de producéo de biogas em m3/h e a poténcia
instalada da geracao distribuida em kW, por meio da escolha da quantidade e
poténcia dos motogeradores que serdo instalados. Esta etapa compreende o0s

aspectos técnicos definidos anteriormente, sendo parametros essenciais para

implementacéo e continuidade do processo.

3.2.2. Definicdo da unidade consumidora (UC)

Uma das informacdes necessarias para iniciar o Procedimento de Acesso
€ a identificacdo da unidade consumidora na qual pretende-se conectar a
unidade de GD. A UC caracteriza 0 ponto de entrega de energia pela
concessionaria ao consumidor e é constituida por um conjunto de instalacfes

gue incluem o ramal de entrada, equipamentos de medicdo da concessionaria,

condutores e demais acessorios.

Para novos empreendimentos é necesséria a criagdo de uma UC por meio

de um pedido de ligagdo. A partir disso sera possivel obter as informacgdes
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necessarias sobre a UC na qual a unidade de GD a biogas sera conectada e
utiliza-las nas proximas etapas do procedimento de acesso. Uma ddvida muito
recorrente nos projetos de novos empreendimentos para geracdo de energia

elétrica a partir do biogés é:

Para realizar o pedido de ligacao, inicialmente deve-se atentar ao nivel de
tensdo em que a UC sera enquadrada. Segundo o Modulo 3 do PRODIST, para
empreendimentos de microgeracdo distribuida, por exemplo, a unidade de
geracdo a biogds deve ser conectada em baixa tensdo. Ja, para
empreendimentos de minigeracdo distribuida, a conexdo pode acontecer na
baixa, média ou alta tensdo, a depender da poténcia instalada do
empreendimento.

Na Tabela 6 estdo apresentados os niveis de tensdo para a conexao de
micro e minigeracao distribuida de acordo com as recomendacdes do Modulo 3
do PRODIST.

Tabela 6. Niveis de tensdo para conexao de Micro e Minigeracéo Distribuida®.

Poténcia
: Nivel de tenséo Tenséo
instalada®°
75 kW Baixa tensao (220 V; 380 V; 440 V)
76 kW a 500 kW Baixa tensao/média (220 V; 380 V; 440V) / (13,8 kV; 34,5
tensédo kV)
501 kW a 5 MW Média tensdo/alta tenséo (13,8 kV; 34,5 kV) / (69 kV; 138 kV)

Fonte: Adaptado de PRODIST Mdédulo 3 - ANEEL (2017).

Além da determinacao do nivel de tenséo na qual se enquadra a UC, para
seguir com o pedido de ligacéo € necessario que as instalacdes do Padrao de
Entrada de Energia sejam dimensionadas e executadas previamente de acordo

com a poténcia instalada da planta. A poténcia disponibilizada pela

29 0 nivel de tens&o permissivel para conex&o de micro ou mini GD podem variar de acordo com a concessionaria.
30 poténcia instalada para GD a biogas: poténcia em regime continuo total da planta.
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concessionaria devera ser igual ou superior a capacidade instalada da unidade
de geracéo.

Para a execucdo do servico de instalacdo do padrdo de entrada,
recomenda-se a contratacao de equipe técnica especializada, visto que a ligacdo
depende da vistoria e aprovacgéo do servi¢o pela concessionaria.

o Saiba Mais!

Para solicitar uma nova ligagao para a concessionaria & necessario que a esfrutura
fisica do Padrao de Entrada de Energia esteja pronta. Essa estrutura consiste em
poste, caixa de medidor, eletrodutos, cabos e disjuntores e devem atender as normas
tecnicas e de seguranga estabelecidas pela concessionaria.

Com o padrdo de entrada instalado, pode ser realizado o pedido de
ligacdo junto a concessionaria. Na COPEL, por exemplo, o pedido de nova
ligagdo pode ser realizado por meio do site. Neste sistema a COPEL solicita
documentos da pessoa fisica ou juridica referente ao titular da UC, além da
documentacédo do imavel, licenca ambiental e outras informacdes.

A partir do pedido de ligacéo, a concessionaria realiza estudos quanto a
disponibilidade do sistema e/ou a necessidade de obras na rede para
atendimento da UC e, posteriormente, emite o Contrato de fornecimento de
energia no qual consta as informac8es orcamentarias acerca das obras (quando
necessarias), responsabilidades de ambas as partes e informacg6es sobre o
projeto de ligagdo da UC.

Nos casos em que for necessaria a execucdo de obras para
o atendimento da UC, o ©prazo de \vistoria comega a ser
contado a partir do primeiro dia Gtil subsequente ao dia de conclusdo da obra,
conforme cronograma informado pela concessionaria, ou do recebimento pela
concessiondria, da obra executada pelo interessado.

A titulo de exemplificacdo deste processo, na Figura 25 e na Figura 26
estéo os fluxogramas para pedido de ligacéo disponibilizados pela COPEL, para

UCs atendidas em baixa tensédo e em alta tensdo. Note que, para atendimento

em meédia e alta tenséo, o procedimento se torna mais complexo e pode levar

mais tempo para ser finalizado.
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Fluxograma para pedido de ligagdo em baixa tensédo para unidades consumidoras atendidas com disjuntor menor ou igual a 200A
Projetos e Obras

-

Elabaora estudo/projeto
de rede de distribuicido
e emite a carta resposta
ao consumidor. (prazo 30 dias).

7 -

Nao Processo

Sim

v

Execucdo da obra de rede
pela Copel ou por particular.
(prazos Copel: de 60 dias até
420 dias, de acordo com as
caracteristicas do atendimenta).

Figura 26. Fluxograma para pedido de nova licdo de UC em baixa tenséo.

Fonte: https://www.copel.com/paveweb/servicosCopel.jsf
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Fluxograma para pedido de ligagdo para unidades consumidoras atendidas em alta tensio e faturadas em alta tensdo (AT-AT)

e W N
Elabora

~+ de rede de distribuicdo e
. . i emite a carta resposta ao
Envia projeto da consumidor. (prazo 30 dias).
plataforma PEW (a).
] Nao
Aceite da obra?

-]

NEo
Sim
Cliente solicita vistoria

atraves do e-mail: - Copel particular”.
medicao.vistoria@copel.com (&e:imco%_-ﬁgm dias até
420 dias, de acordo com as
= -
Sim

Figura 27. Fluxograma para pedido de nova licdo de UC em alta tenséo.

Fonte: https://www.copel.com/paveweb/servicosCopel.jsf
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Para casos em que ja existe uma UC registrada na concessionaria
referente ao local onde pretende-se instalar uma unidade de GD a biogés deve
ser utilizada a identificacdo da UC existente para seguir com o Procedimento de
Acesso. Entretanto, a depender da poténcia a ser instalada da GD, ha
necessidade de alteracdo no tipo ligacdo de fornecimento de energia da
concessionaria.

Em outras palavras, o dimensionamento da entrada de energia e a
demanda contratada, se for o caso, devem ser revisados nos casos em gue a
poténcia disponibilizada atualmente pela concessionaria seja inferior a
capacidade instalada da unidade de geracao (COPEL, 2021).

Neste caso, antes da apresentacdo da Solicitacdo de Acesso, 0
consumidor deve solicitar aumento de carga para que a poténcia disponibilizada
se torne igual ou superior a capacidade instalada da unidade de geracao
(COPEL, 2021).

o Saiba Mais!

Caso haja necessidade de adequagdo do sistema de distribuigio para
atendimento ao aumento de poténcia disponibilizada, oz prazos e as
responzabilidades pelo custeio das obras necessarias serao estabelecidos de acordo
com a legistagdo vigente (REN n* 482, 2012).

As informacdes referentes as adequacdes necessarias na rede serao
indicadas pela concessionaria por meio dos documentos emitidos apdés a
realizacdo da Solicitacdo de Acesso, no caso de microgeracdo, ou apos a

realizacdo da Consulta de Acesso, para minigeracao.
3.2.3. Realizagéo da consulta de acesso

Apés a definicdo da UC na qual serd conectada a unidade de GD a

biogas juntamente com a definicdo da poténcia instalada do empreendimento, o
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procedimento de acesso (Figura 25) segue por duas alternativas: microgeracao
distribuida ou minigeracéo distribuida.

Para empreendimentos de microgeracdo a etapa de consulta de acesso
ndo é obrigatéria e ndo € exigida em algumas concessionarias, como por
exemplo na COPEL, sendo obrigatdria apenas a etapa de Solicitacdo de Acesso
para estes projetos.

No caso de projetos de minigeracdo a maioria das concessionarias
recomenda ou exige obrigatoriamente a elaboracdo da Consulta de Acesso. A
Consulta de Acesso nada mais é que uma etapa que tem por objetivo a obtencéo
de informacdes técnicas para subsidiar a elaboracdo dos estudos elétricos

enviados juntamente com a documentacao na etapa de Solicitacdo de Acesso.

o Saiba Mais!

A Consulta de Acesso, como o proprioc nome ja diz, & uma etapa de consulta a
concessionaria local sobre a disponibilidade e capacidade de atendimento da rede
de distribuicdo para o empreendimento de geragao distribuida.

A Consulta de Acesso, etapa de responsabilidade do acessante, pode ser
realizada de diferentes formas a depender das exigéncias da concessionaria. Na
COPEL, por exemplo, é necessario o preenchimento dos seguintes documentos
disponibilizados no site:

i. Carta de formalizacdo da Consulta de Acesso; e

ii. Ficha de dados cadastrais.

Outras concessionarias podem exigir outros documentos mais detalhados
do projeto em questdo, como croquis e diagramas unifilares das instalacdes,
podendo até ser enviados via plataforma online da concessionaria.

No caso da COPEL, estes documentos originais devem ser assinados e
enviados via correios ou entregues presencialmente nas agéncias da empresa,
e uma copia digitalizada da documentacdo pode ser enviada antecipadamente
via e-mail para dar celeridade ao processo. O retorno é realizado via e-mail a

partir da emissédo do documento de Informacdes de Acesso (IAC).

% Emissao do documento Informacdes de Acesso (IAC)
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De acordo com o Médulo 3 do PRODIST, apds a Consulta de Acesso,

elaborada pelo acessante, [...] “a distribuidora acessada deve:

i. Realizar os estudos necessarios para definir a alternativa de conexao da

central geradora ao sistema elétrico de acordo com o critério de minimo

custo global;

ii. Verificar a necessidade de solicitar ao Operador Nacional do Sistema

Elétrico (ONS) ou a outras concessionarias parecer técnico acerca de

impactos do acesso sobre o sistema de transmissao ou de distribuicao;

iii. Disponibilizar & central geradora, quando solicitada, os estudos que

servirdo de base para a definicdo da alternativa de conexdo da central

geradora; e

iv. Reunir as demais informacdes a serem apresentadas ao acessante na

Informacéo de Acesso.”

A depender do nivel de poténcia instalada da unidade de GD a
concessiondria local podera avaliar a necessidade de obras de refor¢co na rede
elétrica de distribuicdo sendo estas informag@es indicadas no documento de

Informacdes de Acesso (IAC).

o Saiba Mais!

A |AC & o documento por meio do qual a concessionaria acessada apresenta a
alternativa de conexao do empreendimento de geragao distribuida. Esta alternativa
& selecionada de acordo com o critério de minimo custo global, e esclarece os
procedimentos a serem seguidos pelo acessante para posterior formalizaggo da
Solicitagio de Acesso.

A titulo de ilustracédo, na Figura 28 esta apresentada uma IAC emitida pela
COPEL para um empreendimento de geracéao distribuida (unidade termelétrica
a biogas). Verifigue que o escopo do documento contém as alternativas
analisadas, o dimensionamento do sistema de protecdo, aléem de

responsabilidades e recomendacdes ao acessante.
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> v 4 COPEL {E91 PARANA
z )

‘ DIStribuigéO GOVERNO DO ESTADO

sSoD Superintendéncia de Operagao da Distribuigdo

DPLD Departamento de Planej; da E &o da Distribuigé

VCGD Divisdo de A de Carga e Geragéo da Distribuigé

4 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE PROTEGAO

5. OBSERVAGOES GERAIS

6. RESPONSABILIDADE PELOS ATIVOS DE CONEXAO.,

Informacao de Acesso

T

8 CONCLUSAO.

Geracgao Distribuida —
UTE biogas Nome do Empreendimento

Nome do acessante IAC

Equipe VCGD XXX-2020

31/08/2020 Emiss3o Inicial

SOD/DPLDVCGD AC 2020 279

Figura 28. Documento de Informagdes de Acesso emitido3! pela COPEL.

O prazo de emissdo deste documento esté relacionado com o tipo de
empreendimento, ou seja, se é micro ou minigeracdo. Porém, de acordo com
Médulo 3 do PRODIST, ndo existindo pendéncias impeditivas por parte do
acessante, a concessionaria acessada deve apresentar a Informacéo de Acesso

em até 60 dias contados a partir da data de recebimento da Consulta de Acesso.
3.2.4. Solicitar os dados darede

Para empreendimentos de minigeracao distribuida a Solicitacdo de Acesso
exige a elaboragédo de uma série de estudos elétricos que devem ser realizados
por uma equipe técnica especializada. Para a execucdo destes estudos sao
necessarios os dados da rede elétrica na qual o empreendimento de minigeracao
distribuida sera conectado.

Por este motivo, apos o recebimento do documento de IAC, recomenda-se
qgue o acessante imediatamente solicite os dados da rede elétrica indicada na
alternativa de conexao da IAC para a conexdo da GD. Esta solicitacdo pode
contemplar as seguintes informacdes:

i. Dados de carga do alimentador no qual a GD seré& conectada,;

31 Este documento exemplifica as informagdes de acesso emitidas pela concessionaria, sendo coletado por meio de
projetos internos desenvolvidos pelo CIBiogas.
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ii. Dados de impedéancia da rede da concessionéria;
iii. Valores de curto-circuito da rede;
iv. Valores de ajustes dos equipamentos de protecdo da concessionaria;

v. Entre outros que o acessante julgar necessarios.

A titulo de ilustracdo, na Figura 29 esta apresentado um documento

denominado “Impedancia Equivalente para Acessantes de Geracido” emitido
pela COPEL para um empreendimento de geracdo distribuida (unidade
termelétrica a biogas). Note que o documento tem por objetivo informar os
valores de curto-circuito, impedancias equivalentes e o0s ajustes dos
equipamentos de protecdo da COPEL a fim de nortear o projeto de protecéo
realizado pelo acessante e, posteriormente, submetido na Solicitagéo de Acesso.

O prazo de emissao destes documentos com as informacdes técnicas da
rede de distribuicdo esta relacionado com as caracteristicas do sistema
informado no documento de IAC, poténcia instalada da GD, entre outros
aspectos. Porém, de acordo com a experiéncia em projetos com a COPEL, o

prazo de envio destes documentos pode variar entre 30 e 40 dias.
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" COPEL 93 PARANA 1. OBJETIVO
‘ Distribuicio Tovemwo 50 0o

SEO i éncia de iade cioe & equivalentes e os ajustes dos equipamentos de protecdo da Copel a fim de nortear o

DOPD de ¢éo da Distribuiga

VPED Divisdo de o e Estudos Elétricos de gdo da DIS o
SPRMTD Setor de Protegiio de Média Tensio da Distribuigio UTE Biogés Nome do Empreendimento - 34,5kV, que

Este estudo tem a fungo de informar os valores de curfo-circuito, as impedancias

projeto do esquema de protec@o que sera empregado para o acessante de geragio GD

sera conectada através de derivagdo do Alimentador BALSAMO
34,5 KV atéa SE 138 kV.

IMPEDANCIA EQUIVALENTE PARA
ACESSANTES DE GERACAO

Nome do Emoreendimento
Nome do Acessante

veen PRT-02

PRT.02_059.20 R1

trogy | AACORAORASE  appegadss7-iAC 2020
26106120 Emissdo inicial APD* 605669 —1AC 2020

Figura 29. Documento de Impedancia Equivalente para acessantes de geracdo emitido32 pela
COPEL.

3.2.5. Realizagao da Solicitagdo de Acesso

Para viabilizar o acesso, ou a conexdo propriamente dita, do
empreendimento de micro ou minigeracdo distribuida € necessaria a
formalizacdo da Solicitacdo de Acesso. A partir desta formalizacdo, a
concessionaria podera emitir o documento de Parecer de Acesso, o qual
consolida a avaliagdo sobre a viabilidade técnica da conexao solicitada.

A Solicitagdo de Acesso, etapa de responsabilidade do acessante,
compreende o envio de uma série de documentos para avaliacdo da
concessionaria. No caso da COPEL, por exemplo, estes documentos devem ser

submetidos por meio do sistema PEW - Projeto Elétrico Web. Nesta plataforma

a concessionaria apresenta todas as instru¢cdes necessarias para submeter os
documentos.

Nos topicos abaixo estdo listados brevemente os documentos
necessarios para submeter a Solicitacdo de Acesso para empreendimentos de
micro e minigeracéo distribuida a partir do biogas.

32 Este documento exemplifica as informacdes de impedancia equivalente emitidas pela concessionaria, sendo coletado
por meio de projetos internos desenvolvidos pelo CIBiogas.
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% Formulério de Solicitacdo de Acesso

De acordo com o Mdédulo 3 do PRODIST a solicitacdo de acesso deve
contemplar o Formulario de Solicitacdo de Acesso para micro ou minigeracao
distribuida que deveré ser preenchido pelo acessante de acordo com poténcia
instalada da geracdo, acompanhado dos documentos pertinentes a cada caso,
nao cabendo a concessionaria solicitar documentos adicionais aqueles indicados
nos formularios.

Existem trés formulérios basicos disponibilizados nos anexos do Mdédulo 3
do PRODIST, os quais sao utilizados como modelo nas normativas das
concessionarias:

i. Formulario para microgeracao distribuida com poténcia igual ou inferior a 10
kW;
ii. Formulario para microgeracao distribuida com poténcia superior a 10 kW,
iii. Formulario para Minigeracéao Distribuida.
A titulo de ilustracédo, na Figura 30 esta apresentado o modelo de formulario

para Minigeragao Distribuida.
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1 - Identificacdo da Unidade Consumidora - UC

Cadigo da UC: Grupo B Grupo A Classe:
Titular da UC :
Rualhv . M2 CEF:
Bairro: Cidade:
E-mail:
Telefone: () Celular: {1}
CHPJICPF:

2 - Dados da Unidade Consumidora
Localizagde em coordenadas: Latitude: Longitude:
Poténcia instalada (KW): Tensdo de atendimento (V):
Tipe de conexdo:  monofasica bhifasica trifasica
Transformador parficular (k\VA): 75 1125 225 outro:
Tipo de instalagdo: Posto de transformagio cabine subestacio

Tipo de ligacdo do transformador
Impedancia percentual do transformador:
Tipo de ramal: agreo subterraneo
3 - Dados da Geracéo
Poténcia instalada de geragao (kW):
Tipo da Fonte de Gerago:
Hidraulica Solar Edlica Biomassa Cogeragdo Qualificada
Outra (especificar).

4 - Documentagdo a Ser Anexada
ART 0o Responsavel Tecnico peio proj=to elétnco e Instalacio do sisfema de minlgeragdo
Projeto elétrco das instaagdes de conexdo, memoral descriive
Estaglo abual do empreendimento, cronograma de Implantagdo e expansdo
Diagrama unimiar e o2 biocos do sistama de geragao, carga e protegdo
Certficado de conformidade dofs) nversores) ou ndmero de registro da concess3o do Inmetro dofs)
Feersones) para a tensao nominal de conexdo com a rede.
6. Dados necessarks a0 registro da cenfral geradora conforme disponivel no slbe da ANEEL
www.aneel qov.briscg
7. LUsia de unidades consumidoras parficipantes do sistema de compensagdo (se houver) Indicando 3
porcentagem de ratelo dos crédbos & o enquadramento conforme Inciscs V1 a VIl do art. 2* da
Ressgdo Namativa n® 46202012
8 Copla de instrumento Juridico que comprove o cOMpromisso de soldanedade enfre os Integrantes (se
haureer)
0. Documento que comprove o reconhacimento, pela ANEEL, da cogaragio qualficada {se houver)
5 - Contato na Distribuidora (preenchido pela Distribuidora)
Responsavel/Area:
Enderego:
Telefone:

E-mail:

;o oW R

& - Solicitante

Nome/Procurador Legal:
Telefone:
E-mail:
I I
Local Data Assinatura do Responsavel

Figura 30. Formulario de Solicitacdo de Acesso para Minigeracao Distribuida.
Fonte: PRODIST Modulo 3 (2017).

Note que para o preenchimento do formulario no campo “1 - Identificacao
da Unidade Consumidora - UC” sdo necessarias as informagdes sobre UC
como cbdigo ou n° da UC, grupo de fornecimento, endereco e informacdes sobre
o titular.

No campo “2 - Dados da Unidade Consumidora” precisam ser
preenchidas informagfes técnicas sobre a ligacdo da UC, ja considerando as
caracteristicas técnicas necessarias para a ligagdo da unidade de GD. Note que,
neste campo, o item “Poténcia instalada (kW)” se refere a poténcia total das
cargas instaladas no empreendimento, as quais serao alimentadas pela unidade

de geracéo.
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o Nao confunda!

A poténcia instalada da unidade consumidora se refere a soma da poténcia
instalada dos eguipamentos que consomem energia eléfrica e estdofserdo
conectados na UC. A poténcia instalada de geragao se refere a soma da poténcia
instalada (regime continuo) dos motogeradores a biogas que serdo instalados na
UC.

Ainda neste campo do relatorio sdo necessarios dados gerais sobre o tipo
de conexdo da UC, inclusive sobre o0s equipamentos para conexao

(transformador, cabine, ramal de ligacao) e nivel de tensao.

No campo “3 - Dados da Geracao”, além de inserir a poténcia instalada
dos motogeradores, 0 acessante devera selecionar no campo “Tipo da fonte de
geracao” a opgao “Biomassa” e preencher no campo “Outra” a especificagao do

biogas de acordo com o tipo de substrato tratado, como por exemplo:

A partir dai, no campo “4 - Documentacgédo a ser anexada” estao listados
todos os documentos que precisam ser enviados em anexo na Solicitacao de
Acesso para analise da concessionaria. Para empreendimentos de GD a biogas
S80 necessarios 0s seguintes itens:

i. ART do responsavel técnico pelo projeto elétrico;

ii. Projeto elétrico das instalacdes de conexao, memorial descritivo;

iii. Diagrama unifilar e de blocos do sistema de geracéo carga e protecao;

iv. Certificado de conformidade dos inversoress?;

v. Dados necessérios ao registro da central geradora na ANEEL,;

vi. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de

compensacao (quando houver).

Apoés selecionar estes documentos a serem anexados, € necessario

assinar o formulario no campo “6 - Solicitante”, com os dados do responsavel

33 Para GD a biogéas este documento deve ser substituido por uma carta de dispensa de utilizagdo de inversores visto
gue esta fonte renovével utiliza alternador sincrono para geragéo de energia elétrica.
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pelo projeto. O detalhamento dos documentos a serem anexados esta

apresentado nos tépicos a seguir.
« Anotacado de Responsabilidade Técnica — ART do responsavel

A ART é um instrumento legal, necessario para a fiscalizacdo das
atividades técnico-profissionais, nos diversos empreendimentos sociais.
Instituida pela Lei Federal n° 6496/1977, a ART caracteriza legalmente os
direitos e obrigacdes entre profissionais e usuarios de seus servigos técnicos,
além de determinar a responsabilidade profissional por eventuais defeitos ou
erros técnicos.

Cabe ao responsavel técnico pela Solicitacdo de Acesso e pela
elaboracao do projeto elétrico de GD emitir e assinar a ART de Obra ou Servico
com as vinculacdes e informacfes necessarias no 6rgdo que compete o0 seu
exercicio. Em geral, nos empreendimentos de GD, o responséavel técnico pelo
projeto de GD néo é o dono do empreendimento, ou contratante. Nestes casos,
€ necessaria a assinatura de ambos para envio da ART a concessionaria.

A Figura 31 expressa um modelo de ART emitida pelo CREA-PR de um
projeto. Note que no campo “Atividade Técnica” deve estar especificado o tipo
de servico declarado na ART, no caso “[Especificacdo, Estudo, Planejamento,
Projeto] de minigeracao distribuida. ”

Algumas concessionarias podem exigir ainda a Certiddao de Registro
Profissional em que é verificado o nome do representante técnico e a atribuicao

do profissional conforme artigo 8 da Resolucédo 218/73 (CONFEA).
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Pagina 1/1
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART i
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA- P R ?ﬂ“};—aii?:mr;ido;j SEWIQO

[ Ik ional de E haria e ia do Parana

— L avel Técnico

Nome do Responsavel

Titulo profissional: RNE: XKXX
ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA Carteira: JOOKK
—— 2. Dados do Contrato
Contratante: Nome do Contratante cnpy: CNPJ do
Endereco do contratante contratante
Confrato: ORDENS COMPRA Celebrado em: 303 /20 30000
Walor: R$ OO, XX Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira

—— 3. Dados da Obra/Servi
Endereco da obra

Data de Infgio: 20¢/30¢/ 30002 Previsio de término: 30,30/ 100030 c
Finalidade: Outro
ario: Nome do Proprietario NPy, CNF] do propriet.
4. Atividade Téonica
Elaboragio Quantidade Unidade
|[Especi o, Estudo, Planej Projeto] de minigeragéo distribuida 240.000,00 WATT
Apés a conclusio das ativi técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART
7. Assi 8 &
Declaro serem verdadeiras as informagbes acima - A ART € valida do quitada, conforme is Ges no
rodapé deste formulirio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
, de de - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
Local data www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br
. o - A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
Assinatura do responsivel técnico ed et ovincalo
Assinatura do contratante ‘Acesso nosso sita www.crea-pr.orgbr cm—pn
central de atendimento: 0800 041 0067 Somrats Bagieasl b innsniemia
Registrada em 3 /307 /3000 ART Isenta

Figura 31. Modelo de Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) para projeto de geracéo
distribuida.

R/

« Projetos elétricos das instalagcdes

Independentemente do tipo de empreendimento, micro ou minigeracao
distribuida, é necessario enviar em anexo ao formulario de Solicitacdo de
Acesso, 0 projeto elétrico das instalacbes. Porém, a depender da poténcia
instalada do empreendimento, se faz necessario submeter algumas informacdes

e estudos adicionais.

Vocés lembram da etapa de “Solicitar os dados da rede”?

Vamos aos detalhes sobre elal

Para empreendimentos de minigeragcdo, sdo necessarios os estudos de

protecdo que dependem dos dados de carregamento e impedéancia do sistema

de distribuicao obtidos anteriormente pela concessionaria. Por isso € importante
solicitar esses dados com antecedéncia.
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Para exemplificar, na Tabela 7 estd apresentada uma relacdo de
documentos e estudos exigidos pela COPEL de acordo com as faixas de

poténcia instalada para maquinas girantes, aplicados para empreendimentos de

GD a biogas.

Tabela 7. Relagdo de documentos que compdem o projeto elétrico das instalacdes para

submisséo da Solicitagdo de Acesso.

Até 10
kw

Acimade 10
kW até 75 kW

Acima de 75 kW até 300 kW

Acima de 300 kW até 5 MW

Memorial descritivo de
medicdo e protecéo

Memorial descritivo de
medicédo e protecao

Memorial descritivo de
medicao e protecdo

Esquema Unifilar

Esquema Unifilar e Trifilar

Esquema Unifilar e Trifilar

Planta de situacdo

Planta de situacdo

Planta de situacdo

Detalhes da carga instalada

Detalhes da carga instalada

Detalhes da carga instalada

(DCI) (DCI) (DCI)

Esquemas funcionais e
l6gicos

Esquemas funcionais e
l6gicos

Estudo de curto circuito Estudo de curto circuito

Estudo de seletividade e
coordenacao

Estudo de seletividade e
coordenacao

Estudo de ilhamento Estudo de ilhamento

Demais estudos necessarios
para viabilizar os ajustes
exigidos para a faixa de
poténcia da unidade de
geracao

Demais estudos necessarios
para viabilizar os ajustes
exigidos para a faixa de
poténcia da unidade de
geracao

Tabela com resumo dos
ajustes (de protec¢éo)
exigidos

Tabela com resumo dos
ajustes exigidos

Numero de registro do
inversor no Inmetro ou
modelo com certificado
COPEL (se aplicavel)3*

Fonte: Adaptado de NTC 905200 (2014).

A NTC 905200 exige ainda que sejam apresentados documentos que

contenham as especificagfes técnicas de equipamentos como cabos elétricos,

34 Religadores na derivag&o do sistema de distribuicio sdo exigidos somente para empreendimentos de poténcia maior
que 500 kWw.
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transformadores, disjuntores, alternadores, equipamentos de protecédo, entre
outros.

Com relacéo aos estudos de curto-circuito, coordenacéo, seletividade e
ilhamento estes devem ser elaborados por um engenheiro eletricista
especialista, visto que exige conhecimentos técnicos bastante especificos. E
importante ressaltar, que as concessionarias podem exigir diferentes estudos a
depender do nivel de tensdo da conexao da GD.

Estes estudos séo exigidos devido a necessidade de especificar as fungdes
de protecao contidas no relé de protecéo da unidade geradora. E por meio destes
estudos que sdo obtidos os niveis de curto-circuito e estabilidade do sistema,
para entdo serem definidos os ajustes de acordo com o0s requisitos de protecao

exigidos.

O Mobdulo 3 do PRODIST traz uma tabela com os requisitos minimos em
funcdo da poténcia instalada, para empreendimentos de micro e minigeracao,

conforme Tabela 8.

Tabela 8. Requisitos minimos de protecdo em funcdo da poténcia instalada.

Poténcia Instalada
Equipamentos
Menor ou igual [ Maior que 75 kW Maior que 500
a 75 kW até 500 kW kW até 5 MW

Elemento de desconexao Sim Sim Sim
Elemento de interrupgéo Sim Sim Sim
Transformador de N&o Sim Sim
acoplamento
Protecdo de sub e Sim Sim Sim
sobretensao (27/59)
Protecéo de sub e Sim Sim Sim
sobrefrequéncia (81U/810)
Protecao contra Nao N&ao Sim
desequilibrio de corrente
(46)
Protecéo contra desbalanco N&o N&o Sim
de tenséo (47)
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Sobrecorrente direcional N&o Sim Sim

(67/67N)

Sobrecorrente com restricdo N&o N&o Sim

de tenséo (51V)

Relé de sincronismo (25) Sim Sim Sim

Anti-ilhamento (78 e 81df/dt) Sim Sim Sim

Medicéo Bidirecional Medidor 4 Medidor 4
gquadrantes quadrantes

Fonte: Adaptado do PRODIST Médulo 3 ANEEL (2017).

Além dos requisitos minimos previstos pela ANEEL que as
concessionarias devem exigir dos projetos para acessantes de geracdo, cada
concessiondria tem suas particularidades no que diz respeito as funcdes de
protecdo. Com relacéo a isso, na Tabela 9, na Tabela 10 e na Tabela 11

Tabela 11 estdo listadas as protecfes exigidas por algumas concessionarias
do Sul do pais para projetos de micro e minigeracdo distribuida,

respectivamente.

Tabela 9. Funcdes de protecdo exigidas para Microgeracao até 75 kW.

Microgeracdo Distribuida
Fungbes de Protecao ANSI 78
27 |59 | 25 | 32 |59N|81U|810| g o | 50/51 | 50/51N
PRODIST VIV IV X X |V IV ]|V X X
Parana COPEL | |/ |X |V X |V |v | v X
Santa Catarina  |CELESC| & | | | % (v |V |V | v X
Rio Grande do Sul | CEEE | & | | |y ¢ |V |V | ¥V | v

" Ambas n&o abrigatérias mas recomendaveis.

Tabela 10. Funcbes de protecéo exigidas para Minigeracdo de 75 kW até 500 kW.

FuncBes de Protecio Minigeracdo Distribuida até 500 KW
81 50/ | 50N/ | 50G/ | LW/
ANSI 27 | 589 | 25 | 32 | 67 67N 50BF | 59N | 81U | 810 | 78 di/dt | 51 51N | 516G | BM
PRODIST VIV IV XV |V X | X | v |V [V v v X X X
Parana COPEL | & |& | X |V |V | v |V |V [V VIV IV |V X |V
Santa Catarina | CELESC | " | & | |« | & | v X v v v Vv |V v [V X b4
Rio Grg&de do CEEE | | |v | X | X% X b4 v v v vV |V V¥ v X

'Ambas s& devemn ser utilizadas para conexdes em 69 kV e 138 kV.
2 Ambas n&o obrigatdrias mas recomendaveis.
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Tabela 11. Funcgdes de protecéo exigidas para Microgeragédo de 500 até 5 MW.

Funcdes de Protecio Minigeragdo Distribuida cima de 500 kW até 5MW
ANS| 37| 27 |59 | 25| 32 | 46 | 47 [ 67| o7 | s1v | 508F | son | s1u | 10| 7a | S| 3| TN | 5| NP
PRODIST X VVIVIXVIVIVIV VXX |V VI VIV IV X XX
Pand | Pl |V VXV VX VIV XV IVIVIVIVIV IV VXV
Santa Catarina | CELESC | K | &/ | v/ |V V| X % | V]V . [ %X | X |V [V |V VIV | v [V | X|X
ot | e | 3¢ | oo/ |v| XY v X X X[ X |« |v |V |vIVv. v x| x

'Ambas s6 devem ser utilizadas para conexdes em 69 kV e 138 kV.
2 Ambas ndo obrigatdrias mas recomendaveis.

+ Cartade dispensa do uso de inversores

Como ja mencionado, a geracdo de energia elétrica a biogas ocorre
diretamente através do alternador sincrono, ndo sendo necessario o uso de
inversores de frequéncia para sua conexdao com a rede. Por este motivo, para
substituir o documento exigido chamado “Certificado de conformidade dos
inversores” recomenda-se 0 envio de uma carta de dispensa do uso dos
inversores como documento em anexo na Solicitacdo de Acesso.

Na Figura 32 esta apresentado um modelo de carta de dispensa do uso

dos inversores utilizado em projetos do CIBiogas.
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CIBIOGAS

I ENEEGIAS RENOVAVELS

DISPENSA DE UTILIZACAO DE INVERSORES

O projeto da UTE a biogas do projeto (NWome do empreendimenta) utiliza
alternadores sincronos para realizar a geracdo de energia elétrica e relé
de protegdo para monitoramento e protecdo do ponto de conexdo, dessa
forma, tecnicamente ndo ha necessidade de uso de inversores de
frequéncia homologados pelo Inmetro ou outra instituicio.

Assinatura do responsavel pelo projeta de
GD

Nome do Responsével
CREA 30000

Local data

Figura 32. Modelo de carta de dispensa do uso de inversores para projeto de geracao

distribuida a biogas.

Com este documento, assinado pelo responsavel técnico do projeto,
declare-se a concessionaria que o projeto do acessante ndo necessita de
certificado de conformidade dos inversores visto que a unidade de geracdo do

projeto é baseada em alternador sincrono.
« Licenciamento Ambiental

Um documento adicionalmente necessario para submisséo de projetos de
GD a biogas é aquele que comprove uma manifestacdo favoravel do 6rgdo
ambiental que regulamenta o local de instalacdo da planta de biogas com

geracao de energia elétrica.
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Particularmente, para comprovar que o local de instalacdo da GD esta de
acordo com as exigéncias ambientais, o documento enviado necessariamente
precisa conter informacdes referentes ao projeto de instalacao da unidade de
geracao distribuida a biogas para que seja enviado a concessionaria. Este
documento pode ser uma Autorizagcdo Ambiental, Licenca de Instalacédo ou
Operacao, a depender das exigéncias da concessionaria.

Na Figura 33 esta apresentada uma autorizacdo ambiental de um projeto
de minigeracéo distribuida a biogas emitido pelo Instituto Ambiental do Parana
(IAP).

Note, que neste documento de autorizacdo ambiental a atividade descrita
€ “Instalacdo Termelétrica em Minigeracao Distribuida a biogas” e que o ramo

da atividade do local de implantac&o € a suinocultura.

@ , A P Autorizagdo Ambiental
N°
\_) .ou:‘.'.ﬂ""‘ Validade 21/02/2023

Secretaria do Estado do Meio Instituto Amblental do Parana

Protocolo
Ambiente @ Recursos Hidricos Diretoria de Controle de Recursos Ambientais

Protocolo SPI de origem

torizagBo Ambwntal para AVIdage oe:
INSTALAGAO DE TERMELETRICA EM MINIGERAGAO DISTRIBUIDA A BIOGAS

O Instituto Ambiental do Parana - IAP, com base na legislagio | e demais normas pertinentes, e tendo em vista
contido no expediente protocolado sob o nimero anteriormente citado, expede a presente Autorizacio a:

azio Social - Pessoa Juridica / Nome - isica

C.G.C. - Pessoa Jurldica / C_P.F. - Pessoa Fisica llmcﬂdo Estadual - Pessoa Juridica / R.G. - Pessoa Fisica
ISENTO

Ramo de Afividade - P. J. / Profisséo - P. F
SUINOCULTURA

Enderego Bairro

Municipio UF Cep Telefone
PR
Empreendimento
Endereco Baimo
Municipio UF Cep
Corpo Hidrico do Entormo Bacia Hidrografica
Parana Il
Destino do Esgoto Sanitario Destino do Efluente Liguido
.......... eee eessasreiarten
Detalhar o teor da e icx de sua

A presente Autorizagdo Ambiental foi emitida de acordo com o que estabelece o Artigo 8°, Inciso | da Resolugdo
N°237/97 - CONAMA, e Artigo 727, inciso |I, da Resolugio N°65/ 2008 - CEMA, concedida para a finalidade de instalar
biodigestor, devendo atender os segumtes condicionantes:

a) Todos os residuos gerados na conslmq&o do biodi d o ser se possivel reciclados, e/ou entdo,
s de forma te correta.
b) No caso de necessidade de retirada de arvores S para execuq;éo das obras de construgao do biodigestor devera ser
requerida a devida autorizagéo em pi to j p(bpno junto ao IAP;
¢) Este empreendimento devera a qualquer tempo G iva N° 687/2015 da Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (ANEEL) e Norma Técnica NTC 901100 da c panhi de gia Elétrica (COPEL).

d) Deveré ser providenciado o devido laudo de vistoria do Corpo de Bombearos atestando o atendimento das condigdes
de gerenciamento de situagdes emergenciais e de risco, para implantagéo e funcionamento do sistema de biodigestao
na propriedade.

Observagio Importante:

De acordo com o previsto no Artigo 3°, Paragrafo 3° da Resolugéo N°65/2008 - CEMA, esta Autorizagdo Ambiental sera
passivel de renovagdo desde que seja requerida com no minimo 120 (cento e vinte) dias da expiragéo do seu prazo de
validade.

Figura 33. Modelo de Autorizacdo Ambiental para projeto de geragéo distribuida a biogas.
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Além de todos os documentos detalhados nas sec¢fes anteriores, outros
documentos a serem submetidos para a concessionaria no ato da Solicitacdo de
Acesso dizem respeito aos dados para registro na ANEEL e a lista de
unidades consumidoras compensadas, para empreendimentos e que a
compensacao de energia ndo ocorrerd somente na UC da unidade de geracéo,

mas também em outras UCSs.
% Protocolo de Solicitagdo de Acesso e Aprovagéo do Projeto

ApoOs o0 acessante submeter a documentacéo da Solicitacdo de Acesso, a
concessionaria deve entregar ao acessante um recibo de formalizacdo ou uma
espécie de protocolo de solicitacdo de acesso, para acompanhamento do
projeto pelo acessante até que a concessionaria execute as analises dos

estudos e documentos enviados e aprove (ou nao) o projeto enviado.

De acordo com o Mdédulo 3 do Prodist (ANEEL, 2017) caso a documentacgao
enviada na Solicitacdo de Acesso esteja incompleta, a concessionaria deve,
imediatamente, recusar o projeto e notificar 0 acessante sobre todas
informagdes pendentes, devendo o acessante realizar uma nova Solicitagcao de
Acesso apos a regularizacao das pendéncias identificadas.

Por outro lado, caso alguma informacao de responsabilidade do acessante
esteja ausente ou em desacordo com as exigéncias da regulamentacédo da
concessiondria, esta deve notificar o acessante, formalmente, sobre todas as
pendéncias a serem solucionadas. O prazo para envio da notificacdo ao
acessante é de até 30 dias, sendo que o0 acessante deve garantir a revisdo e
envio das informacdes pendentes em até 15 dias, contados a partir da data de
recebimento da notificagdo formal (ANEEL, 2017).

N&o existindo pendéncias impeditivas por parte dos documentos enviados
pelo acessante, a concessionaria acessada deve emitir o Parecer de Acesso e

encaminha-lo por escrito ao acessante, sendo permitido o envio por meio

eletrdonico. Para exemplificar, a COPEL apesar de exigir que a Solicitacdo de

Acesso seja elaborada via sistema PEW, informa via e-mail que o pedido de
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revisdo do projeto ou a notificacdo de aprovacao foi emitida, anexando também

o Parecer de Acesso.

+ Emisséo do Parecer de Acesso (PAC)

O documento de Parecer de Acesso (PAC), obrigatoriamente emitido
pela concessionéria diante da aprovacédo do projeto de GD, é o documento que
consolida a avaliagédo sobre a viabilidade técnica do empreendimento de acordo
com as informacdes descritas na IAC.

Os prazos para emissao do PAC, contados a partir do recebimento da
Solicitagdo de Acesso sao:

i Até 15 dias para empreendimentos de microgeracao distribuida,
guando ndo houver necessidade de melhorias ou reforgcos no
sistema de distribuicdo acessado;

. Até 30 dias para empreendimentos de microgeracao distribuida,
guando houver necessidade de execucdo de obras de melhoria ou
reforco no sistema de distribuicéo;

iii. Até 30 dias para empreendimentos de distribuida,
quando n&o houver necessidade de melhorias ou reforcos no
sistema de distribuicdo acessado; e

iv. Até 60 dias para empreendimentos de distribuida,
guando houver necessidade de execucdo de obras de melhoria ou
reforgo no sistema de distribui¢ao.

A titulo de ilustracdo, na Figura 34 esta apresentado um documento
denominado “Parecer de Acesso” emitido pela COPEL para um empreendimento

de geracdo distribuida (unidade termelétrica a biogas).
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S ¥ 4 COPEL % PARANA

’ ‘ Distribu Igéo GoveRNo oo EsTADo

SRF il éneia de A i L2 e j da
da Distrikuigde 1 Ao,

iNDICE

DGHT de Gestio de e izagio Técnica 2.DADOS.

VCGD  Divisio de Acessantes de Carga e Geragio Distribuida da Distribuigie 3 AL ANALISADA

a. NTO DO SISTEM DE PROTECAD

6. RESPONS ABILIDADE PELOS ATIVOS DE CONEXAO.

PARECER DE ACESSO

7.

8. CONCLUSAO

ACESSANTE
DE GERAGAD

Nome do Empreendimento

Nome do Acessante om PAC

RESPONSAVEIS
1202019

SRF/DGNTVCGD IAC 368-2019 EXYE

Figura 34. Documento de Parecer de Acesso emitido3® pela COPEL.

Note que no PAC s&o informadas as condicbes de acesso,
compreendendo a conexao e o uso da rede, além dos requisitos técnicos que
permitam a conexao das instalagdes do acessante com 0s respectivos prazos.
Informacbes sobre obras na rede, se necessérias, e as responsabilidades da

concessionaria e do acessante também sao descritas neste documento.

3 Este documento foi emitido pela COPEL para um projeto interno do CIBlogas.
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Neste momento, vocé pode estar confuso quanto & nomenclatura de
todos estes processos. Fique tranquilo! A seguir, € apresentada uma maneira

simples e rapida para memoriza-los.

Procedimento de Acesso

Consulta de Acesso

Informacdo de Acesso
(IAQ)

Solicitacdo de Acesso

Parecer de Acesso
(PAC)

11111

3.2.6. Solicitagcéo da Vistoria da Concessionéria

A proxima etapa apos a emissédo do PAC é a Solicitagdo da Vistoria da
Concessionaria no sistema implementado. E importante ressaltar que para esta

etapa todas as obras do sistema de geracao de energia elétrica ja devem ter sido

Desta forma, como ja mencionado anteriormente, depois de concluidas as
obras necessarias no sistema, o0 acessante deve solicitar a vistoria a
concessionaria em até 120 dias contados apds a emissédo do PAC. Esta vistoria
pode ser agendada de diferentes formas a depender do sistema da
concessionaria. Na COPEL, por exemplo, a solicitacdo de vistoria deve ser
realizada pelo acessante de via e-mail.

Além disso, para solicitar a vistoria, recomenda-se que previamente sejam
realizados os no sistema. Isso porque,
as concessionarias exigem a execucdo dos testes especificos envolvendo o
sistema de geracao e protecao, e inclusive a elaboragéo e envio prévio de um
documento com Plano de Inspecéo e Testes (PIT), no qual contém informacdes

especificas sobre os testes programados para a vistoria. Assim, com o intuito de
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garantir o sucesso da vistoria e aprovagéo para operagdo do empreendimento

recomenda-se a execucao destes testes prévios.
3.2.7. Realizacdo da Vistoria

De acordo com o Mdédulo 3 do PRODIST, a concessionaria deve realizar
vistoria das instalacdes de conexdo de micro ou minigeracdo distribuida, no
prazo de até 7 dias contados a partir da data de solicitacdo formal pelo
acessante.

No momento da vistoria a equipe da distribuidora acessada podera solicitar
0 acompanhamento dos testes e ensaios no sistema, 0s quais deverao ser
executados pelos profissionais especializados contratados pelo acessante.
Serdo verificadas questbes relacionadas a seguranca, as condicfes
operacionais da unidade de micro ou minigeracdo, ao atendimento dos requisitos
minimos de qualidade de uma instalagdo elétrica e a funcionalidade dos
esquemas de protecao, controle, sinalizacéo e sistema de aterramento.

Se forem detectadas durante a vistoria a
concessiondria devera enviar um relatorio, em até 5 dias, contendo 0os motivos

das pendéncias e as acfes a serem tomadas para realizar as corregoes.

o Atengao!

Apos sanadas as pendéncias detectadas no relatorio de vistoria, o acessante
deve formalizar nova solicitagdo de vistoria a distribuidora com o envio de um
Relatorio de Pendéncias.

3.2.8. Aprovacédo do Ponto de Medicao e Inicio da Compensacao

De acordo com o Mddulo 3 do PRODIST a acessada deve emitir a
aprovacao do ponto de conexdo, liberando-o para sua efetiva conexao,
juntamente com a adequacado do sistema de medi¢do no prazo de até 7 dias a
partir da data de realizacdo da vistoria, na qual se constate a adequacéo das

instalacdes de conexao da microgeracao ou minigeracéao distribuida.

O sistema de medicao deve atender as mesmas especificacdes exigidas

para UC conectadas no mesmo nivel de tensdo da micro ou minigeracao
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distribuida, acrescido da funcionalidade de de energia
elétrica ativa, visto que a partir da conexdao da GD a UC podera consumir ou
injetar energia na rede elétrica de distribuicao.

A distribuidora é responséavel por adquirir e instalar o sistema de medicéo,
sem custos para 0 acessante no caso de microgeracao distribuida, assim
como pela sua operacdo e manutencao, incluindo os custos de eventual
substituicao.

No caso de conexdo de , O acessante é
responsavel por ressarcir a distribuidora pelos custos de adequacéo do sistema
de medicdo, nos termos da regulamentacao especifica.

A acessada deve adequar o sistema de medicdo e iniciar o sistema de
compensacao de energia elétrica dentro do prazo para aprovacao do ponto de

conexao.

R/

« Contratos para Geracdao Distribuida

Para celebrar essa operacédo do empreendimento de GD sdo necessarios
contratos especificos que variam de acordo com o enquadramento da GD, sendo
Contrato de Relacionamento Operacional para os Microgeradores e
Contrato de Acordo Operativo para

Segundo o Moddulo 3 do PRODIST, para a elaboracdo do Acordo
Operativo ou do Relacionamento Operacional, deve-se fazer referéncia ao
Contrato de Adesdo (ou numero da unidade consumidora), Contrato de
Fornecimento ou Contrato de Compra de Energia Regulada para a unidade
consumidora associada a central geradora classificada como micro ou
minigeracado distribuida e participante do sistema de compensacdo de energia
elétrica da distribuidora local, nos termos da regulamentacgéo especifica.

0] devera ser assinado até a data de aprovacao do
ponto de conexdo, enquanto o Relacionamento Operacional devera ser

encaminhado pela distribuidora ao acessante em anexo ao Parecer de Acesso.

3.2.9. Resumo e Prazos do Procedimento de Acesso

Ao planejar um empreendimento de Micro ou Minigeragédo Distribuida a

biogas,
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Para compilar todas as etapas do Procedimento de Acesso e 0s respectivos
prazos estabelecidos nas normativas, na Tabela 12 esta apresentado um

resumo breve e pratico do processo.

Tabela 12. Resumo das etapas do Procedimento de Acesso.

Prazos

Etapa

Responsavel

Micro
GD

Mini
GD

Observac6es

Realizar a
Consulta de
Acesso

Acessante

A consulta de acesso pode
ser realizada a qualquer
momento sem 6nus ao
acessante. Para
microgeracgédo a consulta de
acesso nao é obrigatoria,
porém recomendada por
algumas concessionarias.

Emisséo da
Informacao de
Acesso (IAC)

Concessionaria

Até
60
dias

Até
60
dias

O prazo para esta etapa
pode variar de acordo com
o tipo de empreendimento,
localizagéo e
concessionaria acessada.

Solicitar dados da
Rede

Acessante

Recomenda-se solicitar os
dados da rede
imediatamente apoés o
recebimento da IAC

Emissao do
documento com
dados do sistema

Concessionaria

Até
30
dias

Até
40
dias

O prazo para esta etapa
pode variar de acordo com
o tipo de empreendimento,
localizagdo e
concessionaria acessada.

Realizar a
Solicitagéo de
Acesso

Acessante

Até 60 apos

IAC

O prazo para execugao
esta etapa deve levar em
conta a validade do
documento de IAC. Caso
néo seja respeitado este
prazo, uma nova consulta
de acesso devera ser
realizada. No caso da
Microgeracgdo podera ser
realizada diretamente a
solicitacdo de acesso a
gualguer momento.

Notificacdo de
revisdo do projeto

Concessionaria

Até
30
dias

Até
30
dias

ApOs a primeira revisao
enviada a concessionaria
podera solicitar nova
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Reenvio do Acessante Até Até revisdo em até 15 dias, e o
projeto revisado 15 15 NOvVOo prazo para revisao
dias dias também sera de 15 dias.
Emisséo do Concessionaria Até Até Quando nao houver
Parecer de 15 30 necessidade de melhorias
Acesso (PAC) dias dias ou reforgos no sistema de
distribuicdo acessado.
Até Até Quando houver
30 60 necessidade de melhorias
dias dias ou refor¢os no sistema de
distribuicdo acessado.
Solicitar a vistoria Acessante Até 120 dias O prazo para execucgao
da concessionaria apos PAC esta etapa deve levar em
conta a validade do
documento de PAC. Caso
nao seja respeitado este
prazo, uma nova
solicitacdo de acesso
deverd ser realizada.
Realizar a vistoria Concessionéria Até 7 dias
e apos -
comissionamento solicitacdo
Solicitagéo de Concessionéria Até 5 dias Se forem constatadas

revisédo de apos a vistoria pendéncias na vistoria o
pendéncias acessante devera solicitar
nova vistoria apos a
correcao do sistema.
Emisséo do Acessante Recomenda-se que 0
relatério de relatério de pendéncias
pendéncias - - seja enviado em até 5 dias

apos a solicitacao de
revisao.

Aprovar o ponto Concessionaria Até 7 dias Se n&o forem constatadas

de medicéo pendéncias na vistoria, a
concessionaria deve
formalizar a aprovacao da
conexao da GD.

Trocar a medicao Concessionéaria Até 7 dias

3.3. Estudo de caso: planta de biogas para geracao de energia

elétrica

ApoOs termos 0 embasamento regulatorio e técnico, podemos avancar para

outra etapa neste guia, exemplificando cases para o dimensionamento de uma

s <
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planta de biogas para geracdo de energia elétrica, fixando desta forma o
conteudo repassado até o momento.

Algumas premissas serdo delimitadas, a fim de facilitar a compreenséao e
nortear o estudo de caso. Como partida para a primeira analise, serdo
considerados:

e Grupo motogerador de menor porte a nivel nacional: 10 kW, em modo
continuo;

e Rendimento do grupo motogerador: 30%;

e Atividade a ser explorado o biogas: suinocultura;

e Producdo de biogas: 1 suino terminacdo = 0,12 m3/dia de biogas®S;

e Efluente: 14 L/dia de efluente;

¢ Regime de operacédo: 300 dias/ano, 10 h/dia;

e Concentracao de metano: 60%;

e PCI: 4.800 kcal/m3 ou 5,58 kWh/m3.

Retornando as informacdes trazidas neste documento, para definicdo da
vazado de biogas necessaria, € necessario primeiramente, definir o fator de
conversao de biogas para geracao de energia elétrica neste GMG.

Sendo assim, tém-se:

FC = (5,58) - (30%)
FC = 1,67 kWh/m?

Com base neste FC, € analisado que:

1m3pig4s = 1,67 kWh
ou,
1kWh = 0,5988 m3 ;04
Desta forma, para 1 (uma) hora de operacdo sdo gerados 10 kWh,
demandando:

10 kWh = 5,988 m3y;044

36 Com base nos dados disponibilizados pelo CIBiogas.
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Considerando o regime de operacdo de 10h diarias, em 300 dias ao ano,
tém-se:
100 kWh = 59,88 m3 ;5,45 (Didrio)
30.000 kWh = 17.964 m3 ;455 (Anual)

Sabendo o consumo de biogés diario é possivel verificar quantos animais

S&80 necessarios para suprir essa demanda.

Para 10 kW de poténcia e regime de operacao pré-definido, quantos

suinos no minimo s@o necessarios na propriedade?

Para isso, € necessario considerar que:

1 suino terminagdo = 0,12 m3y;,445 (Diério)
Desta forma, para producéo diaria de cerca de 60 m3 de biogas, tém-se:

Producdo de biogas diaria = 60 m3

. . , 60 m3pi003
Numero de animais = # =500

Assim, para o regime de operacao de 300 dias ao ano, 24h de ao dia, é
necessario no minimo um plantel de 500 suinos terminagdo. A Figura 35
apresenta o exemplo, englobando todos os aspectos englobados no arranjo.

Além disso, a fim de fixar os conceitos, a Figura 36 exemplifica um case
para grupo motogerador de 250 kW (maior poténcia disponibilizada a nivel

nacional).
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Consideragdes para o sistema de geragéo de Fungdes de protegio
energia elétrica no PPS
- Regime de operacao: Continuo 10h/dia

- Rendimento da maquina: 30% @ ‘ . @
- PCI = 4.800 kcal/m? @ @
- Relacgéo biogas vs energia gerada: 1,67 kWh/m3

Sistema de Geracao de Energia Elétrica

: Geracao de
rP:og SRR 5 energia elétrica:
1 1
[ 59,88m¥diaou .
I 17.964m3lano* 1~~~ ~|T [ — 100 kWh/dia ou
1 1 — 30.000 kWh/ano
Controlador
e " Motogerador 2
A u?kw do gerador Sistema de
1 PPS Medigio
1 kWh
1
1
1 Baixa Tensdo
1
i i i Uso para
Instalagio com 7.000 L/dia de efluente 6.650 L/dia de digestato Lagoa de Digestato }«eeeseenermenns s fertirripa %
500 suinos gac
Biodigestor

Consideragdes para o sistema de
biodigestao:

- Concentragéo CH4: 60%

- 1 animal: 0,12m3/dia de biogas
- 1 animal: 14l/dia de efluente

-1 ano = 300 dias

Figura 35. Exemplificacdo de case para grupo motogerador de 10 kW.
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Funcdes de protecido
Considerag6es para o sistema de geragéo de no PPS

energia elétrica
- Regime de operagéo: Continuo 10h/dia @

- Rendimento da maquina: 39,6%

- PCI = 4.800 kcal/m? @

- Relagdo biogas vs energia gerada: 2,21 kWh/m3

Sistema de Geracgao de Energia Elétrica

Geragao de

rP_ro:iu_(;ﬁ_o Ele_bi_og_éiz i energia elétrica:
1 1 -
1 1.131,68 m¥diaou | =l — | - 2.500 kWh/dia ou
| 339.504 m¥ano* | - - 750.000 kWh/ano
1 1 ’
e i T I o e b Motogerador Controlador SISt
| 250 KW do gerador Tranformador PPS Medicéo
: de Roténcia kWh
l
1
1 Baixa Tensao Média Tensao
1
5 i 125.41 i igestat " Uso para
Instala(;aq com 132.020 L/dia de efluente 5.419 L/dia de digestato Lagoa de Digestato Jecccoeceeecaaaces > tertirri gacio
9.430 suinos
Biodigestor

Considerag6es para o sistema de
biodigestao:

- Concentrag@o CH4: 60%

- 1 animal: 0,12m3/dia de biogas
- 1 animal: 14l/dia de efluente

- 1 ano = 300 dias

Figura 36. Exemplificac&o de case para grupo motogerador de 250 kW.
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Considerac0des Finais

Ao longo do conteudo do “Guia Prético: Aplicacdes do Biogas para
Geracao de Energia Elétrica” foi possivel esclarecer e informar a respeito dos
aspectos regulatérios e técnicos envolvendo a aplicacdo do biogas para geracao
de energia elétrica, além de ter sido apresentado a vocés o grande potencial que
este ativo energético possui no Brasil, devido ao volume vasto e diversidade de
substratos disponiveis no pais.

Em relacdo as oportunidades elencadas no campo regulatorio, foram
identificados os cenarios que podem impulsionar este energético para geracao
de energia elétrica, sendo destacados os ambientes para negociacdo (ACR e
ACL) no setor elétrico nacional e analisado que atualmente a geracao distribuida
por meio do sistema de compensacao é uma das principais medidas facilitadoras
a insercdo de projetos de biogas.

Por conta das caracteristicas do biogas, se péde notar a relevancia desta
fonte aos projetos de geracdo de energia elétrica, jA& que permite a
descentralizacdo da geracdo de energia elétrica, sendo armazenavel,
despachavel, podendo atender energeticamente em todos os periodos do dia.

Partindo para os aspectos técnicos, foi possivel apresentar a vocés as
tecnologias nacionais e as diferentes faixas de poténcia disponibilizadas, sendo
0S grupos motogeradores a ciclo Otto os mais utilizados, devido aos custos mais
reduzidos a nivel nacional, se comparado as microturbinas. Os custos atrelados
a implantacdo e operacédo dos projetos foram elencados no material, a fim de
nortear em relacéo a estes valores.

Para que ndo houvessem duvidas em relagcdo ao procedimento para
adesdo ao sistema de compensacdo, todas as etapas foram descritas em
detalhes, envolvendo a consulta de acesso, a informacdo de acesso, a
solicitacdo de acesso e o parecer. Vale destacar, que todos os aspectos
especificos para projetos de biogas foram indicados ao longo deste
procedimento, padronizando as informacgdes para a inser¢cao deste energético a

partir da conexao direta ao sistema de compensacao, por meio do sistema de

compensacao.
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Por fim, para concluir todos os aspectos informados ao longo deste
documento, apresentamos a vocés um exemplo de dimensionamento de
unidade geradora a biogas, a fim de fixar todos os contetdos disponibilizados.

Esperamos que este guia tenha contribuido na disseminacdo de
informagdes sobre as tecnologias e padronizagcdo de procedimentos para o
aproveitamento elétrico do biogas, reduzindo a assimetria quanto a estes
aspectos. A oferta destas informacdes, permitem que haja aceleracdo e
impulsionamento na implantacdo dos projetos de biogas e, consequentemente
atua auxiliando para que este energético se consolide na matriz energética

nacional.
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